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A mi hermana, Hannah

LOS RECONOCIMIENTOS

El trabajo presentado en este volumen empezé en el Oeste Africa, bajo los auspicios,

de un proyecto a largo plazo llevado a cabo por Voluntarios en la Ayuda Técnica

(VITA) y el Comite Permanent Enterrar-etats de Lutte el la de Contre Secheresse

EL LE DEL DANS SAHEL (CILSS). Desde entonces, las numerosas personas y organizaciones tienen
ayudaba a cada paso en su desarrollo. Muchos de los contribuyentes tienen

sido cuidadosamente nombrado en las referencias detalladas y para que no sera

here. However repetido, las gracias especiales son lo siguiente debidas:

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO,

Para el apoyo financiero mientras en Africa: La Agencia de Estados Unidos para Internacional
El Desarrollo e IBM-Europa.

Para el apoyo institucional mientras en Africa: CILSS, OUAGADOUGOU; EL L'INSTITUT
Burkinabe del 1'Energie (IBE), Ouagadougou; la Misién Forestiere Allemand

(MFA) , Ouagadougou; el d'Energie de Laboratoire Solaire (LESO), Bamako; el Centro

el des el Etudes et des el des de Recherches Energies Renouvelables (CERER), Dakar;

La Asociacién Bois de Feu, Marsella; el le de lluvia de Asociacién el des de Developpement
Energies Renouvelables en Mauritanie (ADEREM), Nouakchott; el Mundo de la Iglesia

El servicio (CWS), Niamey; la Agencia para el Desarrollo Internacional de Estados Unidos
(USAID) ; y el Cuerpo de Paz de Estados Unidos.

Para el apoyo financiero parcial en el EE.UU.: El Instituto de los Recursos Mundial y
la Rockefeller Hermanos Fundacién, La Fundacién de Hewlett, el Centro,
para la Energia y los Estudios Medioambientales de Universidad de Princeton, y VITA.

Para las ilustraciones y assistance: de los graficos Ellen Thomson, Thomas O.,
Agans, y Mike Freeman.

Para el editorial y assistance: de la produccién Julie Berman, Margaret Crouch,
Juleann Fallgatter, Maria Garth, y Jim Steward de VITA.

Para los comentarios de la revisién y suggestions: Alfredo Behrens, Margaret Crouch,
Gautam Dutt, Eric Larson, Cliff Hurvich, Eric Hyman, Willett Kempton,

Robert Morgan, H.S. Mukunda, Tom Norton, Kirk Smith, Bob Williams, y

Timothy Wood.

Por proporcionar el equipo examinando éptico: Charles Creesy de Princeton
La universidad.

Para la preparacién y apoyo de la publicacién: La Fundacién de Hewlett, el
El Centro para la Energia y los Estudios Medioambientales, y VITA.

Listando aquéllos que han ayudado simplemente, sin embargo, no hace adecuadamente

describa el papel critico que tantos ha jugado en este trabajo. El
el original mejoré las estufas proyectan con CILSS empezé en 1980 cuando IBM-Europa
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VITA acercado con una demanda para disefiar un programa con CILSS para el

la investigacién y desarrollo de estufas mejoradas como una manera dado combatir la deforestacién.
USAID después con tal de que los fondos sigan este programa yendo. Era el

la previsién y el apoyo firme de estas dos organizaciones--la ayuda

la agencia y la corporacién--eso permitido este trabajo para tomar pone en absoluto.

Timothy Wood fue la primer Coordinadora Técnica del VITA/CILSS

el proyecto de la estufa mejorado y eran su trabajo fino organizando muchos del

los proyectos nacionales y empezando el desarrollo de estufas de arcilla disparadas
que, principalmente, pavimenté la manera para el trabajo describidé aqui.

Siguiendo mi llegada en el Oeste Africa como el Coordinador Técnico segundo,

el trabajo descrito sélo era lejos hecho posible a través de la ayuda sobre y
mas alla de la llamada de deber por: Issoufou Ouedraogo, Georges Yameogo, Frédéric,
Yerbanga, y Stephen y Cornelia Sepp en Burkina Faso; Yaya Sidibe,

Cheick Sanogo, y Terry Hart en Mali; Massaer Gueye, Lamine Diop, y

Susan Farnsworth en Senegal; Ralph Royer en Niger; Bill Phelan en Mauritania;

y anteriormente todos, Moulaye Diallo de CILSS y Sylvain Strasfogel de

La Asociacién Bois de Feu. Al mismo tiempo, yo recibi el apoyo extraordinario de
Paula Gubbins y Juleann Fallgatter a VITA headquarters. Muchos, muchos

otros también ayudaron significativamente y a ellos yo no debo disculparme para
citando sus nombres especificamente aqui.

Con mi retorno a los Estados Unidos yo he continuado recibiendo inestimable

la ayuda de muchos sources. Entre aquéllos listados anterior, especial gracias

es Margaret Crouch debido, Gautam Dutt, Eric Larson, y Ellen Thomson. En

el particular, Margaret y Gautam han proporcionado horas innumerables de editorial
y ayuda de la produccidén, y apoyo persistente en este esfuerzo largo.

A todos estas personas yo le doy Esos errores a un thanks. cordial que

permanezca en el texto es exclusivamente y de algun modo mio permanezca a pesar de todos el
la ayuda editorial paciente que yo tengo received. Similarly, varios

las ilustraciones de mas bajo calidad permanecen--ellos son debidos a mi mano insegura y

de algun modo permanezca a pesar de la ayuda profesional disponible a mi. YO

espere que el lector entenderad los temas subyacentes de este trabajo a pesar de

estas limitaciones.

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 5 of 506

Me gustaria también agradecer a mi hermana, Hannah, por hacerme consciente primero de,
los problemas en countries. en vias de desarrollo Este libro es el testimonio al

el impacto profundo un viaje simple para visitarla en Senegal en 1972 ha llevado puesto
mi carrera.

Finalmente, me gustaria agradecer a mi esposa, Emory, para su amor, paciencia, y
entendiendo durante los meses largos mientras lo que se pensaba que era un 50-pagina
el informe técnico se convirtié en un libro del 300-pagina.

SAM BALDWIN
el 1986 dado noviembre
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LA APRECIACION GLOBAL DE AND DE INTRODUCCION

Los paises en desarrollo son ahora sufridos serio y en aumento el rapido
la deforestacién. En la suma a la degradacién medioambiental, pérdida de bosque
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la tapa quita los recursos de energia de madera en que tradicional rural

las economias son basadas. En la contestacién a las escaseces en aumento serias,

los programas para conservar el suministro de combustible y extender la produccién de combustible
ha multiplicado, pero frecuentemente ha sido la deuda ineficaz a una falta de

entendiendo de las complejidades econdémicas, politicas, sociales, y técnicas

de estos problemas.

El intento primario de este libro es resolverse algunos del técnico

los problemas de conservar el supply(l de combustible) . Esto se hace usando el

los principios de transferencia de calor de la ingenieria moderna para redisefiar tradicional
las tecnologias de energia. Asi desplegado, este matrimonio improbable del moderno y

el tradicional es una herramienta poderosa por mejorar las vidas del Tercero

El pobres de Mundo.

El libro es dividido en dos partes, el texto y los apéndices técnicos.

El texto es escrito para persona de conocimientos variados que necesitan un cualitativo todavia detalléd
entendiendo de plan de la estufa y testing. Los apéndices son escrito para

especialistas que necesitan una introduccién a la aplicacién de los principios

de combustién y transferencia de calor al plan de la estufa. Las dos partes se combinan

en un solo volumen para para dar énfasis a la importancia de técnico

el analisis al plan de la estufa, desarrollo, y dissemination. En el informe, el

los volumenes son como sigue.

(1) un volumen del compafiero discute aspectos de la politica de usar la energia de la biomasa
los recursos para el desarrollo rural (1). La planificacién de programa de estufa y aplicacién
se discute a la longitud en la referencia (2).

El II del capitulo, el Combustible, Carbén de lefia, y Deforestacién, las revisiones el papel de

el combustible en las sociedades tradicionales, y el medioambiental, econémico, y

las consideraciones de la politica de deforestacién creciente y el combustible empeorando

las escaseces. Aunque la demanda de combustible no es una causa primaria de deforestacién

en la balanza global, puede aumentar las presiones significativamente adelante

los recursos del bosque localmente, particularmente alrededor de las areas urbanas en las regiones arida
donde la demanda de combustible es grande y la productividad de la biomasa del

la tierra es small. En el giro, la deforestacién pone un enorme financiero y

la carga fisica en los centenares de millones de las personas en los paises en desarrollo
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cuando ellos se esfuerzan obtener las llegadas del combustible vitales con que para cocinar su
la comida y calienta sus casas.

Las contestaciones a estos problemas podrian incluir arbol que planta los programas, mejord

la direccién de la tierra, o la importacién de combustibles fésiles por cocinar. Todos de

éstos pueden ser componentes importantes de cualquier estrategia a largo plazo para encontrarse el
la energia necesita de paises en desarrollo (1) . Yet en muchos rural y urbano

las areas no pueden llevarse a cabo los tales programas rapidamente bastante o también pueden serse
caro superar el rapidamente los déficites de combustible crecientes.

Mejorando la eficacia de energia de biomasa potencialmente las estufas ardientes

las ofertas una alternativa muy rentable por aliviar la carga de comprar

alimente por el pobres urbano y el combustible colectivo por el pobres rural. Las estufas buenas también
prometa que la salud importante beneficia a sus usuarias reduciendo el humo

las emisiones. Finalmente, las estufas pueden aliviar las presiones en los bosques asi como la ayuda
mantenga la productividad de la tierra a largo plazo reduciendo la necesidad dado quemar la cosecha

los residuos y estiércol.

El capitulo III, el Plan de la Estufa, discuten los aspectos técnicos de combustién
y transferencia de calor como aplicado a mejorar la biomasa el cookstoves(2 ardiente). El
se dan énfasis a los punto siguientes:

la o Conduccién procesa en la estufa exige a la estufa ser como ligero

como posible minimizar el calor guardado en las paredes y, dénde

posible, para estar rayado con el peso ligero, el insulants de temperatura alto a

reducen la pérdida de calor al exterior. Su peso escaso y el transportability facil

permiten la fabricacién de articulos idénticos en g centralizada con la distribucién a través de
cauces comerciales existentes o la fabricacién de articulos idénticos en g descentralizada con
La distribucién de por los artesanos del sector informales.

(2) la biomasa " como usado en este libro se refiere a la biomasa cruda o grena

los combustibles como madera, basuras agricolas, o dung. En el contraste, alimenta tal
como el carbdén de lefla, etanol, metanol y otros que se derivan de crudo

la biomasa es que los termed " procesaron los combustibles de la biomasa ".

Cookstoves " (o simplemente " las estufas ") se refiere principalmente a estufas disefiadas para
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los Usos de water. calorificos podrian incluir doméstico, el restaurante, o institucional
la cocina de la balanza (hirviendo) o agua caliente que calienta; comercial e industrial

los usos como el cerveza prepararse, tinte de tela, o comida que procesan (hirviendo); y

otros. no se refiere a las estufas por freir las comidas o al woodburning

los hornos, ni aplica para espaciar las estufas calorificas, aunque muchos del

las mismas consideraciones generalmente seran aplicables.

La introduccién

la o Transmisidén procesa en la estufa requiera el mando muy preciso encima del

La estufa dimensién y el emparejando preciso de la estufa al pot. El

el grado alto de precisién necesitado hace necesario fabricacién de articulos idénticos en g basada adelante
las plantillas normales.

Asi, debido a los principios fundamentales de transferencia de calor, sitio-construyé o
las estufas macizas son improbables mostrar la actuacidén aceptable; la masa produjo

las estufas ligeras con cuidadosamente perfecciondé y controldé las dimensiones son
mucho prefirié.

En la suma, se discuten combustidén y procesos de transferencia de calor de radiacién
en el Capitulo se presentan III oportunidades del and para la investigacién extensa a
aumente la eficacia y reduzca las emisiones.

El capitulo IV, la Construccién de la Estufa, aplican los resultados técnicos de Capitulo

III a los aspectos practicos de construccién de la estufa real. El plan de la plantilla

y paso a paso la produccién se describe en detalle para varios metal y

las estufas de arcilla disparadas desarrollaron recientemente y siendo ahora diseminado en el Oeste
Africa. Additionally, las sugerencias son hecho para una variedad de otra estufa

configuraciones que pueden satisfacer bien las condiciones en otras areas.

En el V del Capitulo, Estufa Testing, los procedimientos graduales se recomiendan para

los prototipos de estufa de testing y estableciendo una industria de la estufa rudimentaria. En
informe, laboratorio y controldé se usan las pruebas coccién para seleccionar particularmente
prototypes. prometedor De estas pruebas, las plantillas normales son

desarrollado eso conforme a los tamafios de la olla locales y formas. Una produccién

la prueba se corre, mientras produciendo 50, 100, o mas estufas entonces para cada uno del mas mas
la olla popular sizes. Durante esta produccién prueban, un estado detallado es
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realizado del coste, los problemas encontraron, y las mejoras potenciales
en el método de produccién.

Algunas de las estufas producidos son distribuidos adelante un a corto plazo, temporal
la base a las familias seleccionadas para el testing del campo para determinar ambos su
la aceptabilidad y su actuacién real.

Otra porcidén de esas estufas se pone en el despliegue en el anuncio local

las tomas de corriente y vendidé en una comisién basis. que el Tal mercadeo simultaneo puede
permita alguna regeneracién indirecta adelante cémo los vecinos de las familias seleccionadas
perciba los potential. Marketing de las estufas las técnicas como la radio y

el peridédico anunciando, la cartelera y otra publicidad, y las demostraciones publicas

a los centros sociales, escuelas, los centros religiosos, y en otra parte

también deba ser attempted. Como el interés desarrolla, el promotor de la estufa puede
gradualmente retira, mientras dejando al productor de la estufa en el contacto directo con el
varios outlets. comercial Si el interés no desarrolla, las modificaciones

necesariamente sera basado en el campo y estudios del mercado y cualquier otro

informacién que estad disponible.

Debe darse énfasis a que detalld, testing metddico de prototipo

las estufas; cuidadoso financiero y analisis estadistico de los resultados; y uso
de estos resultados mejorar los prototipos subsecuentes es crucial si mejord

las estufas seran diseminadas con éxito y ampliamente. En algunas areas el
instrucciones de prueba proporcionadas necesitaran ser modificadas; en otras areas
ellos necesitaran ser completamente reworked. Pero por todas partes, cuidadoso,

el testing metédico y uso de los resultados son cruciales a entender y

los obstaculos superando a la actuacién de la estufa buena y aceptabilidad.

El capitulo VI examinan las mejoras brevemente en el Carbén de lefia Alimentd Systems tal
como las estufas y los hornos de temperatura altos de que pueden ahorrar las cantidades grandes
el combustible cuando desarrollé.

Los Apéndices Técnicos documentan el texto en detalle y proporcionan el técnico
el lector la fundacién para Temas de understanding. mas detallados discutidos
incluya conductivo, el convective, y procesos de transferencia de calor de radiative;
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los principios de combustién; el plan del cambiador de calor aire a aire; y técnicas

para financiero y anadlisis estadistico de prueba data. Analytical y

se describen soluciones numéricas a las ecuaciones de la transferencia de calor en detalle y
los resultados se presentan en el text. que las referencias Extensas son nombradas para
aquéllos que desea hacer detallado el trabajo y una lista de instituciones mas es

con tal de que para el contacto con los programas continuados.

Las tecnologias especificas discutidas en este libro estan por ningin medios finalizado:
mas bien ellos son beginnings. Cada uno tiene ciertas ventajas, como

alimente eficacia o seguridad, comparadas a las formas tradicionales, pero también trae

con él ciertas desventajas como la flexibilidad reducida o aumentd

el cost. Si o no la tecnologia mejorada se adopta en cualquier area quiera

dependa de la provisién de carburante local, la economia local, y un organizador de otro
los factores. Further, la contestacién serd dinadmica, mientras cambiando como las condiciones
el cambio. Como los recursos de energia de biomasa disminuyen, sin embargo, la demanda para
mas combustible las tecnologias eficaces deben la Adaptacién de grow. y mas alla

el desarrollo de las tecnologias descrito aqui puede proporcionar el vital

servicios de energia necesitados por el pobres del mundo en un cada vez mas el recurso

el mundo limitado.

Semejantemente, este libro estd por ningun medios un estudio completado sino es un

la introduccién a la aplicacién de analisis cientifico moderno a tradicional

las tecnologias. En los ejemplos discutidos debajo, cuando la ingenieria moderna

la transferencia de calor se aplica a las tecnologias de energia tradicionales, nuevo,

se desarrollan las tecnologias con el potencial enorme para mejorar las vidas de

el pobres del mundo. Combinado con técnicas de fabricacién de articulos idénticos en g modernas que pueden
lleve las frutas de un solo esfuerzo de la ingenieria especializado al entero

el mundo, esta lata potencial enorme se comprenda. No hay tiempo a

la pérdida.

EL capiTuLo II
EL COMBUSTIBLE, CARBON DE LENA, LA DEFORESTACION, EL AND STOVES (1)
Desde entonces las personas aprendieron a controlar el fuego que ellos han estado despoblando de arboles

activamente
su ambiente, usando el fuego inicialmente para ayudar en la caza y
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después para aclarar la tierra para agriculture. Tierra del Fuego o " Tierra de Fuego "
se nombrdé asi por Magallanes en 1520 debido a los numerosos fuegos que él vio

alli ponga por Americans. Sur indigena el savannahs Tropical y templado

los prados son, principalmente, una consecuencia de tal burnings repetido.

Una la mitad estimada de los desiertos del mundo fue creada semejantemente (1).

La historia grabada tiene numerosos ejemplos de tal deforestacién. Creta, una vez,

pesadamente arbolado, escaseces de madera severas sufridas por 1700 A.C. debido al

las demandas de una poblacién creciente. Chipre proporcioné el bronce necesitado por el

griegos antiguos para el armamento. Las escaseces de madera son una causa probable para la reduccién
en bronce que funde alli A.C. por 1300 qué racionamiento forzado adelante el

El continente griego y debilitdé el Mycenaeans al ataque externo. Aristoételes

y Platén los dos documentaron la destruccién de bosques en Grecia y el

las consecuencias. que Los romanos fueron obligados a importar madera de Africa Norte,

Francia, y Espafia para guardar sus industrias, bafios publicos, y ejército

operacional. Inglaterra sufridé la deforestacién severa en muchas areas durante

su periodo industrial temprano--los ciudadanos igualan armado escandalo encima de la madera creciente
los precios--hasta la transicién al carbén era hecho (2,3).

Hoy, los bosques del mundo enfrentan las presiones inauditas. Mientras potencialmente

un recurso renovable, los bosques estan desapareciendo mas rapidamente que ellos estan siendo
reemplazado. La Comida de los Naciones Unidas y estimaciones de Organizacién de Agricultura
eso arbola estad perdiéndose a la agricultura, mientras rozando, la madera comercial,

el quemando desenfrenado, combustible, y otros factores a un rate de mas de

11 millones dado hectéareas por afio, con 90% de la poroma nunca replantados,

(4,5).

(1) al autor le gustaria reconocer la ayuda de Timothy Wood
preparando porciones de este capitulo.

Cuando los bosques desaparecen, la carga financiera y fisica de obtener madera

alimente por cocinar y aumentos de la calefaccidén espaciales para el pobres del mundo. En

la contestacién, muchos giro para segar gasta y estiércol como una alternativa, pero uno

eso tiene las consecuencias potencialmente serias para la fertilidad de tierra de futuro (6,7).

Esto no es un pequefio o aislé problem. Nearly dos millones dado toneladas métrica

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 13 of 506

(las toneladas) de madera, se queman carbdén de lefia, basuras de la cosecha, y estiércol diario en
los paises en desarrollo, o aproximadamente un kilogramo cada dia para cada

el hombre, mujer, y nifio. Aunque la energia obtenida sélo representa sobre

10% de la energia consumieron mundial, estd encima de mitad que la energia consumid

en unos 50 a 60 paises en desarrollo y es tanto como 95% del

la energia doméstica usé alli (6-9).

La biomasa alimenta asi juegue un papel critico en las economias del desarrollo

los paises. En este capitulo el suministro y demanda de estos combustibles, su

la produccién y economia, y las consecuencias medioambientales de su uso

se repasa en detail. Aunque las estadisticas extensas presentadas son

ellos impasible, uno no puede estar impasible sobre el peaje imponente

en el bienestar humano que ellos represent. El cost alto de combustible

representa la comida, medicina, y ropa que los pobres urbanos deben preceder.

Las distancias largas caminaron y las cargas pesadas llevaron por el pobres rural
forrajeando para el combustible representan tiempo y laboran la comida creciente bien gastada o
el género productor para la venta en el pueblo markets. Las cantidades grandes de humo
emitido por las estufas tradicionales represente la incomodidad y enferme que

la causa de la lata de este humo el usuario. Sélo en tal un contexto ancho pueda el lleno
el impacto de combustibles tradicionales y estufas en la vida humana y bienestar es
apreciado.

EL COMBUSTIBLE

El crecimiento del anuario global total de biomasa del bosque ha sido diversamente
estimado para ser aproximadamente 50 veces consumo de madera anual y cinco veces

el consumo de energia anual total incluso los combustibles del fésil (Nota 142) (2) (10).
A pesar del promedio grande el suministro global, hay agudo y creciente

las escaseces de combustible regionalmente y localmente. Algunas regiones, como Asia,
tenga muy pequefio por cabeza bosque que crece accionario (Nota 143). Dentro de

las regiones, algunos paises son dotados bien de los recursos de energia de biomasa,
y otros tienen los suministros totalmente inadecuados, (Mesa 1); y dentro de

los paises ellos, hay abundancias locales similares y escaseces.

Por ejemplo, Zaire consume sélo 2% de su rendimiento sustentable de bosque

la biomasa pero tiene la deforestacién seria alrededor de Kinshasa (12).

En areas dénde arbolan los recursos la demanda no puede encontrarse, residuos de la cosecha y
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el estiércol animal es marginalmente el mejor los suplentes suficientes a. En Bangladesh,

por ejemplo, los residuos de la cosecha y estiércol del animal pueden proporcionar aproximadamente 300 vatios
por

la capita (Mesa 1). Esto apenas es bastante para satisfacer las necesidades minimas.

(2) para no sobrecargar todavia todavia el texto proporcionan al lector con
la informacién detallada, se dan varios Mesas como el principio del Apuntes adelante
pagina 251.

MESA 1

Los Biomasa Energia Recursos en los paises en desarrollo Seleccionados
el Rendimiento Sustentable en Watts/capita de

La Poblacién de la Cosecha de el Animal de

Rural (el millions) los Residuos de Wood el Estiércol de
Congo 1 18100 35 n.a.

Brasil 116 11100 257 507

Zaire 30 4300 29 35

Argentina 27 3900 793 1270

Thailandia 48 1170 295 124

Nepal 14 666 225 412

Burkina Faso 7 317 162 231

India 694 222 174 200

Bangladesh 89 63 136 162

China 970 n.a. 216 108

Adapted de la referencia (20); n.a. --el not disponible

Las estimaciones como éstos son, claro, sbélo aproximaciones muy crudas.

Cuando estos combustibles tradicionales normalmente no mueven a través del anuncio supervisado
los mercados, estima de su produccién y uso sélo puede hacerse por

los dimensiones detallados al sitio en question. Further, hay

la confusién considerable en la literatura encima de las unidades media un

quantity. dado por ejemplo, guardabosques generalmente usan las unidades volumétricas a

mida madera pero a veces no especifica si estd en las unidades de sélido

metros cubicos o los metros cubicos apilados (los novillos castrados) . Ni es la especie y
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la densidad specified. Note (144) da las equivalencias muy asperas entre el

dos unidades volumétricas para las clases diferentes de madera segada la mies. Semejantemente,

el carbén de lefia es normalmente moderado por el volumen, pero su volumen de energia es determinado
por su masa que a su vez es determinado por las especies de que

fue carbonizado (14), las temperaturas a que fue carbonizado, es decir,

su volumen volatil residual (15), y su densidad de empaquetadura.

Cuando estima de volumen de energia es basado en el peso, los preferimos,
el método, es similarmente vital saber el estado higrométrico del combustible y
si el peso estd en una base humeda o seca (vea el Capitulo III).

Estimando los recursos de energia de biomasa deben hacerse por consiguiente por directo

la medida. Forest que los recursos pueden ser medidos estimando el lugar

volumenes o cortando una area y haciendo un peso directo o volumen

la medida (16-19). Los residuos de la cosecha de las mismas especies pueden variar ampliamente
por el tipo de la tierra y lluvia asi desplegado en la Nota (145) y semejantemente debe ser
directamente los weighed. Crecimiento rates pueden ser estimados por las numerosas repeticiones
de tales dimensiones en las muestras comparables, adyacentes encima de un periodo de

tiempo. Finalmente, dénde el estiércol animal es, o podria ser, usdé como una energia

el recurso, también, debe medirse Estimaciones de directly. de estiércol

se dan los rates de la produccién en la Nota (146) . los valor Calorificos para un numero

de combustibles de la biomasa diferentes se da en el Apéndice D.

Se han estimado los recursos de energia de biomasa para una variedad de local,
los casos nacionales, y regionales como descrito en las referencias (4,7,9,13,20-28).

La Demanda de combustible

Las numerosas estimaciones de demanda de combustible de biomasa han sido hecho adelante el local,
la balanza nacional, y regional (29-59) . El rate de uso de energia por el

el lugarefio tipico normalmente estd en el rango de 200-500 vatios por persona y

pueda variar dramaticamente con la estacién, clima, y la disponibilidad general

de varios combustibles. Se dan los resultados de estudio de energia para casi 40 pueblos y

los pueblos en la Nota (147). Mucha de esta energia se usa para la cocina doméstica

(Mesas 2,3,6) y estos valor son muy superiores que las cantidades de energia

usado en los paises desarrollados por cocinar (Mesa 4) . Esto es debido al

la ineficacia de combustibles tradicionales y tecnologias de la estufa asi como
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los cambios en la dieta y estilo de vida que son posible con los ingresos superiores.

Globalmente, los combustibles de la biomasa son la fuente principal de cocinar la energia para
la mayoria de los paises en desarrollo (Mesa 5) . Additionally, ellos proporcionan la energia
para las necesidades de la casa como el agua del bafio calorifica, planchado, y otros usos.
Aunque quizas atipico, 60% de consumo de madera doméstico en Bangalore,

India, se usa para calentar el agua del bafio (45).

Aunque su uso principal en los paises en desarrollo es doméstico, la biomasa,

también alimenta mucha de la industria. Como visto en las Mesas 7 y 8, los combustibles de la biomasa,
el dos terceros de industria de Kenyan y comercio y se usa para las tales cosas

como el cerveza prepararse, blacksmithing, cosecha secar, y encendido de la alfareria.

MESA 2
Total el Consumption de Power, Ungra, India,
WATTS/CAPITA (*)

La Source\Use Agricultura Domestic Lighting la Industria de el Total de
humano 7.26 17.08-- 4.52 28.86

Man (5.11) (6.01)-- (3.92) (15.04)

La Mujer de (2.15) (8.70)-- (0.56) (11.41)

El Nifio de -- (2.36)-- (0.04) (2.41)

El animal (* *) 12.0 ---- 1.11 13.11
La lefia -- 222.8-- 36.85 259.7
Agro-gaste -- 23.2---- 23.2

El de electricidad 3.18 -- 1.17 0.37 4.72
El querosén -- 0.19 6.88 0.97 8.04

El Diésel 0.04------ 0.04

El carbén ------ 1.41 1.41

total 22.5 263.3 8.05 43.23 339.

(*) Basado en una poblacién del pueblo total de 932 personas en 149 casas

(* *) Con tal de que por 111 bueyes, 143 vacas, 93 terneros, 113 bufalo y 489

Las ovejas de y cabras.

La referencia (50)

Las estimaciones de la intensidad de energia de usos comerciales varian ampliamente, pero todos
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indique las cantidades sustanciales de combustible usadas y a menudo a muy bajo
las eficacias. Uno apildé que el metro cubico de madera, por ejemplo, se requiere
para curar 7-12 kg de tabaco leaf. La eficacia de tabaco los graneros secantes
en Tanzania se ha estimado para ser tan bajo como 0.5% (49) el . Tabaco secado
los usos 11% de todo el combustible en Ilocos Norte, Filipinas y 17% del

el presupuesto de energia nacional en Malawi (34,39,47,56,59).

El té procesando exige aproximadamente a 9.5 GJ o 500 kg de madera seca producir 30

el kg de hojas de té secas de 150 kg de hojas verdes (45,47) . Fish que fuma /

secando se estima para requerir de 0.25 kg diversamente (39) a 3 kg (40) de

el combustible por el kilogramo de pez secado (47,59) los Enladrillados de . requieren aproximadamente
uno apildé metro cubico de combustible para disparar 20-25 ollas (39) o 1000 ladrillos
(59) . En Bangalore, tinte de que una tonelada de estambre requiere unas 8.3 toneladas

el combustible; las panaderias usan 0.58 kg de combustible por el kilogramo de tradicional
el pan produjo (45) . En Tanzania, el cerveza preparandose requiere un apilado cubico
mida para producir 180 litros (59), y la industria preparandose en Ouagadougou

los usos 14% del combustible total usaron (60) . que Otros usuarios mayores incluyen

las cocinas institucionales, elaboracién de la madera (45), y produccién de azucar, para
qué el propio bagazo es used. Overall, la biomasa alimenta proporcione arriba a 40%

de la energia industrial usada en Indonesia, 28% en Thailandia, 17% en

Brasil, y fragmentos similarmente grandes en muchos otros paises (9) (3).

MESA 3
el Consumption de Power Doméstico, Taruyan, el Oeste Sumatra
WATTS/CAPITA

Labor (*) el Firewood Bagasse Querosén el Total de
coccién 8.6 181. 2.9 -- 193.

Riegue Collection 2.6 ------ 2.6
El lavado 2.0 ---- -- 2.0

Madera Collection 1.9 ------ 1.9
Food entregando 0.6 ------ 0.6
encendiendo------ 52.1 52.1

total 15.7 181. 2.9 52.1 252.

El porcentaje 6.2% 71.9% 1.1% 20.7% 100.%
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(* )Calculated a 1.05 MJ/man-hora; 14.9 lefia de MJ/kg; 37.7 MJ/liter
El querosén; 9.2 bagazo de MJ/kg.
La referencia (58)

la variedad de (3)A de unidades, GJ (los giga-julios), kg., [m.sup.3], las toneladas, etc., son
usdé aqui para corresponder a la literatura en lugar de usando un solo juego

de unidades--preferentemente GJ y tablas de conversidén de watts. para todos éstos

se dan las unidades en el Apéndice I, el hacinamiento aproximado factoriza para madera y

el carbén de lefia se da en las Notas (144,149), y los valor calorificos se ceden

El Apéndice D. El autor siente la molestia.

MESA 4
El Power Consumption por Cocinar

el Combustible de Rural W/cap
Brasil GPL 55

Brasil Madera 435

el Canada Gas 70

CAMEROON WOOD 435

el Francia Gas 55

El Oeste de el Alemania Gas 30
el Guatemala Propano 50
Guatemala Madera 425

el India Querosén 50

India Madera 260

el Italia Gas 55

el Japén Gas 25

Suecia Gas/kerosene 40
Tanzania Madera 590

el Estados Unidos Gas 90

Las Referencias de (63,64)

TABLE 5
La Mundo Poblacién por el Combustible de la Cocina Principal, 1976
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(millones de las personas)

El Anuncio de
(el Estiércol del fossil) y
Total la Energia de la Fuelwood Cosecha Pérdida

Africa South de Sahara 340 35 215 90

India 610 60 290 260

El resto de Asia Sur 205 25 95 85

Del este Pacific Asia-en vias de desarrollo 265 95 110 60
Asia, Centralmente Planeéd

Las Economias de 855 190 435 230

El Medio Oriente, Africa Norte 200 105 35 60
América Latina y Caribbean 325 230 85 10
América del Norte - OCDE Pacific 365 365 0 0
Europe Western 400 400 0 0

Europeo, Centralmente Planed

Las Economias de 340 340 0 O

total 3905 1845 1265 795
La referencia (11)

MESA 6
El consumo de energia de en Kenya
El Por ciento de de Total Nacional (*) por Extremo-use

El Non de - la Biomasa de
Traditional

Fuel Wood Charcoal Other

La Casa urbana

COOKING/HEATING 0.8% 1.0% 3.3%--
Lighting 0.6------

Otro 0.2-- 0.5 --

La Casa rural

COOKING/HEATING 0.2 45.3 2.8 2.7%
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Lighting 1.1------

La Industria

Grande 8.6 5.3 0.3 --
INFORMAL URBAN-- 0.1 0.6--
INFORMAL RURAL-- 9.1 0.1--
El comercio 0.6 0.5 0.1 --
El transporte 13.7 ------
La agricultura 2.5 ------
total 28.4% 61.3% 7.6% 2.7%

(* )Total el consumo de energia Nacional = 332 millones dado
por cabeza el Consumption de Power = 658 W
La Referencia de (24)

MESA 7
el Consumo Anual de Combustible y Carbén de lefia en Kenya
por las Industrias de la Cabafia Rurales, Watts/Capita

El Combustible de el Carbén de lefia de
La Industria de W/cap W/cap
Brewing 33.9 --

Brick de encender 1.9 --
BLACKSMITHING -- 1.9

Crop Secante 1.3 --

Fish el Secado 0.6 --
Tabaco de que Cura 1.3 --
La Carniceria de 7.6 1.9
Baking 4.1 --

Los Restaurantes de 5.4 1.3
Construccién Madera 15.9 --
Total 72. 5.1

La Referencia de (24)

GJ
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Los combustibles de la biomasa son cruciales a las economias de la mayoria de los paises en desarrollo.

La nota (148) lista 60 paises en que los combustibles de la biomasa proporcionan 30-95% del
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la energia total used. La energia que estos combustibles proporcionan, sin embargo, es sélo un
el fragmento de eso usado por el combustible del fésil basé las economias (8,31). En el

el mundo desarrollado, promedie por cabeza el uso de energia es aproximadamente 6 kW mientras en
Africa y Asia apenas es uno décimo de esto (8); en América del Norte,

el uso de energia es encima de 10 kW, mientras en Africa es aproximadamente 450 W (8,31).

Con estos rates de uso de energia de biomasa y proporciona hay un serio y

la escasez creciente de combustible en muchos areas. E1l UNFAO ha estimado eso

el numero de las personas que sufren una escasez aguda de combustible aumentara

de aproximadamente 100 millén en 1980 a encima de 350 millén en el afio 2000 (Mesa 9).

Las tales escaseces aumentan el coste para los moradores urbanos, alargue forrajeando

para el combustible por los campesinos, y roba la tierra de nutrientes como el interruptor de las personas
para segar basuras y estiércol.

MESA 8
El Combustible Consumo en Kenya
por la Industria Grande, Watts/Capita

La Industria de W/cap

El Té de (el promedio) 8.9
El Tabaco de 2.5

Sugar 1.6

Wood Processing 9.5

Wattle 1.3

El Arcilla Ladrillo 1.0
Baking 9.5

Total 34.3

La Referencia de (24)

MESA 9
La Escasez de Combustible en los paises en desarrollo
(millones de las personas afectaron)

1980 2000

agudo el acute déficit deficitario
La escasez de la escasez de
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Africa 55 146 88 447

Cerca del Este &

NORTH AFRICA-- 104 -- 268
América Latina 15 104 30 523
Asia & Pacifico 31 645 238 1532

Total 101 999 356 2770
La Referencia de (6)

MESA 10
El Combustible de en el Mundo el Consumption de Power (1978)

El Combustible de el Por ciento de Comercial
La Poblacién de Consumed Power el wood/total de Consumed
millones por cabeza por cabeza

Mundial 4258 110 W 1913 W 5.4%
Desarrollado

le comercializan 775 21 5946 0.3 a
planeé 372 73 5118 1.4
Desarrollando

Africa 415 254 185 58.

Asia 2347 101 508 17.

latin

América 349 232 1028 18.

La referencia (8)

EL CARBON DE LENA

El carbén de lefia se produce calentando madera en la ausencia de oxigeno hasta muchos
de sus componentes organicos gasifica, mientras dejando atras un negro poroso alto

el carbono residue. que asi El carbén de lefia produjo retiene la misma forma como el
la madera original pero es tipicamente sélo uno quinto el peso, uno medio el

el volumen, y uno tercero la energia original content. UN mas preciso

la relacién se da en la Nota (149).

file:///D:/temp/02/maister1004.htm

Page 22 of 506

16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 23 of 506

El carbén de lefia tiene un valor calorifico de 31-35 MJ/kg, mientras dependiendo adelante su
el volumen volatil permaneciendo, comparado a 18-19 MJ/kg para la madera horno-seca.

La Mesa D-2 ilustra cémo la historia de temperatura de la carbonizacién

el proceso afecta el volumen volatil y el valor calorifico del resultar

el carbén de leiia.

Hay dos clases diferentes de equipo de la carbonizacién, hornos y

las réplicas mordaz. Los Hornos de queman parte del cargo de madera a carbonizandose para proporcionar
el calor necesario para la carbonizacién process. Retorts usan un separado

alimente la fuente para proporcionar el calor y asi pueda conservar la calidad superior

producto que se carboniza usando un mds bajo combustible de calidad como las ramitas y

las ramas para el heating. Una revisién extensa se da en la referencia (156).

El system mas extendido usado en el mundo en vias de desarrollo es un horno hecho de

la tierra. En este caso la madera se apila sélidamente o en un hoyo o en

la tierra llana, cubierta con paja u otra vegetacién, y, finalmente,

enterrado bajo una capa de soil. que se enciende con ascuas ardientes introducidas

a uno o mas punto al fondo del stack. La tarea del

carbén de lefla-fabricante a lo largo de la quemadura " resultante " es abrir y cerrar un

la sucesién de orificios de respiradero en la capa de la tierra para dibujar el fuego uniformemente alrededor

la pila de madera, calentando la madera mientras quemando como poco de él como posible.
Otros systems en el uso incluyen hornillas que se usan extensivamente
en Brasil (66,67).

El tamafio del horno puede ser tanto como 200 novillo castrado (68) y la energia

se da eficacia del proceso de la conversién diversamente como 15% en Tanzania

(47), 24% en Kenya con una pérdida adicional de 5% del propio carbén de lefia

durante la distribucién (24), 29% en Senegal (69) y Etiopia (70), y encima de

50% en Brasil con las hornillas (67) . Advanced que se exigen las réplicas mordaz ser
capaz de lograr 72% eficacias de energia convirtiendo madera al carbén de leia

si hay recuperacién completa de todos los derivados gaseosos (67).

La variacién grande en las eficacias del horno informadas puede ser debido en parte a

la confusién sobre las unidades--la energia, el peso, o volumen, y la base humeda o seca.
Cuando se hacen las pruebas del lado-por-lado, las eficacias de energia son tipicamente en el
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30-60% rango como indicado en Mesa 11 (71,72) . El pariente econdémico

la actuacién de unos tipos de hornos se da en Mesa 12. La economia pobre

del horno terrizo listado en Mesa 12 puede ser debido al muy pequefio

clasifique seguin tamafio que studied. Otros han encontrado los hornos terrizos tradicionales para tener
justamente

la actuacién alta y una ganancias buena con la labor relativamente pequeiia

(71) . Sus desventajas, sin embargo, incluyen un rendimiento inconstante y calidad,

las quemaduras lentas, y la disponibilidad estacional (no durante la estacién lluviosa). No

materia que qué system se usa, sin embargo, los resultados del carbén de lefia productores en un mismo
la energia neta grande loss. En las condiciones de conservar los recursos del bosque, es

siempre bien para usar madera en lugar de convirtiéndolo primero al carbdén de lefia.

El Transporte del carbén de leiia

Frecuentemente se ha defendido que es mas barato y mas eficaz a

transporte el carbén de lefia que madera debido a su energia superior satisfecho por la unidad

la masa. asi desplegado debajo de, sin embargo, la cantidad de energia, si en la forma

de madera o carbén de lefia que pueden llevarse por el camidén es sobre el mismo.

Como el costes de transportes es principalmente debido a la depreciacién del vehiculo y mantenimiento,
el cost de arrastrar madera o el carbén de lefia es sobre el mismo por la unidad

de energia llevada (150).

Asumiendo el costes de transportes a un US$0.10 fijo por el tonelada-kilémetro métrico,
El conde encontré que era mas barato transportar la energia en la forma de carbén de lefia
que en la forma de madera para las distancias mayor que 82 km (13). CHAUVIN
semejantemente usado un cost fijo por el tonelada-km. en su andlisis de la economia

de transportar el carbén de lefia de la Costa De marfil a Burkina Faso por la barra (60)

El costes de transportes expresando por lo que se refiere a tonelada-km es una practica normal en
las estadisticas del transporte agregadas, pero no es aplicable en esto

la situacién. la Mayoria de la energia se usa para mover el propio vehiculo, a

supere la resistencia del viento, friccién interna y para que forth. Thus, un vacio

el camién usa la casi tanta energia como uno que es full. UNA regresién lineal

en datos presentados en la referencia (73) las muestras que la intensidad de energia de
transporte por los tractor-remolques en el EE.UU. estd aproximadamente relacionado al

la carga Uatil para el rango 8-25 toneladas métrica por la ecuacidén
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E = 23.6/M + 0.476

donde E es la intensidad de energia en MJ por el tonelada-km métrico que la carga se mueve,
y el MEGA es la masa de la carga en el Transporte de tons. métrico es mas a menudo
limitado por el volumen que por el peso y esto es particularmente verdad en el

mundo en vias de desarrollo dénde normalmente se llenan los vehiculos a inundar. En

este caso de volumen limité transporte, Mesa 13, 13% que mas energia puede ser,
transportado por el camidén de madera que de carbdén de lefia a un cost de un 21%

aumente en el uso de combustible.

Alimente coste, sin embargo, es sdélo una parte pequefia del costes de transportes total

y por lo menos en algunos casos, no aumente substancialmente incluso adelante no mejorado
los caminos (74) el Mantenimiento de . y reparacién de vehiculos son un factor grande
(74) y la depreciacién del vehiculo y labor son aun mas grandes (75).

MESA 11
Las Energia Eficacias de Carbonizacién Surtido Systems
Thailandia, 1984,

Total el Carbén de lefia de como el Charcoal Numero
El Volumen de la Energia de % de Production de
[m.sup.3] la Madera Seca los Rate kg/hr Ensayos

La Colmena del ladrillo 1 8.3 61% 11.1 3
La Colmena del ladrillo 2 2.0 63 5.6 35
Brasilefio, modified 8.3 55 10.7 2

Mark V(2) 2.6 43 10.1 7

La Colmena de barro 3 2.2 56 5.1 27

Solo Drum 0.2 38 5.9 7

La tierra Mound 0.7 51 4.6 5

La referencia (72). También vea (72) para los datos en 12 otros tipos de hornos.
MESA 12

La Carbén de lefia Produccién Economia
Thailandia, 1984,
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Por la Quemadura Madera de (*) la Capital de (* *) Labor (* * * el Carbdén de leiia de )
INVESTMENT US$/TONNE

El ladrillo Colmena 1 $52. $1.67 $9.00 $65.

El ladrillo Colmena 2 15. 0.66 3.70 75.

Brasilefio, modified 54. 1.13 9.80 71.

Mark V(2) 33. 3.15 4.70 90.

El barro Colmena 3 16. 0.17 4.10 74.

Solo Drum 1.80 0.18 1.95 195.

La tierra Mound 3.70 -- 2.35 114.

(* E1 coste de )Wood US$8.30/stere; (* * el rate de )Interest es 15%; (* * * )Labor es
US$0.40/man-hr.
La referencia (72) . Also ven (72) para los datos en 12 otros tipos de hornos.

MESA 13
La Energia de Exigidé Transportar Madera y Carbén de lefia

Factor el Wood Carbén de lefa

El gravity volumétrico asumido 0.7 0.33(a)

El density del embalaje supuesto 0.7 0.7 (el b)

El gravity volumétrico eficaz 0.49 0.23

La energia satisfecho por truckload 390. GJ (* ) 345. GJ (EL C)
Pese por el truckload 24.5 MT (* * ) 11.5 MT (el d)

Transporte la energia por camién-km 35.3MJ/km 29.1 MJ/km
Transporte la energia por el km/energy

satisfecho de load 91x[10.sup.-6] 84x[10.sup-6]

(* )GJ es un gigajoule o 1 mil millones julios; (* * )MT es una tonelada métrica, 1000 kg,

un) Based en (14).

el b) Para madera basada adelante (13). El carbén de lefia puede tener un embalaje superior o mas bajo
Densidad de que depende de su tamafio y si o no se empaqueta para

transportan. que normalmente se empaqueta para el transporte.

el c) Assumed el valor calorifico para madera, 16 MJ/kg; el carbdén de lefia, 30 MJ/kg, ;

ambos incluso la humedad.

el d) Based en un volumen de la carga util de 50 [m.sup.3] . que Esto estd menos de una norma

El tractor remolque, pero era escogido para permanecer dentro de los limites
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de la correlacién de peso para transportar la energia, todavia corresponda
al caso para la mayoria de los paises en desarrollo de volumen limité el transporte
para madera o carbén de leiia.

TABLE 14
El costes de transportes de de Madera y Carbdén de lefia
El Por ciento de de Total

El Wood Carbén de leifia

Labor y direccién 12% 12% (un)

Fuel 18 15 (el b)

El Mantenimiento de y reparacién 40 30 (el c)
Licenses y dobla 1 1

La Vehiculo depreciacidén 42 42

el coste de Total 113 100
La Energia de arrastré 113 100 (el b)

un) De la referencia (75) usando el carbén de lefia como la linea de fondo.

el b) De Mesa 21.

el c) Estimated de la referencia (75) los datos en la depreciacién del neumatico y
vehiculo reparacién cargos que asumen que éstos el aumento del coste proporcionalmente
al peso del vehiculo total.

Cuando éstos el coste es considerado, Mesa 14, el cost de arrastrar la energia,

si en la forma de madera o carbén de lefia, es casi idéntico. En

practique, factores como el tamafio del vehiculo, labor y coste de combustible, parte-carga o
el parte de atras-tirén de género, y muchos otros complicaran este analisis.

Cuando el coste de la produccién es incluido, el carbén de lefia es mas caro que
el combustible. Estos el coste se refleja en sus precios relativos: el precio
por GJ de carbén de lefia eso es tipicamente dos veces de combustible (76).

La Demanda del carbén de lefia

A pesar de su precio superior, el carbén de lefia es un combustible muy popular, particularmente en
areas urbanas dénde las personas tienen un dinero en efectivo income. segun un 1970 informe
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de Thailandia, 90% del corte de madera para los mercados urbanos eran reconstruidos en

el carbén de leia (34) . En Tanzania que la figura es 76%, con 10-15% de toda la madera

el corte convirtié al carbén de lefla (40,59) . En Senegal, 15% de todo el corte de madera son
convertido al carbén de lefia para Dakar solo, transportdé a Dakar de hasta donde

600 km lejos, y usé alli por 90% de las casas a un rate de 100

kg/person-afio (77,78) . En Kenya, 35% del corte de madera se convierten a

el carbén de lenia (24).

Aunque las estufas del carbén de lefia tradicionales tienen una eficacia (15-25%) un poco
superior que el fuego de madera abierto (15-19%), esto no compensa para el
la pérdida de energia drastica en la conversién inicial de madera (79,80).

Hay una variedad de razones por esta popularidad a pesar del cost alto y

la energia inefficiency. Unlike algunas especies de madera como que deben usarse dentro de
pequeiio como al mes de secado para evitar las pérdidas significantes a las termitas,

el carbén de lefia es impenetrable al ataque del insecto (21) . que puede, por consiguiente, es
por ejemplo, preparé lejos por adelantado de la estacién lluviosa cuando otros combustibles
es mas aun unavailable. importante es ese carbén de lefia es un muy conveniente

alimente al Carbén de lefia de use. es casi sin humo. Pueden hacerse los Cocinando dentro

en el consuelo del pariente sin tefiir de negro las paredes con el hollin. las ollas Metales
quédese relativamente limpie, y no hay irritacién de humo a ojos o pulmones.

Aunque puede haber un rendimiento alto de mondéxido de carbono peligroso que es

un riesgo contra la salud en las cocinas ventiladas malamente, esto no causa como

la incomodidad obvia al user. Additionally, una vez se enciende, un carbén de lefia

el fuego necesita la atencién extensa pequeifia del cocinero, mientras un fuego de madera
requiere ajustando frecuente del combustible.

El buena gana de moradores urbanos para comprar el carbén de lefia caro debe

asi anime a disefladores de estufas mejoradas que estén intentando eliminar

fume, alivie el trabajo pesado de cocinar, y mas alld reduzca el coste de combustible.
Al mismo tiempo, debe servir como una advertencia a aquéllos que prestan la atencién
sélo para alimentar la eficacia.

El carbdén de lefla también se usa extensivamente commercially. En Brasil, unos 19,

se usaron millones dado metros cubicos de carbén de lefia durante 1983 para producir el cerdo
planche, 2.5 millén fue usado para producir el cemento, y 600,000 se usaron para

la metalurgia. Overall, aproximadamente 18% de la energia usaron en el acero brasileifio
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la industria es aproximadamente de charcoal. 17% de este carbdén de lefla se generd de
las plantaciones (43,67,82).

Se comercian cantidades grandes de carbén de lefia internacionalmente también. En 1981,
Indonesia, Thailandia, y los Filipinas cada uno exportdé 44-49 mil

las toneladas de charcoal. los importadores Grandes incluyen Japén, con 52,000 toneladas,
y Hong Kong, con 23,000 toneladas (65).

LOS IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES

Hay deforestacién rapida y creciente ahora alrededor del mundo. El

UNFAO (5,83) ha estimado el total la deforestacidén global anual a las aproximadamente 11.3
millones dado hectareas (Mesa 15) . Otros lo han estimado para ser tan alto como 20

millones dado hectareas y mas por afio (7) . Entre las causas son lo siguiente.

Cambiando la agricultura dafia o destruye 0.6% aproximadamente de tropical

el forestland anualmente y accounts para unos 70% de pérdida del bosque en Africa

(84) . Opening el pastureland para crecer la carne anualmente para la exportacién aclara unos 2
millones dado hectareas por afio en América Latina (85-87) . la madera Comercial

los funcionamientos aclaran aproximadamente anualmente 0.2% de forestland tropical (84), y

los vias de acceso de madera abren las areas a granjeros que llevan a adicional

la degradacién (87) . La Costa De marfil, por ejemplo, estd perdiendo unos 6.5% de su

los bosques anualmente (5,83) . Finally, el quemando desenfrenado se cree

responsable de la creacién de mucho del savannah del mundo y prado

(1,88,89). los Tales brushfires en los prados africanos queman mas de 80

millones dado toneladas de forraje anualmente, volatilizacién de la causa de nitrégeno orgéanico,
y permite lixiviacidén excesiva de valiosas sales (90) . que Esto puede ser particularmente
dafiando en mucho del Sahel dénde el crecimiento ya es fuertemente

limitado por las cantidades disponibles pequefias de nitrégeno y fésforo (91).

El uso de presiones de aumentos de combustible en la biomasa del bosque y puede llevar a

la deforestacién local (12,88), particularmente en las regiones arida alrededor de urbano
areas dénde la demanda es alta y los rates de crecimiento de biomasa son low. Generally,

los granjeros de subsistencia rurales causan el dafio relativamente pequefio a los bosques como
ellos toman sélo miembros pequefios, etc., y éstos a menudo del hedgerows o de

cerca de su farmlands. por ejemplo, en Kenya, arboles fuera del bosque

proporcione medio la demanda de madera (37); en Thailandia en 1972, 57% de la madera
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consumido vino de fuera de los bosques (40) . En el contraste, comercial
el combustible y funcionamientos del carbén de lefia, iguale relativamente en pequefia escala, el corte,
los arboles enteros y puede daflar o puede destruir areas grandes de bosque.

Entre los impactos potenciales de deforestacién es la corrosién, mientras inundando,

los cambios climaticos, desetizacién, y escaseces de combustible (92-94). Essentially

ninguna tierra o la lluvia estd perdida de las &areas naturalmente arboladas. However,

cuando obliga a refugiarse en un arbol la tapa es las cantidades alejadas, macizas de tierra pueden lavarse
lejos como

la lluvia fluye por los Dimensiones de surface. en Tanzania indicé

que arriba a la mitad la lluvia estaba perdida como correr-fuera de del barbecho desnudo (3.5[degrees]

la cuesta), llevando unos 70 tonnes/ha de tierra con él (95). los impactos Similares

ha sido en otra parte nombrado (5,81,87,88,96,97).

La corrosidén estrangula canales rio abajo y depdésitos con el cieno, mientras haciéndolos

incluso menos capaz de manejo los volumenes aumentados de funcionamiento de agua

directamente fuera de las divisoria de aguas (2,7) . En 1982, diluvio y dafio de corrosién debido
a aclarar los bosques de India sumar $20 mil millones encima de se estimé el

antes de 20 years. Esta estimacién incluyé pérdida de capa superior del suelo, pérdida de

la propiedad a los diluvios, y acortdé las vidas del depésito (5). Other estima

ponga el gastos directos de reparar el dafio de diluvio a mas de $250

millén por afio (98) . UNA revisidén general de este problema en India se da

en la referencia (99).

Como el dos terceros de toda la lluvia se genera de humedad bombeada atras en

la atmésfera por la vegetacién, la deforestacidén puede causar serio climatico

el cambio (1,100) . El poder reflectante de la superficie también se cambia y se afecta
el clima (1) . sin obscurecer, las temperaturas de la tierra suben dramaticamente y lata
grandemente reduzca la actividad biolégica vital en la tierra (87,101).

La deforestacién siguiente, sobreapacentamiento y pisoteo pueden destruir rapidamente el

el césped layer. Sin la proteccién de tapa molida, la tierra recibe

la fuerza llena de golpear las gotas de lluvia, trayendo las particulas de arcilla al

la superficie y causando superficie endureciendo y sellando que las semillas no pueden
penetre (102,103) . El resultado del extremo es a menudo desertification. Durante el

el pasado cincuenta afios, un estimé 65 millones dado hectareas de una vez tierra productiva
se ha perdido para abandonar exclusivamente a lo largo del borde del sur del Sahara asi
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(104,105). se dan datos Adicionales para Africa en las referencias (90,106).

Cuando los recursos del bosque estan perdidos, si a la agricultura, enmadere, fuegos del cepillo,

o se obligan cada vez mas a los lugarefios a que usen la mas bajo calidad como el combustible,

los combustibles como las basuras de la cosecha y estiércol para satisfacer sus necesidades minimas por
cocinar

y otro purposes. Globally, un estimé 150 a 400 millones dado toneladas de

el estiércol de la vaca se quema annually. ahora El quemando de cada tonelada de estiércol

las basuras bastantes nutrientes potencialmente para producir un 50 kg adicional de

el grano. que El estiércol de la vaca ahora quemado en India gasta a que los nutrientes igualan mas

que un tercio del fertilizante quimico usaron (7).

El uso creciente de residuos agricolas para el combustible puede causar el dafio serio

a soils. la materia Organica en las tierras proporciona la mayoria del nitrégeno y azufre
y tanto como la mitad el fésforo necesitd por plants. aumenta el

la capacidad de intercambio de catién de la tierra, ligando los minerales importantes como,
el magnesio, calcio, potasio y amonio que se lixiviarian por otra parte

lejos. El los pulidores el pH de tierras, y mejora la retencién de agua y

otras caracteristicas fisicas (151).

MESA 15

Estimated el Promedio Rate Anual de Deforestacién de

los Bosques Tropicales, 1980-1985, en Millones de Hectareas,
y Por ciento de Bosque del Lugar Total

Tropical el Tropical Total Tropical

La categoria América Africa Asia (76 paises)
El forest cerrado 4339 1331 1826 7496
(0.64%) (0.62%) (0.60% ) (0.62%)

El forest abierto 1272 2345 10 3807

(0.59%) (0.48%) (0.61% ) (0.52%)

Todo el forests 5611 3676 2016 11303

(0.63%) (0.52%) (0.60% ) (0.58%)

La referencia (31)

La destruccién de bosques también puede tener las consecuencias serias por lo que se refiere a
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la pérdida de recursos genéticos, pérdida de potencial los nuevos productos médicos, y
otros. Estos se repasan en la referencia (5).

El quemando de combustibles de la biomasa tiene los impactos medioambientales serios debido al
los humos soltaron (107-112) . Aunque ha habido numeroso anecdético

los accounts de salud enferma asociaron con la combustidén de la biomasa interior, sélo,
recientemente tenga estudios cientificos sistematicos del problema empezados (112).

Los resultados indican eso a la fecha en casas del pueblo, la concentracién interior de

el monéxido de carbono, particulas, e hidrocarburos pueden ser 10-100 y mas

tiempos superior que la Organizacién Mundial de la Salud (QUIEN) las Normas (111).

Mas alla, cocineros que usan la biomasa tradicional las estufas ardientes pueden exponerse a
mucho mas monéxido de carbono, formaldehido, el benzo(a)pyrene carcinogénico, y

otro téxico y los compuestos carcinogénicos que incluso los fumadores del cigarro pesados.

De esto se espera que el humo es un factor significante en el mala salud

en countries. en vias de desarrollo Las enfermedades implicaron el rango del bronchiolitis
y bronconeumonia al pulmonale del cor crénico a las varias formas de céancer

(110,111) . Indeed, el QUIEN ahora cita la enfermedad respiratoria como el mas grande

bsex21.gif (600x600)
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Effi.
System/Fuel ciency

Industrial (>20kW)
Wood 70%
Bituninous Coal 80
Residual 0il 80
Distillate 011 90
Natural Gag 90

Residential (<5kW)
Heating Stoves
Wood 50
Anthracite Coal 65
Bituminous Coal 65
Distillate 0il 85
Natural Gas 85

Cooking Stoves
Wood (Tropical) 15
Cowdung (Hawaian) 15

Coal (Indian) 20
Coconut Husk 15
flatural Gas 80
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Fuel Used
to Deliver
16J of
Usgeful
Energy

8%g
43kg
33 1iters
31 liters
28 o®

130 kg
49 kg
53 kg
33 leers
30 o®

420 kg
530 kg
220 kg
480 kg
32 o

Reference: Adapted from (111)

Particulates
grams per
GJ De- kg
livered Fuel
Energy Burned
500 6.
2800 65
9% 3
9 0.3
7 -
2700 2
46 1
550 10
11 0.4
7 -
3800 9
10000 20
280 1.2
17000 35
0.5 -

*Nood, 15% moisture (dry basis), 16 MJ/kg
Bituminous coal, 10% ash, 1% Sulfur, 29.2 Mi/kg
Anthracite coal, 0.2% Sulfur, 31.5 Mi/kg
Indian coal, 0.58 Sulfur, 23 MJ/kg
Hawaiian cowdung, 0.3% Sulfur, 15% molsture, 12.5 Mi/kg
Coconut husk, 15% moisture (dry basls), 14 MJ/kg
Residual ofl, .94 specific gravity, 40.1 MJ/kg

Distillate ofl, .867 specific gravity, 45.9 MJ/kg

TABLE 16
Typleal Air Pollution Eaissions for Various Fuels and Combustion Systems

Sulfur Oxides
gram! per

GJ De-
livered Fuel
Energy Burned

53
820
1300
1100

30
200
1100
1200

250
3200
2200

1

kg

0.6
18
42
41

30
41

100
250
270

38

300
460

10

Nitrogen Oxides

grams per
GJ De- kg
livered Fuel
Energy Burned
400 &
120 8
240 8
80 3
100 -

e

HydroCarbons
grams per
Gl De- kg
livered Fuel
Energy Burned
400 &
20 0.5
4 0.1
4 0.1
2 -
6800 50
100 1.3
530 10
4 0.1
4 -
3200 7.5
? ?
2200 10.
? ?
5 .

Carbon Monoxide

grams per
GJ De- kg
livered Fuel
Energy Burned
450 5.
45 1
20 0.6
20 0.7
B .-
17000 130
1000 20
5300 100
20 0.7
10 .-
34000 80
44000 83
27000 120
54000 110
250 -
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la causa de mortalidad en los paises en desarrollo (112) la Mesa de . 16 aire de las listas
la emisién de polucidén factoriza para una variedad de combustibles y systems de la combustién.
Reduciendo y controlar la exposicién a las emisiones de combustible de biomasa deben ser un
la consideracién primaria en cualquier estufa program. que la informacién Extensa es
disponible del Centro del Este-Oeste (el Apéndice J).

LAS ECONOMIA AND POLITICA OPCIONES

La escasez de combustible creciente tiene una variedad de impactos econdémicos en ambos
los moradores rurales y urbanos, la fuerza de trabajo rural, y la economia nacional.

Para el morador de subsistencia rural, vaciamiento de recursos de combustible locales

medios que forrajean mas mucho tiempo en la vida times. There son numerosas estimaciones de éstos
tiempos que van tan alto como 200-300 dias de la persona por afio por la casa en

Nepal o 7% de toda la labor (22,46,98) y el rates obrero similarmente alto en

Tanzania (59) y otros paises (99) . el correlaciones relacionando Aproximado

la distancia forrajeando a la densidad de la poblacién local se desarrolla facilmente por
igualando el medio consumo por una poblacién al area requirieron a

proporcione un rendimiento sostenido, asi desplegado en la nota (114) . que UN segundo ejemplo es
cedido la referencia (115) . En las regiones arida con un rate de crecimiento de biomasa bajos un
el pueblo de como algunos como 500-1000 las personas pueden usar todo el combustible arriba dentro de un
el distance. Forrajear ambulante también es el trabajo pesado; en Burkina Faso, tipico

los headloads pesan 27 kg (113).

Cuando madera se pone escasa, la cosecha gasta y el estiércol es los lugareiios sdélo

la alternativa; no hay ningan dinero en efectivo para los combustibles comerciales, ni hace el a largo plazo
el coste medioambiental de usar las basuras agricolas pesa mas que su inmediato

el valor como fuel. En India, se ha estimado que una tonelada de estiércol de la vaca
aplicado a los campos produciria el valor de produccién de grano aumentado

US$8, pero si quemé eliminaria la necesidad por la lefia valor $27 en el

el mercado (116,117). Algunos han sostenido esa deuda a la eficacia relativamente baja
de vaca - el estiércol proporcionando los nutrientes como el nitrégeno, fésforo,

el potasio, y cinc a la tierra en una forma del useable, tiene bien el sentido

para quemarlo (117) . Esto, sin embargo, ignora otras contribuciones importantes de
los materiales organicos para ensuciar la fertilidad (151).

Con un valor de mercado alto para la biomasa alimenta, el pobres y landless son
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el acceso a veces negado a sus fuentes de combustible tradicionales (118). que tiene

incluso se informado que obreros de la granja en Haryana, India, anteriormente pagd

los sueldos del dinero en efectivo, a veces se paga en cambio residuos de la cosecha ser usado para el
combustible

(99) --combustible que ellos recibieron gratuitamente previamente.

En el contraste, los moradores urbanos tienen a menudo ningun selecto pero para comprar su

el combustible. Again, hay numerosas estimaciones de la carga financiera esto

impone yendo arriba a tan alto como 30% de ingreso de la familia total en Ouagadougou

(34), a 40% en Tanzania (39), a casi medio en Bujumbura, Burundi (36).

Durante los afios setenta los cost de madera y carbén de lefia aumentaron a un rate de 1-2%

por afio mas rapido que otro género (76) . Due a su subida del precio rapida

durante los afios setenta, los combustibles fésiles no son a menudo las alternativas viables. En
Malawi, el uso de querosén rechazd 24% entre 1973 y 1976, segun se alega,

debido a los precios superiores (34) . Otros han notado los impactos similares (71).

El uso de combustibles tradicionales es importante estimulando el rural

la economia. El valor de combustible y carbén de lefia excede 10% de la Totalidad

El Producto doméstico en los paises como Burkina Faso, Etiopia, y Ruanda,

y excede 5% en Liberia, Indonesia, Zaire, Mali, y Haiti (76). Esto

las bombas las cantidades grandes de dinero en efectivo en la economia rural y proporciona mucho
el empleo necesitado a los campesinos (Mesa 17) . para proporcionar Ouagadougou con

por ejemplo, madera durante 1975 requirié unos 325,000 persona-dias de labor

y generd encima de $500,000 directamente en el ingreso y un adicional $2.5

millén en el ingreso a través del transporte y distribucién (34). En Uganda, un

estimado se producen 16 toneladas de carbdén de lefia por persona-afio (13). Other

se dan las estimaciones en Mesa 18 y referencias (71,72) . En muchos paises,

las personas en las areas mas pobres dénde las condiciones no permiten

la expansién de cosecha o produccién del animal y la vegetacién lefiosa natural es

el unico recurso, dependa pesadamente de las ventas de lefia para su ingreso

(34,99) . que el programa Cualquier se pone en sitio para reunir la escasez de combustible,
sera necesario tener en cuenta los impactos del empleo.

Las alternativas

Para reunir la escasez de combustible creciente (Mesa 9), los gobiernos podrian importar
los combustibles fésiles como un suplente; la planta los arboles rapido-crecientes y mejora el
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la direccién de bosques existentes; y desarrolla mas combustible las estufas eficaces y
otro equipo del woodburning, entre otros accién.

Si cada persona que usa el combustible ahora cambiara al petréleo basé los combustibles, el

el consumo adicional seria simplemente 3.5% de 1983 rendimiento de aceite mundial. El

el cost de querosén y gas licuado de petrdleo (GPL) para todo las necesidades familiares

sea 15% de exportaciones de la mercancia totales o menos para Kenya, Thailandia,

Zimbabwe, y muchos otro countries. los combustibles Importador por cocinar pueden entonces

sea una contestacién importante en las tales areas (152).

En el contraste, para Niger, Burundi, y otros, un interruptor a los combustibles de petrdleo,
para las necesidades de energia familiares absorberia casi todos exportacidén de la mercancia
las gananciases (152) los Esfuerzos de . por estimular uso de gas del butano a través de los subsidios
ha empezado en el Oeste Africa pero ha demostrado ser una carga fuertemente financiera
(34,119) . There también es evidencia que los tales subsidios benefician el adinerado

mucho mas que el poor. En el Oeste Sumatra en 1976, el mas pobre 40% del

la poblacién usé sbélo 20% del querosén aunque era pesadamente

subvencionado (58) . Yet sin los tales subsidios, los combustibles de petréleo son el mas alla
el alcance del poor. En estas areas, se necesitan otros accién.

Como una segunda contestacién, las plantaciones de rapido-crecer las especies del arbol pueden ser
desarrollado para proporcionar el combustible (123-126) . los datos Extensos en las especies, su
los modelos de crecimiento, y sus usos se dan en las referencias (5,12,102,123,124)

Las agencias del donador estan gastando unos $100 millén ahora por afio la silvicultura encendida
los proyectos (116), y el fondo grande adicional se proporciona por el nacional

los gobiernos themselves. que La NACION UNIDAS, sin embargo, ha estimado que $1 mil millones

por afio se necesita satisfacer las necesidades minimas del afio 2000 cuando un

la escasez de aproximadamente 1 mil millones metros cubicos por afio se espera sin

la intervencién (6) . para guardar esta suma en la perspectiva, sin embargo, debe ser

comparado a los $130 mil millones por afio necesitado para todo el sector de energia

el desarrollo en los paises en desarrollo (154).

MESA 17
Breakdown de Combustible los Factores de Cost para Niamey, Niger

$US/TONNE (*)

Labor por cortar, atando, y
que arrastra al camino (el price) 8.30 a la orilla del camino
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Labor para el loading/unloading 2.80
Transport el permiso .35

Transport 5.30

Cutting el permiso 5.50

Profit 5.50

Total $27.75

La Referencia de (121); (*) Asume 450 CFA/US $

MESA 18

Labor los Requisitos para la Produccién de Combustible del Bosque
Persona-days/Hectare, Uganda

El Maximum Minimo

FUELWOOD 120 50

El Carbdén de lefia de (el kilns) portatil 210 88

El Carbén de lefia de (los hornos de tierra) 308 128

La referencia (38)

Las plantaciones pueden proporcionar el empleo rural (115) de unos 150-500 persona-days/hectare
durante los primeros tres afios y casi dos veces esa cantidad

durante segar la mies (127) . Additionally, plantaciones y plantando los arboles

generalmente pueda proporcionar benefits. medioambiental muy importante Entre éstos

estad estabilizando y estd protegiendo las tierras del viento y corrosién de agua, proporcionando,
proteccién a los pajaros (qué puede comer cosecha-destruyendo los insectos--o

las propias cosechas) y otros animales, y proporcionando la tierra importante

los nutrientes. Estos se repasan en (155).

Las plantaciones de Monocropping, sin embargo, ignoran el muchos non-fuel tradicional

los usos de bosques como la comida, fibra, las medicinas, y otros (128). Algunos

las especies rapido-crecientes como el Eucalipto, aunque productivo y robusto, pueda

también vacie el agua subterranea proporciona y tierras, sea incomible como el ganado

dé forraje a, e impida el crecimiento de la cosecha vecino (5,99) . Para otras especies,

sin embargo, los interplanting con las cosechas pueden ser que los valuable. Acacia albida pueden
el aumento rinde de mijo y sorgo por a a 3-4 veces arreglando el nitrégeno

y bombeando otros nutrientes de profundo dentro de la tierra. Additionally

proporciona cantidades grandes de forraje ganadero durante la estacidén seca
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(102) . Otras valiosas especies incluyen el Tamarisco, usado en Iran del sur,
para controlar la salinidad (129).

Algunos paises han empezado a desarrollar las plantaciones sustanciales. Brasil, para

el ejemplo, ha plantado 5 millones dado hectareas con éxito, principalmente rapido-creciente

El eucalipto, para el combustible y pulpa desde 1970 (67) . En el contraste, en Tanzania,

un estimdé se necesitaron 200,000 hectareas de plantacién en 1983 para encontrarse

las necesidades del pais, pero sélo 7300 serian plantados (47) . Substantial

el progreso estad siendo hecho, a pesar de a veces coste alto--encima de $1000 por

la hectarea en algunos lugares, rendimientos que a veces han estado lejano debajo de las expectativas
(127,130), y los numerosos otros problemas (5,99,116,125,131,132,155). En

por ejemplo, partes de Kenya que estan estableciéndose los woodlots individuales ahora

bsex25.gif (600x600)
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Cost US$/GJ

Energy Input
(agriculture)

Energy Qutput
(Gross)

Net Energy
Production

Overall Stove
Efficiency $*

Cost of
Delivered
Energyt
US$/GJ

Matae +n thie

TABLE 19

Cooking Energy Supply and End-Use Options

Fossil Fuels
$13 Kerosene, Brazil, 1982°
$.5 LPG, Brazil, 1982®
$ 8 Kerosene, Kenya, 19849
$13 LPG, Kenya, 19849
$ 8 Kerosene, Honduras, 1983°

Kerosene Wick 35-53f
Kerosene Pressurized 45-55°
Gas, 50-708

Kerosene Wick $16-37
Kerosene Pressurized $15-29
LPG §7-26

Tahla ava lietad imdor (1R7Y

file:///D:/temp/02/maister1004.htm

Renewable Fuels

Processed
§13-16 ethanol
from sugar cane,
Brazil, 1985
$2.91 charcoal,
Kenya, 1984

16 GJ/ha.yr.
for ethanol®

99 GJ/ha.yr.
for ethanol®
(4700 liters)

83 GJ/ha.yr.
for ethanol®

Ethanol 58t
Charcoal, Tradi-
tional 15-25!

Charcoal, im-
proved 25-35%

Ethanol $22-28
Charcoal, Tradi-
tional $12-19
Charcoal, Im-

proved §8-12

Raw (Wood)
$1-1.50 Euca-
lyptus planta-
tion (11.8 m*/
ha.yr.), Brazil
19§l°

0.23 GJ/ha.yr.
for plantation®

212 GJ/ha.yr.
plantation®
(11.8 w®)

212 GJ/ha.yr.
plantation®

Traditional 173

Improved 304

Best proto-
types 42-52%

Traditional $6-9

Improved $3-5

Best Proto-
types $2-4

#Note that the thermal efficiencies of the best wood stove prototypes are ncw
approaching those of kerosene and gas stoves, although control efficiencies will
generally be somewhat less (Chapter III).
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ampliamente (140) . En la Mesa se comparan 19 varios fésil y los combustibles renovables

en base a su cost y la actuacién de las estufas usadas con

ellos. Como visto alli, el combustible es lejos menos caro que el petrdleo baséd

combustibles u otra energia renovable options. Aunque este cost son ventajoso para

disminuya en las regiones arida, probablemente sera todavia significante.

Los woodlots del pueblo pueden reducir el cost de combustible mas alla (el 157-LENGUAJE C de la Nota).
Asi, madera sera una fuente de la energia primaria en los paises en desarrollo para el

el futuro previsible.

Como una tercera contestacién, mejorando la eficacia con que los combustibles de la biomasa son
usado podria extender los recursos del bosque grandemente y a un cost muy bajos. En

este caso, los cost son ventajoso para de madera como un combustible coccién se vuelve mas aun
claro (Mesa 19) . La importancia de los resultados mostrada en Mesa 19

no pueda ser overemphasized. No otro recurso de energia viene cerca del

los cost son ventajoso para de madera usada en el combustible las estufas eficaces. Certainly, como
los ingresos suben la limpieza y conveniencia de calidad superior alimenta tal

como el querosén, GPL, o etanol se pagara alegremente; pero esto no es ahora

una opcién viable para muchos del poor. Thus del mundo, un esfuerzo significante

debe enfocarse en el desarrollo de estufas que queman madera, pero hace para que

limpiamente y seguramente, con la eficacia alta, y ese se controla facilmente.

También pueden compararse los cost de ahorrar la energia usando una estufa mejorada
al cost de fuelwood. productor UNA casa tipica de ocho personas

quién usa el combustible por cocinar en una estufa tradicional (el rendimiento térmico de
17%) a un rate de 300 watts/person aproximadamente 150 GJ de energia consumira en

un dos-afio period. Alternatively, si esta misma casa hiciera su

cocinando en dos $3 woodstoves del cauce-tipo mejorados que han observado

alimente economias de 30-40% en el campo (el rendimiento térmico de 30%, el Capitulo,
El V), ellos consumirian sélo 90-105 GJ encima de la vida del dos-afio de éstos

las estufas. que Los ahorros de energia se lograrian a un cost de sélo $0.10-0.13/GJ
--un factor de 10 menos de que los cost de plantacién produjeron

el combustible (Mesa 19) . que La energia necesitada producir estas estufas no hace
cambie este result. Currently, 0.022-0.027 GJ/kg se necesita producir

acere del mineral bruto y los nuevos procesos industriales podria reducir esto a
0.009-0.012 GJ/kg (136) . UNA estufa tipica podria usar 2-3 kg de acero y

asi les exige a 0.1 GJ que produzcan mientras salvando 25 GJ o mas encima de su

la vida.
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No se piensa que comparando estas opciones de esta manera sostiene eso
las estufas mejoradas son una suplente por plantar trees. Los dos se necesitan ahora
y los dos son componentes importantes de cualquier estrategia de energia de largo-término.

El cost de proporcionar el tal combustible las estufas eficaces a cada familia en la tierra
usando la biomasa ahora alimenta por cocinar estaria menos de un 1 GW tipico

la planta de fuerza nuclear, todavia ahorre un poco de 10-20 veces tanta energia cada afio como
el reactor produciria durante su vida entera (153). El plan,

la produccién, y diseminacién de econdémico, combustible las estufas de la biomasa eficaces

y otras tecnologias son los asuntos de lo siguiente capitulos.

EL CAPITULO III
EL PLAN DE LA ESTUFA

En este capitulo los principios fisicos basicos de combustién y calor

el traslado se aplicara al plan de cookstoves que quema la biomasa cruda

los combustibles como madera y basuras agricolas y pautas por mejorar

su eficacia sera developed. que Estas pautas forman la base para

el desarrollo de favorablemente combustible stoves. eficaz que Estos son, sin embargo,

las pautas only. para determinar los efectos con precisién en la actuacién de

las varias modificaciones del plan y perfeccionar un plan requiere esmerado

el testing como descrito en el Capitulo V. La combustién real y transferencia de calor
procesos que ocurren en una estufa son demasiado complicados, demasiado muy interdependientes,
y demasiado inconstante planear y predecir easily. Testing son un imperativo.

Para empezar entendiendo cémo mejorar la actuacién de una estufa, ambos el
los limites tedéricos asi como los limites practicos actuales a la estufa
la actuacién debe ser understood. que Los limites tedricos se examinan primero.

Por ejemplo, considere arroz coccién o porridge. asi desplegado en Mesa 1,

calentando las cantidades apropiadas de grano seco y riega a hervir y

induciendo las reacciones quimica necesarias requiere, en este caso ideal,

el equivalente de aproximadamente 18 gramos de madera por el kilogramo de comida cocinada. Yet,
las pruebas coccién controladas con el fuego abierto han requerido unos 268 gramos

de madera por el kilogramo de comida cocinada e iguala las estufas metales mejoradas tienen
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usado unos 160 gramos--nueve veces el requisito tedérico. (el V del Capitulo
y referencia 2).

Determinar donde el resto de esta energia estd perdido requiere detallado
el trabajo experimental, incluso las monitoreo estufa pared temperaturas, el gas de chimenea
las temperaturas y volumenes, y emisiones, y sélo se ha hecho en unos

bselx290.gif (600x600)
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FIGURE 1: Heat Balances In Cooking Stoves

Figure la: Traditional Open Fire

Final Energy Balance:

Gains:
8% absorbed by water and food
Losses:
" 10% lost by evaporation from pot
-~ 82% 1lost to environment

Reference (6)

Figure 1lb: Two pot uninsulated metal
wood stove with chimney.
/_l: Final Energy Balance:
x — x Pt Gains:

17.6% absorbed by first pot

10.3% absorbed by second pot
the fraction lost by evapor-
ation from pots is unknown
Losses:

2 % absorbed by stove body
40.4% lost by convection and radi-
ation from stove body

22.2% lost as thermal energy in
flue gases

7.8% lost due to incomplete com-
bustion

Reference (5)

Figure 1lc: Two pot massive wood
stove with chimney.

Final Energy Balance:
Gains:
11.8% absorbed by first pot
3.6% absorbed by second pot
Losses:
29.2% absorbed by stove body
1.9% lost by convection and radi-
ation from stove body
39.0% 1lost as thermal energy in
flue gases
2.7% lost due to incomplete com-
bustion
11.8% unaccounted for
Rafarance (5)
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las causas especiales (3-5) . debajo de que Algunos de éstos se esbozan en Figura 1.

MESA 1
La Energia de Requirié Por Cocinar

la Temperature Energia Especifica Required el Madera Equivalente Total

Heat para Quimico Coccién (los gramos)

La comida el kJ/kg[degrees]C de Change [el degrees]C la Reactions Energia por el kg la Comida
El kJ/kg de kJ/kg Cooked

El de arroz 1.76-1.84 80 172 330 (*) 18

Muela 1.80-1.88 80 172 330 (*) 18

Las lentejas 1.84 80 172 330 (* ) 18

La carne 2.01-3.89 80-- 160-310 9-17

Las patatas 3.51 80-- 280 16

Las verduras 3.89 80 -- 310 17

(*) Esto incluye el agua suficiente por cocinar pero ninguno para la evaporacidén
(* *) Para madera con un valor calorifico de 18 MJ/kg.
Las referencias (1,3).

De estos balances de caldeo, pueden hacerse varias observaciones.

o Generally que la pérdida mas grande, 14-42% de la energia de la entrada, estad por el golpe
La conduccién de en y a través del walls. En las estufas macizas

bselc290.gif (486x486)
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Figure 1o Two pot massive wood
stove vith chimey,

Final Energy Belance:
Gafns:
118 absorbed by first pot
3,60 absorbed by second pot
Losses:
2924 absotbed by stove body
1.9 lost by convection and radi-
stion fron stove body
39,08 lost gs thernal energy in
flue gases
0.7% lost due to incomplete con-
hustion
11,8 wnaccounted for
Reference (5)

bselbx29.gif (486x486)
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Figure 1b: Two pot uninsulated etal
wood stove with chimey,

_ J; Final Energy Balance:

I 1 [ Gatns:

| 17,64 absorbed by flrst pot

10,3 absorbed by second pot
 the fraction lost by evapor-

gl ation fron pots 15 unknown
e v|1 Losses:

, g = e L |1 % absorbed by stove body
""" T e 40,48 lost by convection and radi-
A ation fron stove body
e 2.0% lost es thermal energy in

\ flue gases

\ 7,88 lost due to incomplete con-
L bust on

Reference (3)

La estufa de (la libra de la Figura) se dirige a través de y perdido del exterior

bsela.gif (388x432)
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Pigure la: Traditionel Open Fire

Final nergy alance
Galts;
B4 ahsorbed by water and food
Losses:
10% Tost by evaporation froe pot
0% Lost to envirorpent
Reference (£)

aparecen.

o La pérdida de energia en el accounts del gas de chimenea caliente para unos 22-39% del
suman la entrada al woodstove. que La eficacia de energia de una estufa puede ser
aumenté dramaticamente haciendo uso de la energia en este gas de chimenea caliente

a través de la transferencia de calor del convective mejorada a la olla.

o Aunque no explicitamente detallé en Figura la, en los fuegos abiertos radiante

bsela.gif (353x437)

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 48 of 506

Figure la: Traditions] Open Fire

Final Energy Balance:
Galns:
Bt ahsorbed by water and food
Losses;
108 Lost by eveporation from ot
8% Lost to enviroment
Reference (£)

La transferencia de calor de es el mecanismo para el dos terceros de la transferencia de calor a
la olla y no puede aumentarse grandemente (7).

o Las pérdidas de energia debido a la combustidén incompleta es relativamente pequefio,
tipicamente menos de 8% de la entrada energy. El problema mayor con

La combustién incompleta de es la emisién de mondéxido de carbono venenoso y

Los hidrocarburos de --muchos de los cuales es tdéxico, incluso carcinogénico (8).

o Typically medio la energia que entra en la olla estd perdida en la forma de vapor

bsela290.gif (281x432)
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Figure 1a: Traditional Open Fire

Final Bnergy Balance:
Galns:
8 absotbed by water and food
Losses:
108 lost by evaporation from pot
818 lost to enviromnent
Reference (6)

Las pérdidas de también ocurren entrando esa energia en el pot. Eliminating esto

cuecen al vapor la pérdida controlando el fuego mas cuidadosamente pudo, en el principio,
reducen el uso de energia total por la mitad. Similarly, pérdidas de calor del convective de
la superficie de la olla es bastante importante (Figura 1d) . Para la olla tipica

bseldx30.gif (437x486)
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Figure 1d: Three pot mass wood
stove with chimney.

Final Energy Balance:
Gains:
6 3 absorbed by water and food
Losses:
b % lost by evaporation from pots
2.1% lost from pot surfaces
13.9% gbsorbed by stove body
30.2% lost as thermal energy in
flue gases
1.1& lost as carbon monoxide
1.9 lost to evaporate molsture In
fuel
5.9% lost as latent heat of va-
porization of water produced
by combustion
11, & lost as charcoal residue
' Reference (3)

El pérdida rates de 700 W/[m.sup.2] (42,43), un 28-centimetro-didmetro la olla cilindrica con
10-centimetro de expuesto al aire del ambiente perdera la energia al rate de 100 W.

Durante una hora, esto es enérgicamente equivalente a 20 gramos de madera.

FIGURE 1: Caliente los Balances En las Estufas Coccién

Figure la: El Fuego Abierto tradicional
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Ultimo Balance de Energia:

Gains:

8% absorbidos por el agua y comida

Las Pérdidas de

10% perdidos por la evaporacién de la olla
82% perdido al ambiente

La referencia (6)

Figure 1lb: Dos metal de uninsulated de olla
la estufa de madera con la chimenea.

Ultimo Balance de Energia:

Gains:

17.6% absorbidos por primera olla

10.3% absorbidos por segunda olla

el fragmento perdido por la evaporacién

de las ollas es desconocido

Las Pérdidas de

2% absorbidos por el cuerpo de la estufa
40.4% perdidos por la transmisién y radiacién
del cuerpo de la estufa

22.2% perdido como la energia térmica en

Los gases de chimenea de

7.8% perdido debido a la combustién incompleta
La referencia (5)

Figure lc: Dos olla la madera maciza
la estufa con la chimenea.

Ultimo Balance de Energia:

Gains:

11.8% absorbidos por primera olla

3.6% absorbidos por segunda olla

Las Pérdidas de

29.2% absorbidos por el cuerpo de la estufa
1.9% perdidos por la transmisidén y radiacién
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del cuerpo de la estufa

39.0% perdido como la energia térmica en

Los gases de chimenea de

2.7% perdido debido a la combustién incompleta
11.8% unaccounted para

La referencia (5)

Figure 1d: Tres olla la madera masiva
la estufa con la chimenea.

Ultimo Balance de Energia:

Gains:

6% absorbidos por el agua y comida

Las Pérdidas de

4% perdidos por la evaporacién de las ollas
2.1% perdido de las superficies de la olla
13.9% absorbidos por el cuerpo de la estufa
30.2% perdido como la energia térmica en

Los gases de chimenea de

1.1% perdido como el monéxido de carbono

1.9% perdido para evaporar la humedad en
alimentan

5.9% perdido como el calor latente de vaporizacién
de agua produjo

por la combustién

11.% perdido como el residuo del carbén de leiia
La referencia (3)

Figure le: La estufa del carbdén de lefia tailandesa.

Ultimo Balance de Energia:

Gains:

3.1% absorbidos por el agua y comida

Las Pérdidas de

4.6% perdidos por la evaporacién de la olla
0.2% perdidé por la transmisién y

La radiacién de de la tapa de la olla
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13.0% absorbidos por el cuerpo de la estufa

1.3% perdidos por la transmisidén y radiacién

del cuerpo de la estufa

2.1% perdido como la energia térmica en

Los gases de chimenea de

0.7% perdido como la deuda del monéxido de carbono
a la combustién incompleta

75.% perdido en la conversién de

Madera de al carbén de lefia

La referencia (4)

Mejorando la eficacia de combustible de una estufa asi requiere la atencién a un
el numero de factors. diferente Entre éstos es:

El rendimiento de combustién de : para que tanto de la energia guardada en el combustible
como posible se suelta como el calor.

La transferencia de calor Eficacia: para que tanto del calor generado como
posible realmente se transfiere a los volumenes del pot. Esto
incluye conductivo, el convective, y procesos de transferencia de calor de radiative.

Control la Eficacia: para que sdélo tanto calor como se necesita cocinar el
La comida de se genera.

La Olla Eficacia: para que tanto del calor que alcanza los volumenes
de la olla como los posibles restos alli para cocinar la comida.

Cooking la Eficacia del Proceso: para que como la energia pequefia como posible es
causaba que el physico-quimico cambia el ocurring en la comida coccién.

La combustién y eficacias de la transferencia de calor se combinan a menudo para

la conveniencia y es entonces los termed el rendimiento térmico de la estufa. Cuando
ellos también se combinan con la eficacia del mando, los tres son juntos

el termed la estufa efficiency. las pruebas Diferentes miden las combinaciones diferentes
de estos factors. el agua de poder Alta las pruebas hirvientes, por ejemplo,

mida los efficiency. High/low termales impulsan el agua las pruebas hirvientes y

las pruebas coccién controladas son dos métodos diferentes de medir la estufa
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la eficacia.

La eficacia de la transferencia de calor se discutirad primero por lo que se refiere al
conductivo, convective, y el radiative procesa la ida adelante en y alrededor del

la estufa. de que Estos procesos se esbozan en Figura 2. Los otros aspectos

bse2x32.gif (600x600)
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FIGURE 2
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se discutira la eficacia en turn. que Los apéndices documentan el texto en
el detalle y mantiene las referencias extensas mas alld lectura.

LA CONDUCCION

La temperatura de un sélido, el liquido, o el gas es qué rapidamente una medida del

los atomos y moléculas dentro de él son los moving: el mas rapido ellos estan moviendo el
mas caliente la substancia is. En los gases y liquidos, la transferencia de calor conductiva
ocurre cuando las moléculas de velocidad altas chocan al azar con las moléculas mas lentas,
dando por aqui a alguno de su energy. En, el calor es gradualmente

transferido de las regiones de temperatura superiores a aquéllos a las mas bajo temperaturas.
Debido a su de baja densidad y el rate de la colisién bajo consecuente

entre las moléculas, los gases tienen una conductibilidad térmica baja. veneno

los aisladores abusan de esto entrampando millones de aire del miniscule

los bolsillos en una matriz de (muy poroso o esponjoso) el material: la mayoria de tal

los aisladores son air. de hecho El material sélido es alli sélo sostener el

el aire en sitio--para prevenir corrientes de aire que aumentaria el calor

transfiera rate. Thus, los tales aisladores pierden alguno de su valor aislando

si ellos estan comprimidos que reduce el tamafio de los baches de aire o consigue

moje que las harturas los baches de aire con el agua de conductibilidad superior.

MESA 2
que la Propiedad Tipica Valora a las 20[degrees]C

material la Densidad de Termal el calor especifico de
La Conductibilidad de kg/[m.sup.3] J/kg[degrees]C
Metales W/m[degrees]C (*)

Los aceros de aleacién de 35 (10-70) 7700-8000 450-480
Los sélidos no metalicos

Cement 0.8-1.4 1900-2300 880

Los aisladores

Fibra de vidrio de 0.04 200 670

Los Liquidos

Water 0.597 1000 4180

Los gases

Air 0.026 1.177 1000

(*) Vea el Apéndice I para la definicidén y conversién de unidades.
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La referencia (9). Una mesa mas completa se da en el Apéndice A.

En un sélido, el calor se dirige como mas rapidamente atomos vibrantes excite y

acelere el rate de vibracién de mas despacio vecinos mudanza. Additionally,

en el calor de metales se dirige como los electrones libres con un movimiento de velocidad alto
de las regiones a una temperatura alta en las regiones a una mas bajo temperatura

donde ellos chocan con y excitan atoms. En el general, conduccién de calor por

los tales electrones son mucho mas eficaz que que el atomos excitando adyacente

cada other. Por esta razdén, metales (qué electricidad de la conducta) tiene mucho

superior las conductibilidades térmica que eléctricamente los sélidos aislantes.

Una mesa breve de conductibilidades térmica y otros factores se presenta en

La Mesa 2 above. Los punto simplemente hecho sobre la conductibilidad baja de gases,

la conductibilidad alta de metales, y aisladores de calidad que son principalmente aéreo
(el aviso el de baja densidad) puede verse claramente en esta mesa.

La conductibilidad térmica interesada

bse3x33.gif (317x317)
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FIGURE 3: Parameters for
Conductive Heat Transfer

|S

n
1]

La conductibilidad térmica de una lata del objeto
se exprese aproximadamente por la ecuacién

KA([T.SUB.1] - [T.SUB.2])

donde la Q es el rate de transferencia de calor, el kilo es

la conductibilidad térmica del material,

Un es el area, el s es el espesor del

objete por que el calor esta dirigiéndose,

y ([T.sub.1-[T.sub.2]) es la diferencia de temperatura

entre el sides. Thus caliente y frio, nosotros vemos que si el plato es

grande y delgado (A/s grande) los rate de tranfer de calor seradn grandes. Si el
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el plato es pequefio en el area y espeso, mas como una vara (A/s pequefio), el rate de

la transferencia de calor también sera small. con que La transferencia de calor varia directamente
la conductibilidad térmica y la temperatura diferencian por el objeto

(E1 Apéndice A).

Sin embargo, usando esta ecuacién solo para la transferencia de calor por una estufa

la pared llevaria a valor que también son muchas veces large. La transferencia de calor

en y fuera de un objeto depende de las conductibilidades a y del

las superficies asi como la conductibilidad dentro del propio objeto (el Apéndice

Un). En algunos casos, suciedad o capas del éxido pueden reducir la transferencia de calor
por la superficie; en otros casos, el aire a la propia superficie significativamente
reduce el calor entonces transfer. Taking esto en el account da

A([T.SUB.1] - [T.SUB.2])

LA Q DE =-—mm-mmmmmmmmmmmmmomooo
1s1

- + - + -

[H.SUB.1] EL K DE [H.SUB.2] (2)

donde [h.sub.l] y [h.sub.2] es los coeficientes de transferencia de calor de superficie internos y exteriores
(E1 B del Apéndice) . los valor Tipicos para la h todavia son 5 W/[m.sup.2][degrees]C en airee a encima de 15

W/ [m.sup.2] [degrees]C en un 3 m/s moderados wind. El inverso valora 1l/h y s/k son el

las resistencias a calor termales transfer. los valor Tipicos del termal

las resistencias (el s/k) para las paredes de la estufa diferentes 0.0000286 son [m.sup.2] [degrees]C/W para
l-mm-espeso

acere, 0.04 [m.sup.2] [degrees]C/W para la arcilla disparada 2-centimetro-espesa, y 0.10 [m.sup.2] [degrees]C/W
para un

Wall. concreto 10-centimetro-espeso En el contraste, la resistencia termal del aire

a la superficie de la pared de la estufa (1/h) es 0.2 [m.sup.2][degrees]C/W porque todavia airea y

0.0667 [m.sup.2] [degrees]C/W para un 3 m/s wind. a que Estos valor deben doblarse entonces

account para el interior y fuera de las superficies.

Asi, es la resistencia de la superficie, no el traslado de la resistencia a calor de

el propio material, que principalmente determina el rate de pérdida de calor
a través de la estufa wall. Esto es verdad hasta la conductibilidad muy baja (alto
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la resistencia termal) se usan materiales como el aislamiento de fibra de vidrio.

Por ejemplo, fibra de vidrio tiene una resistencia termal (1/k) tipicamente aproximadamente 25
m[degrees]C/W o, para un forro 4-centimetro-espeso, una resistencia total (el s/k) de sobre mi
[m.sup.2] [degrees]C/W. En este caso el aislamiento, no la resistencia de la superficie,

las capas aéreas, es el primero determinante del rate de la estufa de pérdida de calor.

Los rate del régimen estacionario de pérdida de calor a través de una pared de la estufa metal pueden ser
ahora

crudamente estimated. Si la pared tiene una area de 1mx0.2m-0.2[m.sup.2], una temperatura

la diferencia de 500[degrees]C entre el interior y fuera de, y estd en todavia aire

(.2) (500)
La Q de =—---———————————————o—o = 250 vatios
(.2) + (0.0000286) + (.2)

Si la resistencia de la capa isoterma de la superficie de aire hubiera sido ignorada, un
el rate de pérdida de calor 14,000 veces mayor habria sido calculado--un
el valor absurdamente grande.

La transferencia de calor conductiva también lleva el calor a través de la olla a sus volumenes.

La conductibilidad alta las ollas aluminias pueden ahorrar energia comparada a la arcilla

las ollas porque ellos dirigen el calor del fuego mas prontamente a la comida.

Al mismo tiempo, sin embargo, las ollas aluminias sufriradn la pérdida de calor mayor

que las ollas de arcilla del interior caluroso a las porciones del exterior expuesto

al ambiente frio air. a que podrian aislarse Estas porciones de la olla

reduzca este calor loss. El coeficiente de la transferencia de calor global de aluminio

se han estimado las ollas para ser aproximadamente 18 W/[m.sup.2] [degrees]C comparé a 9.7 W/[m.sup.2]
[degrees]C para

las ollas de arcilla (3,10) . En las pruebas coccién controladas con las ollas aluminias, combustible
los ahorros eran aproximadamente 45% (3) compardé a usar pots. Coating de arcilla aluminio

las ollas con el barro para proteger su brillo, o permitiendo una capa espesa de hollin a

construya arriba por fuera reduzca la eficacia de energia de las ollas y debe ser

descorazonado. En la suma a su actuacién alta y facilidad de cocineros del uso

prefiera las ollas aluminias porque, ollas de arcilla disparadas tradicionales diferentes, ellos,

no legue break. En un muy pocos afios la produccién y uso de ollas aluminias

ha extendido ampliamente en muchos paises en desarrollo.

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 61 of 506

El Almacenamiento Termal calculando

Otro factor de importancia en los calculos de la transferencia de calor conductivos es
la habilidad de un material dado guardar la energia térmica, moderado como su

heat. especifico El calor especifico de un material es la cantidad de energia

exigido levantar la temperatura de 1 kg de su masa por l[degrees]C. Para un dado
objete, el cambio en el calor total guardado se da entonces por

DE - [MC.SUB.P] (DT) (3)

donde el MEGA es la masa del objeto, [C.sub.p] es su calor especifico, y (el dT) es su
cambie en temperature. Thus, si la pared de un 3 kg aumentos de la estufa metales
por 380[degrees]C durante el uso, el cambio en energia guardada en su pared esta

DE = (3kg) (480Ws/kg[degrees]C) (380[degrees]C) = 547200 W o 547.2 kJ

Asi, la conductibilidad térmica lleva la energia térmica a través de un material;

el calor especifico y masa de una tienda del objeto esta energia térmica. El

mas grande la masa y calor especifico de un objeto el mas energia que puede

guarde para un cambio dado en temperature. Thus un termalmente macizo (grande

[MC.sub.p]) el objeto calienta arriba despacio; un termalmente el peso ligero (pequefio [MC.sub.p]) el objeto
caliente rapidamente. Esto se llama la inercia termal de un objeto y es

un parametro del plan importante en las estufas.

Los Calculos de Pérdida de pared

Reduciendo la pérdida de calor en y a través de las paredes de la estufa al exterior
requiere un estado detallado del proceso de la conduccidén que se presenta

en el Apéndice A. En repasar estos calculos, es importante a la nota

primero que ellos son basados en una camara de combustién supuesta particular

la geometria y flujo de calor del fire. debido a esto, los valor listaron

debajo de esta en los vatios, grados, etc., en lugar de en las unidades del dimensionless.
Segundo, para la simplicidad y conveniencia los calculos se hicieron asumiendo

que el fuego se persiste en un solo nivel de poder todo el time. Thus, el

resultados listados son intermedios entre aquéllos observados en la practica para el

el poder alto la fase hirviente y el poder bajo que hacen cocer a fuego lento la fase debido al
los valor asumidos para el calor fluxes. Aunque se cambian los valor dados
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por estos factores, ellos no obstante muestre tendencias que permaneceran el mismo
para cualquier camara de combustién.

Cuando cocinando empieza, las paredes de la estufa son cold. Con tiempo que ellos calientan
arriba a un rate determinado por su masa y calor especifico como discutido

anteriormente. las paredes Ligeras tienen una inercia termal baja y calientan rapidamente.

Las paredes espesas, pesadas calientan mas pérdida de calor de slowly. de la camara de combustién
es determinado por qué rapidamente estas paredes caliente y como consecuencia cuanto

caliente la pared pierde de su fuera de surface. Esto se muestra claramente en

bsed4x37.gif (600x600)

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA:

EL DISENO TECNICO,

s

CYLINDRIE:AL COMBUSTION CHAMBER

COMBUSTION CHAMBER WALL LOSS , wotts

LIGHTWEIGHT METAL WALL WITH icm INSULATION

(o] 50

FIGURE 4A:

walls of varying thicknesses
since starting the fire.
wall is shown for comparison.

FIGURE 4B:

100
TIME MINUTES
Heat loss into and through massive concrete combustion chamber

150 200

250

as a function of time elapsed

Heat loss from a lightweight metal
Parameters are given in Table A-5

Heat loss into and through combustion chamber walls of wvarying

materials as a Ffunction of time elapsed since starting the fire

5

750 (="
5 b
g L
g CYLINDRICAL COMBUSTION CHAMBER
5 500 BARE_METAL WALL
I\ N\ oo wemewn
z FIRED CLAY WLl
[ =1
g 250 DOUBLE METAL WALL
8

LIGHTWEIGHT METAL WALL WITH lcm INSULATION
o == AR =) 00

file:///D:/temp/02/maister1004.htm

250

Page 63 of 506

16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 64 of 506

Figure 4, dénde el mas espeso la pared el mas despacio calienta.

Aunque una pared espesa de material del calor especifico alto denso puede tener

la ligeramente mas bajo pérdida de calor que una pared mas delgada después de varias horas (Vea
El Apéndice A), tarda muchas horas mas para la mas bajo pérdida de calor eventual de

la pared espesa para compensar para su absorcién muy mayor de calor a

caliente arriba a este state. Thus, siempre es preferible hacer el sélido

(el non-insulator) la porcién de la pared como delgado y enciende como posible.

Adicionalmente, el uso de insulants ligero como fibra de vidrio o

bsed4bx37.gif (486x486)
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FIGURE 4B; Heat loss into and through combustion chamber walls of varying
materials as a function of time elapsed since starting the fire
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la construccién de la pared doble puede bajar la pérdida de calor dramaticamente (Figura 4B).
Materiales como el arena-arcilla o se cuaja que tiene un calor especifico alto

y densidad, y qué debe formarse en las secciones espesas para ser suficientemente

muy bien apoyar una olla o resistirse el fuego, debe evitarse por consiguiente.
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Caliente la Recuperacidén

Frecuentemente se ha defendido que las cantidades grandes de calor absorbieron por

las paredes de una estufa maciza que extinguen deben ser utilizadas por cualquiera

el fuego temprano y usando este calor para completar cocinando o usando después

para calentar water. Water las pruebas calorificas en las estufas macizas calientes, sin embargo, tiene
mostrado sélo 0.6-1.3% de la energia soltados por el fuego a eso de que

se guardaron quizas un tercio en la pared maciza, podria recuperarse--calentando

el agua por tipicamente 18-19[degrees]C (2) . lo que se piensa a menudo que es

calentando o cocinando por la recuperacién de calor realmente se hacen el permaneciendo

las hullas del fuego.

Esa recuperacién de calor de las paredes macizas es tan dificil puede ser facilmente
entendido considerando el following. First, conduccién de calor a través de

la pared es lenta (el Apéndice A) para que la energia pequefia pueda transportarse a
la olla directly. Second, el aire es un insulator. Thus relativamente bueno, pequefio,
el calor puede llevarse de la pared en el espacio aéreo dentro de la estufa y
entonces al pot. Third, los dos de estos caminos de calor se retardan mas alld por el
la diferencia de temperatura relativamente pequefia entre la pared y la olla. El

la temperatura baja de la pared también reduce el traslado radiante a la olla.
Finalmente, el calor guardado en la pared tiende a equilibrar dentro de la pared

y entonces gotea al outside. que El resultado de todos estos procesos se muestra

bse6x39.gif (600x600)
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FIGURE 6: Heat recuperation from a massive wall. At time t=0 minutes, a
cold pot of water is placed on a hot massive stove that has
been running for one hour at a medium power level. Plots of
the temperatures within the pot and stove wall are shown for
times t=0, 10, 30, and 60 minutes, As seen, the water recuper-
ates little enerpgy from the wall. Note (39) describes how this
calculation was done,
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en Figura 6 y estd de acuerdo muy bien con los datos experimentales citados anteriormente.

En lugar de dependiendo de la eficacia baja las estufas macizas (la Mesa V-1) para
cocinando e intentando recuperar el calor para el agua caliente entonces, el tal agua,
calentar pueden ser muy mas eficazmente hechos directamente con una actuacién alta

la estufa. Further, puede hacerse entonces cuando necesité en lugar de atandose a

el schedule. Similarly coccidén, usando el calor guardado para completar la cocina es
una técnica sumamente ineficaz comparé a usar una eficacia alta

la estufa ligera y posiblemente un " fogén del haybox " (discutié debajo bajo

OTROS ASPECTOS) .

La recuperacién de calor es claramente deseable, sin embargo, cuando puede hacerse
eficazmente, cost eficazmente, y sin interferir excesivamente con

el propdésito primario del device. por ejemplo, agua calorifica por el calor

la recuperacién podria hacerse eficazmente formando la pared de un alto

la actuacién la estufa metal él en una agua Calor de tank. que habria por otra parte

se pierda en y a través de la pared seria entonces en cambio directamente

absorbido por el water. Si o no la mas bajo media combustidén

las temperaturas de la cémara reducirian la olla significativamente la eficacia calorifica
o interfiere con la combustidén necesitaria ser probado.

Asi, las paredes ligeras tienen el potencial intrinseco muy superior para

la actuacién que las paredes macizas debido a su mads bajo inercia termal. Esto

no hace, sin embargo, necesariamente media que una estufa ligera quiere automaticamente
ahorre la energia o que una estufa maciza cannot. Para un peso ligero

la estufa para ahorrar la energia su pérdida de calor al exterior también debe minimizarse
y deben perfeccionarse el convective y traslado del calor radiante a su olla.
Reciprocamente, las estufas macizas pueden y a veces ahorran la energia a pesar de su

la pared grande losses. las Tales estufas pueden ahorrar la energia si el convective y

la transferencia de calor del radiative a la olla se perfecciona cuidadosamente.

Las Pérdidas de la Pared reduciendo
Si una sola pared ligera (metal) la estufa se empafia pesadamente y sooted

bse5x39.gif (600x600)
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FIGURE 5: Steady state heat loss from combustion chamber walls as a
function of various parameters. The emissivity, e, is defined
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por fuera su pérdida de calor exterior puede ser bastante grande (Figura 5). Esto

la pérdida de calor es debida a la emisién de energia radiante (vea el LENGUAJE C del Apéndice) y
puede reducirse puliendo quimicamente o mecanicamente o cubriendo el

la superficie exterior para dejar un finish. metdlicos luminosos Aunque tal un acabado

pueda tener la apelacién comercial, su efectividad reduciendo la pérdida de calor quiere

s6lo dure tan largo como él se guarda relativamente limpie y libre del hollin y

oxide, etc. que debe notarse que la mayoria de las pinturas, incluso la pintura blanca, el testamento,
realmente aumente la pérdida del calor radiante de una estufa y deba ser

evitado; disminuir la pérdida del calor radiante, la superficie debe ser metalica.

Lighweight las solas estufas de la pared son faciles construir, es los cost bajos, y
tenga la actuacién relativamente alta cuando la transferencia de calor del convective se perfecciona.
Sin embargo, durante el uso ellos pueden tener por fuera el bastante calor y lata

bsex40.gif (600x600)

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO,

TABLE 3
Wall Temperatures During Operation*

Wall Type . Parameters  Imner Outer Rate of
Wall  Wall Heat Loss
Massiver* 10 em thick  217°C  57°C 525 W
=93 252 108 3%

Fired (lay 2 cm thick 250 148 340

(=93
Bare Metal 2 mn. thick 231 231 477
€=.)
Double 2 mm, thick 263 154 250
Wall £, €5

Insulated 2 mm thick metal 287 105 66
1 cm thick fiberglass
insulation, ¢, =.5

*Parameters are listed in Table A-5,

Notes

After 60 nin
After 240 min
Steady State
Steady State

Steady State

Steady State
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queme al usuario asi como sea incémodo usar (Mesa 3) . para reducir el calor
la pérdida y asi reduce este riesgo, cualquier construccién de la pared doble y/o
pueden usarse insulants ligeros como fibra de vidrio o vermiculita.

La construccién de la pared doble con metal solo puede reducir el calor significativamente
la pérdida (Figura 5), la incomodidad usuaria, y el riesgo de quemaduras (Mesa 3). El
la pared doble sirve dos funciones reduciendo el calor loss. First, el muerto,

el espacio aéreo entre las dos paredes es un aislador ligeramente bueno. que debe

se note, sin embargo, que aumentando el espesor de este espacio aéreo muerto

no mejore su value. aislante que Esto es debido a la transmisién

corrientes que fluyen mas libremente el mas grande el espacio, llevando el calor de,
una pared al Segundo de other., la pared interna actua como un escudo de la radiacién
entre el fuego y el wall. exterior Los dos de estos factores pueden verse en

Figure 5. Alli, el emissivity o, mas con precisién, el acoplamiento radiante

entre las paredes internas y exteriores es el primero determinante de pérdida de calor.

El emissivity de la superficie exterior es la deuda menos importante a la mas bajo temperatura

de ese wall. Como la temperatura de la pared exterior aumenta debido

al traslado del calor radiante mayor del interior a la pared exterior ([[el epsilon] .sub.i] aumentando)
el emissivity exterior, [[el epsilon] .sub.e], se pone mas importante (el LENGUAJE C del Apéndice).

En la practica hay varias dificultades potenciales:

o Aunque es preferible minimizar el acoplamiento radiante entre los dos

Las paredes de dandoles un acabado metalico luminoso, duradero, ellos quieren

tienden al 6xido, empafiadura, y hollin encima de time. Keeping que ellos limpian seria

difficult. Even en el peor caso ([[el epsilon] .sub.1l] = .9, [[el epsilon] .sub.e] .9), sin embargo, el doble

La pared de todavia realiza bien que el bueno ([el epsilon] .sub.e] = .9) la sola pared metal.

o El espacio aéreo muerto es un aislador bueno solo, pero atando el

la pared interna al exterior tenderd al corto circuito su valor aislando

debido a la conductibilidad térmica alta de metal. es necesario que el

dos paredes estan juntos mecdnicamente rigidas, pero ellos no deben facilmente
dirigen el calor de uno al otro. Esto podria hacerse usando no metdlico
Espaciadores de o broches, o soldadura a puntos las paredes juntos a

seleccioné los punto. que deben evitarse las soldaduras continua Largas si posible.
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o El valor aislante del espacio aéreo muerto estd reducido si el aire se permite
para fluir a través de. Thus, el espacio aéreo muerto debe cerrarse a la cima.

La pared doble estan desarrollandose las estufas metales ahora y mercantilizaron en
Botswana (11,12) y Guinea (13).

Bien todavia es usar un insulant veneno como fibra de vidrio o

la vermiculita con la pared doble para sostenerlo en sitio y protegerlo. Como
visto en Figura 5, capas de aislamiento tan delgado como unos milimetros son
eficaz reduciendo el calor loss. las Tales estufas se ha probado en Mali

(14) . Otros insulants valor investigando ligeros incluyen la ceniza de madera,
la harina fésil, y, posiblemente, quimicamente traté (para reducir su

la flamabilidad) paja o carbén de lefia entre otros (vea la Mesa UN-1).

Asi como aislé las paredes reducen las temperaturas exteriores (Mesa 3), ellos

aumente la pared interna temperature. que Esto puede aumentar la transferencia de calor a

la olla por la transferencia de calor del convective, por la transferencia de calor del radiative del
la superficie de la pared interna, y posiblemente mejorando la calidad de combustién.

LA TRANSMISION

La transferencia de calor de Convective ocurre cuando un gas o el liquido se fuerza o fluye
naturalmente en una regién a una temperatura diferente y entonces el calor de los intercambios
la energia por la conduccidén - - por la interaccién de particulas individuales. que es

por transferencia de calor del convective que el gas caliente que deja el fuego calienta el

la olla, o que el viento refresca un stove. caliente En los fuegos abiertos y muchos tradicional

bselx290.gif (600x600)
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FIGURE 1: Heat Balances In Cooking Stoves

Figure la: Traditional Open Fire

Final Energy Balance:

Gains:
8% absorbed by water and food
Losses:
" 10% lost by evaporation from pot
-~ 82% 1lost to environment

Reference (6)

Figure 1lb: Two pot uninsulated metal
wood stove with chimney.
/_l: Final Energy Balance:
x — x Pt Gains:

17.6% absorbed by first pot

10.3% absorbed by second pot
the fraction lost by evapor-
ation from pots is unknown
Losses:

2 % absorbed by stove body
40.4% lost by convection and radi-
ation from stove body

22.2% lost as thermal energy in
flue gases

7.8% lost due to incomplete com-
bustion

Reference (5)

Figure 1lc: Two pot massive wood
stove with chimney.

Final Energy Balance:
Gains:
11.8% absorbed by first pot
3.6% absorbed by second pot
Losses:
29.2% absorbed by stove body
1.9% lost by convection and radi-
ation from stove body
39.0% 1lost as thermal energy in
flue gases
2.7% lost due to incomplete com-
bustion
11.8% unaccounted for
Rafarance (5)
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las estufas mucho del potencial calorifico de este gas estd perdido (Figura 1).
La transferencia de calor del convective creciente a la olla es el solo la mayoria
la manera importante dado aumentar el rendimiento térmico de una estufa del woodburning.

La transferencia de calor de Convective creciente
En el general, la transferencia de calor del convective se da empiricamente por la ecuacién:
LA Q DE = HA([T.SUB.1]-[T.SUB.2]) (4)

Para el caso de una olla que estd acalorado por gas caliente que deja el fuego, la Q es el
la transferencia de calor del gas a la olla, la h es el calor del convective

transfiera el coeficiente, UN es el area de la olla por que el calor

el intercambio tiene lugar, y ([T.sub.1l]-[T.sub.2]) es la diferencia de temperatura entre
el gas caliente y la olla.

Para aumentar la Q de la transferencia de calor a la olla hay entonces, en el principio,
tres cosas uno enlata do. First, la temperatura [T.sub.l] del gas caliente puede ser
aumentado. Esto sélo puede hacerse cerrando la estufa y controlando el

la cantidad de aire externo que enters. Esto es a menudo impractico como él

requiere manipulando una puerta en la entrada de madera, previene el monitoreo visual facil
de fuego, y normalmente requiere la madera a la corte en los pedazos pequefios para que

que la puerta puede cerrarse detras de them. Further, el usuario debe de forma consistente
cierre las Estufas de door. con el fireboxes adjunto es, sin embargo, siendo

desarrollado y disemindé en India (15-18) . Si exitoso en un grande

descascare, ésta es una innovacién importante.

Segundo, tanto del area UN de la olla debe exponerse al gas caliente

como possible. Esto es muy importante. Por ejemplo, que Los apoyos de la olla deben
sea muy bien bastante para apoyar la olla pero debe guardarse pequefio en el area para
para no proteger el gas caliente del pot. El gas debe permitirse subir

arriba alrededor de la olla y avisa su superficie entera.

Tercero, la convective transferencia de calor coeficiente h debe aumentarse.

Esto puede hacerse aumentando la velocidad del gas caliente como fluye
mas allad de la olla.
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En la transferencia de calor del convective, el flujo de la resistencia a calor primario no esta
dentro del objeto sélido (a menos que es un aislador muy bueno), ni dentro de

el gas. Instead caliente fluido, la resistencia primaria esta en la " superficie

la capa isoterma " de muy despacio gas mudanza inmediatamente adyacente a una pared.

Lejos de una pared, el gas fluye libremente y prontamente lleva el calor con él. Como el

la pared de la olla se aproxima, friccién entre la olla y el gas previene el

gasee de fluir facilmente, Dentro de esta regidén, que la transferencia de calor es principalmente por
la conduccién y, como previamente nombrado, la conductibilidad de gases realmente es

bajo. es esta capa isoterma de la superficie de gas estancado que principalmente

la transferencia de calor de los limites del gas caliente fluido a la olla.

Para mejorar el rendimiento térmico de una estufa, la resistencia termal de

esta capa isoterma debe ser reduced. Esto puede lograrse por (entre

otros) aumentando la velocidad de flujo del gas caliente encima de la superficie de

la olla. Este auxilios " de flujo rapidos pelan " alguno de este limite de la superficie lejos
la capa y, aguarras, la capa isoterma de gas estancado ofrece menos entonces

bse7x43.gif (600x600)
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X
|
4

SURFACE LAYER
BOUNDARY —7I"
LAYER ¢ 1
POT o0
GAS VELOCITY
GAS VELOCITY .
>y > |

FIGURE 7: Convective heat transfer and surface boundary layers. Most of
the resistance to heat flow is in the surface boundary layer of slowly
moving gas (7A). Increasing the velocity of the gas past the surface
helps "peel" away this surface boundary layer and, thinner, it offers less
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la resistencia a la transferencia de calor conductiva por él a la olla (Figura 7).
Los Tipos de la Estufa fundamentales

Los esfuerzos por mejorar la transferencia de calor del convective han producido tres
los tipos fundamentales de estufas de la biomasa que seran genéricamente los termed

el multipot, cauce, y boquilla (Figura 8) . En cada uno de éstos, el flujo

bse8x44.gif (600x600)
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FIGURE 8: Multipot, Channel, and Nozzle Stove Designs.

Multipot Stoves: To increase
convective heat transfer, a
second pot is added so that
more surface area is exposed
to the fire and hot gas, a
baffle is placed under the
second pot to increase gas
velocity as it flows past the
pot, and a chimmney is added
both to evacuate the smoke
and increase the draft (and
gas velocity) throughout the
stove.

Channel Stoves: To increase
convective heat transfer, the
hot gas is forced up through
a mnarrow channel over the
entire pot. The pot is placed
close to the fire to ensure
good radiant heat transfer.
If desired, a chimney can be
added to evacuate smoke.

Nozzle Stoves: To increase convective heat transfer, the gas is acceler-
ated up the high and narrowing combustion chamber and then forced through
a narrow channel over the pot. Emissions are reduced by bringing fresh air
in at an angle to the combustion ‘chamber, causing swirl and improving
mixing of air with volatiles; by placing the baffle (5-7 cm) above the
fuel bed to generate recirculation zones and thus improve combustion; and ¥
by providing a high combustion zone to allow completion of combustion.

AR INLET 70x15
el

SHEET METAL ,8mm

FIBERGLASS
155 INSULATION

-IZ O

7.0

AIR INLET 70X15

CROSS SECTION OF
FUEL NLET THE BOTTOM, VIEWED
— 30x3.0 FROM ABOVE

CROSS SECTION
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la velocidad del gas caliente encima de la olla es aumentada estrechando el

el channel(l) hueco a través de que el gas debe fluir mas alla de la olla. (Porque el

el volumen de gas caliente que fluye el pasado cualquier punto es constante, su velocidad de flujo,
a través de un hueco estrecho debe ser mas rapido que a través de uno mas ancho). Esto,

sin embargo, resultados en un impedimento serio inherente en cualquiera la estufa mejord

el programa. Como estos huecos del cauce debe ser preciso a dentro de unos milimetros

para ser eficaces, la estufa y dimensiones de la olla deben corresponder y precisamente deben ser
determinado - - complicando produccién y diseminacién grandemente.

Las estufas de Multipot calientan dos o mas ollas de un tiro a tiro. En el principio,

esto aumenta el area de la olla expuesta al fuego y el gas caliente y

los aumentos el efficiency. termal En la practica, sin embargo, es dificil si

no imposible para controlar el calor entrado a cada uno de las ollas individualmente

(vea OTROS ASPECTOS) . La eficacia de la estufa resultante es entonces normalmente mas bajo
que cauce o estufas de boquilla de prototipo ahora bajo el desarrollo.

Encauce las estufas aumentan el area de la olla expuesta al gas caliente forzando el
gasee encima de tanto de la superficie de una sola olla como factible. Radiant
el traslado se aumenta al maximo poniendo la olla todavia cerca del firebed sin
interfiriendo excesivamente con las combustion. Cauce estufas ofrecen superior

(1) Las dimensiones del cauce se llaman " la longitud " por la direccidén de gas
fluya, anchura " para la circunferencia de la olla o estufa, y " abre boquete en " para el
espacie entre la olla y paredes de la estufa.

las eficacias, bien controle, y el mas bajo cost que la mayoria de las estufas del multipot.
Las emisiones de las estufas del cauce, sin embargo, son a menudo ningin menos de de
las estufas del multipot y en algunos casos puede ser mas peor.

El desarrollo de estufas de tipo de boquilla sélo ha empezado recientemente (18,19), todavia

ellos aparecen ofrecer promise. considerable en cuanto a las estufas del cauce, la boquilla,

las estufas tienen una sola olla, la superficie entera de que se expone al

la ira del f y gas. Similarly caliente, en cuanto a los dos el cauce y estufas del multipot,

las estufas de la boquilla aumentan la velocidad de los gases calientes que fluyen el pasado la olla
forzandolos a través de un channel. Additionally estrecho, la altura grande

y la garganta del estrechamiento de la camara de combustién de la estufa de la boquilla acelera
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los gases a una velocidad superior antes de que ellos avisen el pot. que Esto es
hecho, sin embargo, el traslado radiante a costa de reducido.

Las estufas de boquilla de prototipo han logrado eficacias de 43% en el laboratorio

las pruebas (18,19), comparable a las estufas del multipot buenas (15-17) y cauce

las estufas (14) . Further, porque la forma de la camara de combustién mejora

la combustién, las estufas de la boquilla tienen muchas mads bajo emisiones que otros tipos.

Las recientes pruebas de estufas de la boquilla han mostrado emisiones de mondéxido de carbono (CO)
para ser simplemente 5-6 ppm al poder de la cresta y de hollin, menos de 2.5 mg/[m.sup.3] (18,19).
Estos estan lejanos menos del fire. abierto Por la comparacién, las emisiones tipicas,

de las estufas de querosén al poder de la cresta 25 ppm de CO y 0.2 mg/[m.sup.3 son] de hollin.
Los prototipos actuales, sin embargo, sufren el impedimento severo de sélo aceptar

los pedazos muy pequefios de biomass. Si o no esto puede superarse los restos

para ser el seen(2).

(2) Para la informacién extensa, los lectores deben avisar H.S. Mukunda y U.
Shrinivasa a ASTRA (Vea el Apéndice J).

La transferencia de calor de Convective modelada

La transferencia de calor del convective comprensiva apuntala todos los esfuerzos para mejorar

la eficacia de biomasa stoves. ardiente modelo empirico detallado de

la transferencia de calor del convective en las estufas del cauce se desarrolla en el B del Apéndice;
también se proporcionan referencias a modelo empirico de estufas del multipot

alli. el andlisis Numérico de transferencia de calor del convective en el cauce y

las estufas de la boquilla estan ahora pasando por la autora y se presentaran en otra parte.

Porque las estufas del cauce generalmente tienen mucho mejor la actuacién que

las estufas del multipot y porque ellos se desarrollan mas totalmente y probaron que

las estufas de la boquilla, se presentaran elementos criticos en su plan aqui.

El modelo empirico de transferencia de calor del convective en estufas del cauce desarrolladas
en el B del Apéndice la visidén considerable proporciona en su actuacién

y limitations. Este modelo no es suficientemente preciso ser usado a

prediga la actuacién cuantitativa absoluta de una estufa real--eso puede

sélo se haga por el testing detallado como discutido en el Capitulo V. No obstante,

el modelo es util ilustrando las direcciones general en la actuacién de
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este tipo de estufa y su sensibilidad a los cambios dimensionales.

De la discusién anterior de transferencia de calor del convective y limite de la superficie
capas uno espera que el narrower encauza para tener rates superior de transferencia de calor
al walls. Esto se ve claramente en las predicciones ejemplares presentadas en

Figure 9. En el hecho, la eficacia del cauce, definida como el fragmento de,

la energia en el gas caliente que entra en el cauce que se transfiere a la olla,

es sumamente sensible a los cambios en el cauce gap. Para un 10-centimetro-largo

encauce, las gotas de eficacia de cauce de 46% para un hueco del 8-mm a 26% para

un 10-mm gap. Thus la estufa y las dimensiones de la olla precisamente deben ser mismas
controlado. Multipot y la actuacién de estufa de boquilla es similarmente sensible

al hueco del cauce.

La mas bajo eficacia de huecos del cauce anchos puede compensarse parcialmente para

bse9x46.gif (600x600)
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FIGURE 9A: Channel efficiency as a function of
channel width for various channel lengths. Parame-
ters are given in Appendix B. (See also the dis-
cussion following equation B-20).
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FIGURE 9B: Channel efficiency as a function of
channel length for various channel widths. Parame-
ters are given in Appendix B.
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haciendo el cauce mas largo (Figura 9) o cerrando la combustién

la camara para controlar el aire excesivo y levantando las medio temperaturas de gas asi

(E1 B del Apéndice) . However, cerrando el firebox no es a menudo practico,

como discutido debajo bajo la Radiacién, y los cauces mas largos raramente pueden totalmente

bse9bx46.gif (486x486)
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100

G=4 mm

CHANNEL EFFICIENCY %

O 5 10 15
CHANNEL. LENGTH

FIGURE 9B: Channel efficiency as a function of
channel length for various channel widths. Parame-
ters are given in Appendix B.

compense (Figura 9,11) . Como visto en Figura 9B, la longitud del cauce adicional,

bse9x460.gif (600x600)

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 87 of 506

[
E)
100 10
EFFICIENCY LIMT G4 mm
7
8
; ;
>
2 o
g G
e
i 50 m
w -
g z
4 4
b4
H g
I O
(8]
25
0 ' + 4 0 ‘ : .
0 5 10 15 0 5 10 15
CHANNEL GAP , mm CHANNEL LENGTH
FIGURE 9A: Channel efficiency as a function of FIGURE 9B: Channel efficiency as a function of
channel width for various channel lengths. Parame- channel length for various channel widths. Parame-
ters are given in Appendix B. (See also the dis- ters are given in Appendix B.

cussion following equation B-20). |
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también es cada vez menos effective. Como los gases en el levantamiento del cauce y

deje su calor, su temperatura drops. que la longitud del cauce Adicional es

intentando recuperar la energia de esto la en aumento mas bajo temperatura

(la mas bajo calidad) el calor source. Para el hueco del 4-mm, eficazmente toda la energia
en el gas que puede ser se recupera en la primera 2 longitud del centimetro del

el cauce. Channels mas mucho tiempo que 5 centimetro es inutil. Para el hueco del 6-mm, el
primero 5 longitud del centimetro recupera 57% de la energia en el gas, el préximo 5 centimetro,
recupere un adicional 16%, el préximo 5 centimetro un adicional 8%, y asi sucesivamente.
Si la longitud adicional vale la pena depende del combustible local

los precios, el coste de la construccidén para los cauces mas largos, y otros factores.
Esto sélo puede determinarse por el testing cuidadoso de la estufa para determinar

los intercambios de la actuacién reales de anchura del cauce y longitud y el

los beneficios financieros resultando.

Aunque los cauces estrechos tienen las eficacias altas, ellos también reducen el
la cantidad de gas que puede fluir a través del cauce y asi puede limitar el

bselO0x47.gif (534x534)
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FIGURE 10

Channel gap versus

peak fire power: for 40
different amounts of
excess air. T, is the
temperature of the
gas entering the
channel. The excess
air 1is determined
from this by assuming
that at the channel
entrance, 1/2 of the
energy released by
the wood still re-
mains in the hot gas.

o
(=]

PEAK POWER , kw
=]

To=1300

| Tg=900
EXCESS AR =1} EQCESS AR=2.

CHANNEL GAP, mm

la potencia de fuego (Figura 10) . Con un cauce demasiado estrecho o un fuego demasiado grande
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o los humos verteran fuera la puerta de la estufa, o resto que el fuego sera

ahogado y sufre la combustién pobre o simplemente no construye arriba a los deseamos
el poder. En cualquier embale, la eficacia de la estufa sufre. Additionally, con un
el cauce demasiado estrecho, habra tal un fuego pequefio que la olla no puede ser
calentado en una longitud razonable de time. Thus, la opcién de éptimo,

la anchura del cauce es un compromiso entre la eficacia alta y calefaccién del rapido.

bsellx48.gif (600x600)
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FIGURE 11A: Total stove efficiency versus heat flux to the pot as
function of channel gap and length for family sized stoves.

50,

5
T

ESTIMATED TQTAL STOVE EFFICIENCY,%
8
I

20
o]

G, GAP

FIGURE 1l1B: Total stove efficiency wversus

function of channel gap and length for industrial scale stoves.
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Figure 11 ilustra este compromiso.

Traducir los resultados anteriores en una eficacia de la estufa total, sera
asumido aqui que la eficacia para la olla solo (debido a la radiacién y

la transmisién en su fondo) es 20% y que un tercio de la potencia de fuego total
esta disponible en los gases calientes que entran en el channel. La estufa total
la eficacia es entonces 20% mas un tercio de la eficacia del cauce.

Con estas asunciones la eficacia de la estufa total puede ser los graphed contra

el flujo de calor total a la olla (Figura 11) . Now los intercambios entre

el hueco del cauce y longitud y entre la eficacia de la estufa y el rate calorifico pueda
sea claramente por ejemplo seen. una estufa (el diametro del 0.3-metro) con sobre un 40%

la eficacia total podria tener un hueco del cauce de 6 mm y longitud de 5 centimetro o

uno de 8 mm por 20 cm. However, la estufa del 6-mm tendria un flujo de calor maximo

a la olla de 1.3 kW mientras la estufa del 8-mm proporcionaria casi 3 kW. En

el hecho, para las longitudes del cauce razonables, el cauce del 6-mm nunca podria alcanzar 2
el kW. Similarly, si una estufa el 4 kW capaz de proporcionar a la olla fue necesitado,

un hueco del cauce de aproximadamente 9-10 mm seria necesario (4 kW levantara 10

los litros de agua a hervir en aproximadamente 14 minutos) . Thus, la estufa total superior,
pueden lograrse las eficacias pero deben ser equilibradas con el rate calorifico

y posiblemente el cost de construir un channel. largo debe ser

recordado, sin embargo, que todos estas eficacias y la calefaccidén resultante

los rates son superiores que aquéllos del fuego abierto protegido.

A este punto, el modelo de la estufa hipotético se ha operado a su

el poder 6ptimo level. A los poderes mayor que el éptimo la combustién

los gases no enlatan todo el escape fuera el cauce y en cambio deben fluir fuera la puerta
o quizas sofoca el fuego y baja la calidad de la combustién. A los poderes

debajo del éptimo, el flujo de gas a través del cauce permanecera sobre el

mismo pero estara a una mas bajo temperatura debido a mas aire retenido (menos

gasee a una temperatura superior acelerara la deuda a su flotacidén mas grande y

tire en el aire frio hasta que alcance un nuevo, mas bajo equilibrio de temperatura

el rate de flujo) . En cualquier embale, la eficacia drops. que el trabajo Experimental tiene
mostrado que para una variedad de estufas la eficacia tiene un maximo a un

el poder de fuego particular (5).
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De Figura 11, puede verse que para permitir la calefaccidén inicial réapida, un

el hueco del cauce mas grande puede necesitarse: durante hacer cocer a fuego lento, la eficacia de la estufa
entonces suffers. Alternatively, si un ligeramente los narrower encauzan el hueco es escogido,

la eficacia superior durante la fase haciendo cocer a fuego lento sera a costa de

heating. inicial mas lento UN hueco del cauce inconstante seria deseable, pero es

dificil para comprender en practice. Depending adelante cémo sensible la estufa

la eficacia es al nivel de poder, un compromiso entre la calefaccidén del rapido y

los hacer cocer a fuego lento eficaces pueden ser necessary. en que Esta opcién debe determinarse
parta por los tipos de comida para ser cooked. Si los tiempos coccién son cortos,

calentando deben darse énfasis a; si largo, haciendo cocer a fuego lento la eficacia pueden ser mas
importante. Fortunately, estos intercambios normalmente no son muy severos.

Para cualquiera el flujo de calor estimé de Figura 11, el tiempo requirié para la olla
venir a un hervor se da por

LA T DE = 4.186X[10.SUP.3]V[DELTA (DIFFERENCE) ]T
————————————————————————————————————— minutos

donde el V es el volumen de agua en la olla en [m.sup.3], [el delta(difference) ]T es la temperatura
cambie en el agua para alcanzar la ebullicién, y el P es el flujo de calor a la olla en

el kW de Figura 11. Adicionalmente, la pérdida de calor de aproximadamente 0.7 kW/[m.sup.3]

de la tapa (a T-100[degrees]C) debe substraerse del P (39) pero se ignora

aqui. Thus, para una estufa industrial con G=14mm, L=0.5m, V=0.5 [m.sup.3] y

[el delta]T=80[degrees]C, el tiempo para alcanzar la ebullicién es minutos del t=71.

Finalmente, es importante a nota que aislando las paredes ayuda
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la transferencia de calor del convective (Figura 12) . Para las estufas con dimensiones perfeccionadas
para la transferencia de calor del convective, éste puede ser un potencial significante.

La precisién necesaria de unos milimetro en las dimensiones de hueco de cauce

encuentre anteriormente tiene algunos consequences. muy importante la Tal precisién alta en
la estufa y las dimensiones de la olla requieren la masa artesanal o industrial centralizada
la produccién basé en las plantillas regularizadas y molds. Owner-built o

raramente pueden hacerse las estufas sitio-construidas para que precisely. En esos pocos casos
donde ellos son, es todos menos imposible para reproducir el hecho adelante un grande
balanza que involucra muchos miles de estufas y constructores de la estufa ampliamente en
locations. separado que la Tal precisidén también implica que las estufas no deben

se haga de arena-arcilla, hormigdén, u otros materiales en que dimensional

el mando es difficult. Para estos materiales, las paredes de fuerza suficiente,

apoyar la olla también son tan espesos que ellos escudan mucha de la olla de

el gas caliente--reduciendo la transferencia de calor del convective.

Muchos disefian las variaciones son posibles que ayudara reduzca estos problemas.

bse8x44.gif (600x600)
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FIGURE 8: Multipot, Channel, and Nozzle Stove Designs.

Multipot Stoves: To increase
convective heat transfer, a
second pot is added so that
more surface area is exposed
to the fire and hot gas, a
baffle is placed under the
second pot to increase gas
velocity as it flows past the
pot, and a chimmney is added
both to evacuate the smoke
and increase the draft (and
gas velocity) throughout the
stove.

Channel Stoves: To increase
convective heat transfer, the
hot gas is forced up through
a mnarrow channel over the
entire pot. The pot is placed
close to the fire to ensure
good radiant heat transfer.
If desired, a chimney can be
added to evacuate smoke.

Nozzle Stoves: To increase convective heat transfer, the gas is acceler-
ated up the high and narrowing combustion chamber and then forced through
a narrow channel over the pot. Emissions are reduced by bringing fresh air
in at an angle to the combustion ‘chamber, causing swirl and improving
mixing of air with volatiles; by placing the baffle (5-7 cm) above the
fuel bed to generate recirculation zones and thus improve combustion; and ¥
by providing a high combustion zone to allow completion of combustion.
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Las paredes verticales, asi desplegado para las estufas del cauce en Figura 8 y la intercalacién

los diagramas de Figuras 9 y 11, estrictamente limite el tamafio de la olla aceptable a

dentro de unos milimetro del optimum. Ni esta limitacién puede evitarse

si la estufa y paredes de la olla tienen el mismo shape. En muchos casos, sin embargo, un

la olla esférica se usard con una pared de la estufa recto- al lado de (el Capitulo IV--la Plantilla
El plan: Las Estufas cilindricas) . En este caso, si las paredes dénde el

la olla se sienta se estd en declive empinadamente (la Figura 8 estufa de la boquilla) y una tira de metal
se usa para apoyar la olla la anchura del cauce deseada de la pared de la estufa,

las variaciones grandes en el tamafio de la olla pueden ser accommodated. que las ollas mas Grandes se
sentaran

mas alla del fuego, pero la disminucién en el traslado del calor radiante sera

en parte compensado por el area aumentada para el traslado del convective.

LA RADIACION

Todos objetan (los materiales) continuamente emita la radiacién electromagnética debido a

motion. molecular y atémico interior El superior la temperatura del objeto,

el mayor la cantidad de energia para que radiated. El calor moderado se sentia adelante uno

la piel al resistir un fuego casi (pero no en los gases calientes) es debido a

la radiacién infrarroja del fire. La temperatura del objeto también puede

se estime por su color, comprendido entre 500[degrees]C cuando la red oscura resplandeciente a

800 [degrees]C cuando la cereza luminosa rojo a 1100[degrees]C cuando amarillo y a 1500[degrees]C y mas

bsel3x52.gif (486x486)
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FIGURE 13: Total power radiated by a black body as
a function of temperature.

cuando white. Figure 13 muestras la cantidad de energia radiada por un " negro
el cuerpo " (un objeto que absorbe o emite la radiacién perfectamente sin tener en cuenta
la longitud de onda) como una funcién de temperatura.
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Semejantemente, todos los objetos absorben la radiacién, mientras excitando su interior molecular
y motion. atémico La habilidad de un material especifico dado absorber la radiacién
es igual a su habilidad dado emitirlo.

La mayoria de los materiales reales, sin embargo, no es emisores perfectos o absorbentes.
Por ejemplo, metales son los absorbentes muy pobres (los emisores) porque el libre

los electrones dentro de ellos eso da lugar a grande eléctrico y termal

las conductibilidades también acoplan herméticamente a chocar con la radiacién y protegen su
la penetracién en el material--causandolo para reflejar en cambio. Gases tal

como el vapor de agua y anhidrido carbdénico tiene fuertemente frecuencia-dependiente

la absorcién en el infrarrojo que corresponde a la excitacién de vibrational y

el movimiento rotatorio de molecules. individual el rango del emissivities Tipico

de 0.05 para los metales bien pulidos a 0.95 para el carbono la Mesa de black. LENGUAJE C-1
las listas el (la frecuencia independiente) el emissivities para una variedad de materiales.

En el cookstoves del woodburning, la transferencia de calor del radiative es un factor importante
en el traslado de calor de los firebed y llamas a la olla; del

las llamas al combustible para mantener la combustién; de los firebed y llamas a

la pared de la estufa; de la pared de la estufa a la olla; y de la pared de la estufa a

bse2x32.gif (600x600)
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el ambiente (Figura 2).

En las estufas tradicionales, tipicamente 10-12 PHU(3) los punto porcentuales (fuera de
quizds 17 total) es directamente debido a la transferencia de calor del radiative del

los firebed a la olla basan (7) . Este es el mecanismo de la transferencia de calor primario
para el fuego abierto tradicional.

La transferencia de calor de Radiative interesada

La transferencia de calor del radiative del firebed a la olla es determinada por
la temperatura del firebed (Figura 13) y por el factor de vista entre el

el firebed y la olla (Figura 14) . El factor de vista es el fragmento de energia
emitido por una superficie que se intercepta por un segundo y es determinado
completamente por la geometria relativa de las dos superficies.

Page 101 of 506

Por ejemplo, considere una 30 olla de didmetro de centimetro que es 12 centimetro sobre un 15 centimetro
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para que 57.5 por ciento de la radiacién emitieran por las huelgas del firebed el
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la olla. Si el firebed estd en una media temperatura de 1000 K, Figure 13

las muestras que emitird aproximadamente 56 kW/[m.sup.2] . Multiplying el area del firebed
(0.0752 [m.sup.2]) por (56 kW/[m.sup.2]) y por (0.575) da la energia interceptada por

la olla como 0.57 kW.

Para calentar mas eficazmente directamente la olla por la radiacién del fuelbed,

la media temperatura del fuelbed podria aumentarse (sin aumentar

el consumo de combustible). Alternatively, el factor de vista podria aumentarse por
bajando la olla mas cerca al fuego o aumentando el tamafio de la olla

el pariente al firebed.

(3) PHU es Calor Por ciento Utilizado, es decir, el rendimiento térmico del
la estufa. que Esto se discute en detalle en el Capitulo V.

Cerrando el firebox y controlando el reabastecimiento por aire podrian aumentar el

la media temperatura del firebed pero las numerosas dificultades presentes en la practica.
Con el firebox cerrado es dificil dado supervisar el tamafio y condicién

del fire. es también dificil dado cortar la madera en suficientemente pequefio

los pedazos para encajar inside. Finally, muchos cocineros no molestaran para controlar el
el reabastecimiento por aire.

Moviendo la olla mas cerca al fuego también pueden aumentar el calor del radiative

transfiera del fuego a la olla como visto por ejemplo en Figura 14., para

el firebed, [r.sub.l] = 7.5 centimetro, la olla [el centimetro de r.sub.2]=15, y la altura entre ellos el
h=15

los centimetros, [r.sub.2]/[r.sub.l1]=2, h/[r.sub.1]=2 y F=0.47. Reducing la h de altura a 12 centimetros, h/
[r.sub.1]=1.6

y F = .57. Este es un aumento sustancial en el fragmento de calor radiante

transferido del fuego al pot. Reducing que la altura, sin embargo, puede

interfiera con los procesos de la combustién y aumento CO e hidrocarburo

las emisiones; si demasiado cierre el fuego sera quenched. En la practica, el cauce,

las estufas con las distancias tan pequefio como 6 centimetro entre el firebed (con una reja)

y una olla del 27-centimetro-didmetro se ha probado y se ha mostrado para dar aumentd

la transferencia de calor y el rendimiento térmico global, pero el efecto en el

la calidad de la combustién es desconocida (20,21) . que los artesanos Tradicionales tienen tipicamente
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ponga la distancia entre el firebed y olla a la mitad la olla

el diametro (22) . Hasta alli son datos experimentales fiables que ponen en
el firebed a la altura de la olla con los humos y emisiones del monéxido de
bastante arbitrariamente recomendé que la olla para enrejar la distancia es
que 0.4 veces el diametro de la olla.

El efecto de transferencia de calor del radiative del firebed a la pared de
y de la pared de la estufa a la temperatura ambiente ya se ha planeado

bse4x370.gif (600x600)
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y discutié en detalle (Figura 4,5) . Similarly, midiendo o calculando,

(E1 B del Apéndice) las temperaturas de la pared internas permiten a uno estimar

(E1 LENGUAJE C del Apéndice) que una pared metal con 2 centimetro de aislamiento de fibra de vidrio puede
proporcione arriba a 50% mas flujo del calor radiante a la olla que un metal desnudo

la pared. El radiative aumentado y transferencia de calor del convective posible cuando

las pérdidas de la pared estan reducidas por el aislamiento puede aumentar substancialmente en conjunto
la estufa performance. por ejemplo, aislando la pared exterior de un

la estufa de cauce de prototipo aumenté la eficacia de la estufa de aproximadamente 33% a

aproximadamente 41% y aumentdé su combustible predicho el pariente econdémico al abierto

dispare de aproximadamente 48% a aproximadamente 57%--una mejora sustancial (14).

Los radiative usando transfieren para calentar una olla, como en las estufas del cauce, tiene ambos
las ventajas y disadvantages. La ventaja primaria es ese radiative

el traslado es insensible a la forma de la olla y sélo depende de la vista

factorice entre el firebed y pot(4).

Uno de las desventajas primarias de usar el radiative transfiere para calentar una olla
es que esta pérdida de calor reduce la media temperatura de la cémara de combustién

y puede bajar la calidad de combustién y emisiones de aumento asi.

Se han hecho los esfuerzos evitar este problema reduciendo el traslado del radiative

(4) El potencial de radiative mejorado y transferencia de calor del convective es
indicado por el trabajo de preparacién en una estufa de gas avanzada en que las eficacias
de 70% se ha alcanzado con los rendimientos muy bajos de CO y [NO.sub.x] (23).

fuera de la camara de combustién a la olla mientras el convective creciente

la transferencia de calor a la olla en compensation. Para las estufas del cauce, aunque el

la eficacia podria mantenerse el mismo, la confianza aumentada en el convective

la transferencia de calor redujo el poder de fuego maximo que podria alcanzarse (24).

Para las estufas de la boquilla, ambas eficacias altas (43%) y las potencia de fuego razonables
(1-2 kW) se ha logrado en los prototipos (18,19), pero el desarrollo extenso

y el testing se necesita antes de que las pruebas del campo puedan empezar.

LA COMBUSTION
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La combustién de la biomasa es un proceso sumamente complejo y su estudio involucra
las cinética quimicas; conductivo, convective, y transferencia de calor del radiative
los procesos; la difusién molecular; y otros fendémenos fisicos. Realistic

planeando de estos procesos no es todavia que los posibles y utiles resultados son
todavia casi completamente empirico (25) . Thus, los dimensiones experimentales de

la actuacién de estufa de biomasa siempre es necesaria y se discute en detalle

en el Capitulo V. debido a la complejidad de combustién de madera, lo siguiente,

se limitara a un informe y la descripcién simple del quimico y

las propiedades fisicas de madera y cémo él burns. UN algo mas detallado

la descripcidén junto con las referencias extensas se da en el Apéndice D. Como

notado en Figura 1, sin embargo, la combustién incompleta tipicamente el accounts para
menos de 10% de las pérdidas de energia en un stove. Improving la combustién en un

la estufa es por consiguiente mas importante reduciendo el riesgo contra la salud de humo
que aumentando la eficacia de la estufa global.

Los Valor calorificos

Hay una variedad de maneras dado evaluar madera como un combustible. Del

la mayor importancia practica es su valor calorifico y su humedad

satisfecho. que los valor Calorificos normalmente se expresan o como grueso calorifico
valore, también conocido como el valor calorifico superior, o como el precio neto calorifico
valore, también conocido como el mas bajo value. calorifico La totalidad calorifico

el valor se define como el calor liberado cuando el material es completamente

quemado al anhidrido carbdénico y agua de liquido a las 25[degrees]C. El precio neto calorifico
el valor es el mismo sdélo que se asume que el agua permanece en el

la fase gaseosa (i. e., vapor) a 100[degrees]C. Para disefiadores del cookstove y

los verificadores, el valor calorifico neto es el mas useful. Como la madera seca tipicamente
es aproximadamente 6% hidrégeno por el peso, aproximadamente 0.54 kg de agua seran

producido por el kilogramo de madera seca burned. El calor absorbié para calentar y

vaporice que este agua reducira el valor calorifico neto entonces aproximadamente 1390

el kJ/kg como comparado al poder calorifico elevado.

Porque todos los bosques son similares en la estructura y la composicién quimica, su

los valor calorificos son igualmente comparable. En el promedio, la madera seca es

compuesto de 49.5% carbono, 6% hidrégeno, 43.5% oxigeno, y 1% sales minerales

por weight. En una base seca, el poder calorifico elevado para maderas duras esta
aproximadamente 19,734[-or+]981 kJ/kg (encima de 268 especies) y para maderas blandas es sobre
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20,817[-or+]1479 kJ/kg (encima de 70 especies) . Values para el heartwood, sapwood, y
los ladridos estan dentro de aproximadamente 5% de estos valor (26).

La variacién observada entre las especies, dado por las desviaciones cuadratica medias
anteriormente, puede ser los accounted para por las diferencias del desaire en las proporciones y
los valor calorificos de los cinco componentes de madera principales: celuloso (17,500

el kJ/kg), hemicellulose (17,500 kJ/kg), lignin (26,700 kJ/kg), resinas

(34,900 kJ/kg), y las sales minerales (0 kJ/kg) (18) . En el promedio, bosques

esta compuesto de aproximadamente 40-50% 15-25% hemicellulose celulosos, y 20-30%

el lignin, con los otros componentes que comprenden los porcentajes pequefios. Calorific

se listan valor para otros materiales de la biomasa en el Apéndice D.

Es importante a la nota que aunque las densidades de madera pueden variar enormemente,

su valor calorifico por el kilogramo hace not. Experimentally, la madera,

la densidad no afecta la eficacia de la estufa apreciablemente (27,28). However,

para la misma cantidad de energia, un volumen muy grande (pero aproximadamente el mismo

la masa) de bosques de baja densidad o materiales de la biomasa como maiz o mijo

los tallos son required. Para un volumen de la cémara de combustién dado, de baja densidad,
los combustibles necesitaran mas frecuentemente ser alimentados en mucho.

El estado higrométrico

El segundo que mas manera importante dado evaluar la biomasa estd por su humedad

satisfecho. la biomasa Todo contiene un poco de agua antes de que debe evaporarse

la biomasa puede quemar, mientras reduciendo su valor calorifico eficaz asi.

Sin embargo, las pruebas han mostrado que esa eficacia de estufa de precio neto se mejora ligeramente
si la madera tiene un estado higrométrico de 10-20% (28,29) . Esto puede ser debido a

la humedad ayudando localizar el fuego y reduciendo el escape del

el volatiles fuera de la zona de combustién antes de que ellos puedan quemar completamente (29).
Alternativamente, el agua puede proporcionar adicional OH radicales que ayudan

la combustién.

El estado higrométrico (M.C.) puede expresarse como o un porcentaje del
el total la masa de madera humeda (el horno la madera seca mas el agua), o como un porcentaje del
el horno la madera seca mass. como que Estos pueden escribirse sigue y es los graphed en

bsel5x57.gif (540x540)
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Stove Design 57
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FIGURE 15: Calorific value versus moisture content as measured by differ-
ent bases.
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Figure 15 debajo (30).

[M.C ..sub.wet] = el agua (madera del kg)/[dry + el agua] (el kg) el x100% = el agua (madera del kg)/wet (el
kg) el x 100%

[M.C ..sub.dry] = el agua (madera del kg)/dry (el kg) el x100%

Incluso cuando protegido de la lluvia y secado al aire para un periodo largo de tiempo,
madera y otra biomasa pueden tener una cantidad grande de agua en ellos. El
el estado higrométrico de madera secado al aire se ha estimado para ser (31,32):

[M.C ..SUB.DRY] = 0.2 RH

donde el RH es el medio humidity. relativo UN muy mas estado detallado

poniendo en correlacién el estado higrométrico de la madera con ambos el pariente

la humedad y la temperatura se cede (32) . Thus, en una area tropical,

donde la humedad relativa promedia 90%, el estado higrométrico por esto,

la ecuacién sera 18% en un basis. seco que Esta ecuacidén sélo es indicativa a

el mejor, Exposicién de however. a la lluvia, ponga al sol, o las numerosas otras variables pueden
altere content. a la humedad Por la exactitud buena, el estado higrométrico directo,
los dimensiones deben ser hechos secando la madera en un horno (el F del Apéndice).
Sabiendo el estado higrométrico es important. En las estufas del testing la humedad
satisfecho fuertemente afecta el valor calorifico estimado. En usar las estufas,
afecta la facilidad de burning. fuertemente El estado higrométrico reduce el

el valor calorifico eficaz de madera por sélo 2575 kJ/kg riega--la cantidad

de energia levantar la temperatura de agua a hervir y evaporarse necesitaron

él. que Esto debe compararse a un horno el valor calorifico seco por madera

de aproximadamente 18000 kJ/kg. However, reduce dramaticamente el claro

el valor calorifico basdé en el peso de biomasa humeda (Figura 15). Para

el ejemplo, un kilogramo de madera con un 20% estado higrométrico simplemente tendra
(0.8) (18000)-14,400 kJ de energia en él de que aproximadamente 515 se usaran a
evapore el water. en lugar de un 18000 kJ presuntos de energia en el

el kilogramo de madera, hay sélo 13,900 kJ. Thus, los dimensiones del campo,

qué normalmente es de sélo biomasa parcialmente seca, quiera significativamente
sobrestime el uso de energia por una familia a menos que las correcciones para la humedad
el volumen es hecho.
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Volatiles

Una tercera manera en que se caracterizan los combustibles de la biomasa es por su

la Madera de fraction. volatil esta tipicamente compuesta de aproximadamente 80% volatil

el material y 20% carbon. fijos En el contraste, carbén de lefia producido por tradicional
los hornos seran tipicamente 80% carbdén estable y 20% volatiles, con

las cantidades relativas de carbdén estable y volatiles que dependen fuertemente adelante el
manera en que era hecho, particularmente la temperatura del horno maxima y

la duracién a esa temperatura (la Mesa D-2).

Se discuten otro quimico y propiedades fisicas de madera y biomasa
en el Apéndice D.

El Proceso de la Combustién

La combustién de madera y otra biomasa cruda es muy complicada pero lata
se estropee crudamente en lo siguiente pasos:

o El sélido se calienta a aproximadamente 100[degrees]C y el agua absorta es hervido

fuera de la madera o emigra a lo largo del grano de madera a las areas mas frescas y

EL RECONDENSES DE . A las temperaturas ligeramente superiores, agua a que se liga débilmente
los grupos moleculares también se marchan. Heat transfieren a través de la madera es
principalmente por la conduccién.

o Como la temperatura aumenta a aproximadamente 200[degrees]C, el hemicellulose empieza a
descomponen seguido por la celulosa. (Vea el D del Apéndice para una descripcién breve

de estos materiales). La Descomposicién de se pone extensa a las temperaturas

alrededor de 300[degrees]C. Tipicamente sbélo 8-15% de celulosa y hemicellulose

permanecen como el carbén estable, y el resto se suelta como volatil

gases. Roughly 50% de los restos del lignin detras como el carbdén estable.

como que Los volatiles producidos por esta descomposicién pueden escapar fuman o pueden

El recondense de dentro de la madera fuera del zone. acalorado Esto puede ser a menudo

visto como diapasén que rezuma fuera el extremo del non-burning de la transferencia de calor
en la madera todavia estd principalmente por la conduccién, pero el volatiles

que fluye lejos fuera del acarreo de la zona acalorado alguin calor por la transmisién.
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o Como el volatiles escapan la madera, ellos mezclan con oxigeno y, a sobre

550 [degrees]C (27), encienda produciendo una llama amarilla sobre la madera. Although
El calor radiante de de la propia llama (no contando la emisién radiante de

el carbén de lefia) el accounts para menos de 14% de la energia total de combustién
(33), es crucial manteniendo combustion. Algunos del radiante

calientan de esta llama que golpea la madera, mientras calentandolo y causando mas alla
La descomposicién de . La madera suelta mas volatiles que quema entonces

que cierra el ciclo. El rate de combustién se controla entonces por el

Rate de en que estos volatiles estan released. Para los pedazos muy pequefios de

Madera de , hay una area grande para absorber calor radiante comparado a

distancia pequefia para el calor para penetrar o para el volatiles a

escape. Thus, los fuegos con los pedazos pequefios de madera tienden a quemar rapidamente.
Esto también es por qué es mas facil dado empezar un pedazo pequeifio de madera quemar
que uno espeso grande. UN pedazo espeso de madera tiene menos area para absorber

el calor radiante de la llama comparada a las distancias mayores

a través de que el calor y los volatiles deben pasar dentro de la madera y el

masa mas grande que debe calentarse.

La temperatura del gas caliente sobre la madera es tipicamente alrededor

1100[degrees]C y esta limitado por la pérdida del calor radiante y mezclando con el frio
el aire ambiente. Como el volatiles suben que ellos reaccionan con otro volatil

Las moléculas de formando hollin y humo y quemando simulténeamente cuando ellos mezclan
con oxigeno. que Unos 213 compuestos diferentes se han identificado hasta ahora

entre estos volatiles (25).

Si un objeto frio, como una olla, se pone cerca del fuego que quiere
refrescan y detiene la combustién de algunos de estos volatiles, mientras saliendo un
el humo negro espeso.

Overall, estos account del volatiles ardientes para sobre el dos terceros del

Energia de soltada por un fuego de madera. detras de que El carbén de lefia ardiente salid

El accounts de para el tercio restante. Porque los volatiles se sueltan

con tal de que la madera esté caliente, mientras cerrando el reabastecimiento por aire detiene la combustién
alone. El rendimiento de calor del fuego esta entonces reducido pero la madera

continda siendo consumido para con tal de que esté caliente, mientras soltando el unburned

El volatiles de como el humo y dejando atras el carbdén de leiia.
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o Como las mas alto capas pierden todos su volatiles gradualmente sélo un poroso

El trabajo por horas de se deja atras. Este auxilios del trabajo por horas calientes catalizan la averia de
que escapa los gases volatiles, el encendedor productor, reaccionando mas completamente,

gasea a alimente las llamas. En algunos casos, los volatiles no pueden facilmente

escapan a través de esta capa del trabajo por horas. Cuando ellos extienden y fuerzan su manera fuera,
ellos causan la madera ardiente para crujir y siseo o asador las ascuas ardientes.

La capa del trabajo por horas también tiene una mas bajo conductibilidad térmica que wood. Esto
retarda la conductibilidad calorifica al interior y asi retarda el descargo de
El volatiles de a alimente las llamas.

A la superficie del anhidrido carbénico del trabajo por horas reacciona con el carbono del trabajo por horas
para producir el monéxido de carbono. Ligeramente lleve mas alla lejos (los fragmentos de un

El milimetro de ) la concentracién del oxigeno mayor completa la combustién

procesan reaccionando con el mondéxido de carbono para producir el anhidrido carbénico.

La temperatura cerca de la superficie de la superficie del carbén de lefia ardiente es

tipicamente aproximadamente 800[degrees]C. El endotérmico (calor que absorbe) la disociacién de

El anhidrido carbénico de al mondéxido de carbono y oxigeno, y pérdida del calor radiante,

limitan las temperaturas superiores.

Cuando todo el carbono ha quemado fuera de sélo sales minerales permanezca como ceniza.
Esta ceniza limita el flujo de oxigeno al interior y para que los limites el

El combustién rate. Este es un mecanismo importante que controla el

El combustién rate en las estufas del carbén de leiia.

o El proceso entero usa aproximadamente 5 [m.sup.3] de aire (a 20[degrees]C y nivel del mar

presionan) para quemar 1 kg de wood. completamente para quemar 1 kg completamente de

El carbén de lefia de requiere aproximadamente 9 [m.sup.3] de air. Thus, un fuego de madera que quema a un
impulsan que el nivel de 1 kW quema 0.0556 gramos de wood/second y requiere

aproximadamente 0.278 litros de aire por segundo. que el aire Adicional, excesivo siempre es

presentan en las estufas abiertas y son importante asegurar que la combustién
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El proceso de esta relativamente completo. Figure 16 esbozan estos procesos.

Una descripcién completa del proceso de la combustién es mas alla complicada por

cosas asi factoriza como el inhomogeneous estructure de madera y carbén de leiha--tal

como los poros, crujidos, grano de madera, y las propiedades anisotrépicas; y la presencia

de moisture. por ejemplo, debido a las fibras largas y funcionamiento de los poros

a través de la madera, la conductibilidad térmica y transporte de volatiles es

muy mas facil a lo largo del grano que crosswise. Esto ayuda combustion. En

contraste, la estructura del poro se rompe en los combustibles del briquetted, mientras haciéndolos
generalmente mas dificil quemar.

La Calidad de la Combustidén mejorando

Una variedad de técnicas estad desarrollandose para mejorar la eficacia y
la calidad de combustién en stoves. Entre ellos es lo siguiente:

o Using una reja aumentara a menudo la eficacia y puede reducir las emisiones
como well. Tests de estufas tradicionales, por ejemplo, han mostrado que el

El uso de de una reja solo podria aumentar la eficacia de aproximadamente 18 a
casi 25 por ciento (34).

Las Rejas de parecen realizar varias funciones mejorando la actuacién de la estufa.
inyectando el aire debajo del fuelbed ellos proporcionan la mezcla buena de

airean con el fuelbed y la difusién arda anteriormente--probablemente

que mejora la combustidén de ambos. que Esto puede permitir a la olla en el multipot
y estufas del cauce ser puesto mas cerca al fuego--mejorando radiante

La transferencia de calor de --sin interferir significativamente con la combustién.
Grates con una densidad alta de agujeros (el fragmento alto de clara) la lata

también logran las potencia de fuego altas debido a la mezcla mejorada de aire con el
EL FUELBED DE (14). Esto permite un fuego mas localizado y en el multipot y

encauzan las estufas del tipo, el traslado del calor radiante bueno (debido a una vista superior
factorizan) a la olla.

En la practica, es importante que las rejas frecuentemente se limpien de cenizas
para que el paso de aire no sea obturado.

o Controlling el aire excesivo puede aumentar la eficacia pero también puede aumentar

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 116 of 506

Las emisiones de si demasiado poco oxigeno entra en la camara de combustién o si el

la mezcla carburante es pobre. que el aire Excesivo es que que los flujos en la combustién
La céamara de mas de eso necesité para la combustién del stoichiometric

(el D del Apéndice). There son las numerosas dificultades practicas controlando

el aire excesivo también; éstos eran previamente nombrados bajo la RADIACION.

o Injecting el aire secundario en la llama de difusién puede, en algunos casos,
permiten la combustidén mas completa que seria por otra parte posible (35).

(el aire Secundario es el aire de que entra en la llama de difusién anteriormente

el fuelbed--esto estad en contraste con aire del primero que entra el

La zona de combustién de al nivel del fuelbed, o de debajo de cuando una reja

se usa.) Esto puede ser particularmente importante cuando el aire excesivo es
controlé. Dénde un firebox abierto se usa, sin embargo, que el aire secundario puede
la mas bajo eficacia refrescando los gases calientes (20, 34).

o Preheating el aire entrante también puede mejorar la calidad de combustién y

la eficacia levantando las medio temperaturas de la camara de combustién.

Sélo pueden hacerse Precalentando, sin embargo, en estufas dénde el aire excesivo es
controld; por otra parte el aire desviara los conductos del precalentamiento y flujo
directamente en la puerta. Further, para lograr el precalentamiento significante del
airean entrando en la estufa, es necesario atravesar el aire un

cauce estrecho limitado por la camara de combustidén caliente wall. Esto es el

la conversacién exacta de usar la combustién caliente gasea para calentar la olla.
Preheating de esta manera puede, sin embargo, cause una presién significante

dejan caer y reducen el paso de aire. En una estufa manejada por la transmisién natural
esto puede hambrear el fuego, puede reducir la potencia de fuego maxima posible, o puede reducir
la presidén disponible para manejar la transferencia de calor del convective a la olla.
El Capitulo de VI discuten el uso de precalentar en los hornos de temperatura altos

y el analisis tedrico se presenta en el Apéndice E.

o Optimizing la forma de la camara de combustién puede afectar la combustién

La calidad de y eficacia de la estufa en varios ways. Como ya

discutié, en los multipot y estufas del cauce, la altura escogida para el

La olla de sobre el fuelbed es un compromiso entre el traslado del calor radiante

a la olla y la calidad de la combustién. El volumen global del

La camara de combustién de puede determinarse en parte por el tipo de combustible usado.

los combustibles de baja densidad como la pérdida agricola pueden necesitar un volumen mas grande

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 117 of 506

o resto requieren el atizando frecuente. Baffles puede agregarse para promover
La recirculacién de de y la turbulencia en la combustidén gasea para mejorar
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FIGURE 8: Multipot, Channel, and Nozzle Stove Designs.

Multipot Stoves: To increase
convective heat transfer, a
second pot is added so that
more surface area is exposed
to the fire and hot gas, a
baffle is placed under the
second pot to increase gas
velocity as it flows past the
pot, and a chimmney is added
both to evacuate the smoke
and increase the draft (and
gas velocity) throughout the
stove.

Channel Stoves: To increase
convective heat transfer, the
hot gas is forced up through
a mnarrow channel over the
entire pot. The pot is placed
close to the fire to ensure
good radiant heat transfer.
If desired, a chimney can be
added to evacuate smoke.

Nozzle Stoves: To increase convective heat transfer, the gas is acceler-
ated up the high and narrowing combustion chamber and then forced through
a narrow channel over the pot. Emissions are reduced by bringing fresh air
in at an angle to the combustion ‘chamber, causing swirl and improving
mixing of air with volatiles; by placing the baffle (5-7 cm) above the
fuel bed to generate recirculation zones and thus improve combustion; and ¥
by providing a high combustion zone to allow completion of combustion.
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la combustién global. La estufa de la boquilla (Figura 8), por ejemplo, usa un

La seccién de de un cono simplemente anterior el fuelbed para establecer las zonas en que
gasea del borde de la llama de difusién puede recircular hasta que ellos

difunden al centro de la llama y quemadura completely. Additionally,

esta estufa de boquilla de prototipo inyecta el aire primario a un angulo al

La cémara de combustién de para promover el remolino y asi mejorar la mezcla carburante
(18, 19).

o Insulating la céamara de combustidén levanta temperaturas interiores y lata
reducen las emisiones asi.

Con cada uno de estas técnicas, un equilibrio cuidadoso debe encontrarse entre el
la eficacia, las emisiones, la facilidad de uso, potencia de fuego, y cost. que Este equilibrio puede,
sélo se determine por el testing detallado como descrito en el Capitulo V.

OTROS ASPECTOS DE EFICACIA DE LA ESTUFA

Hay varias otras maneras en que el uso de combustible puede reducirse. Entre
éstos estan mejorando el mando de la estufa, mejorando la olla, y acelerando
al propio proceso coccién.

Controle la Eficacia

Qué bien el fuego en una estufa se cuida puede influir en el uso de combustible fuertemente. En
Burkina Faso, diariamente el peso del combustible durante un estudio suficientemente
sensibilizé a los cocineros que ellos redujeron el consumo de combustible por 25% (36).

Un proceso coccién tipico usara los poderes de fuego altos para traer una olla a un

hierva, entonces los poderes bajos para hacer cocer a fuego lento it. La cantidad de combustible usada
entonces depende

en el poder dinamico de ambos el estufa y el cocinero vaya "--es decir, su

la habilidad juntos para proporcionar un poder de fuego alto y entonces rapidamente hace el

la transicién a un poder bajo como necesitado, mientras nunca usando mas combustible que absolutamente
necesario alcanzar hirviendo y entonces mantener una luz hacen cocer a fuego lento. En mas simple

las condiciones, la estufa debe ser controlable; el cocinero debe, de hecho, contrélelo.

La nota (42) discute las eficacias del mando en las condiciones mAs cuantitativas.
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El tipo de estufa y alimenta los dos la influencia el potencial y manera de
controlando el firepower. las estufas de Multipot sufren porque es imposible
adecuadamente para controlar el calor entrado a varias ollas de un fuego. UN fuego
simplemente grande bastante para cocinar la primera olla proporciona el calor insuficiente al
segundo; un fuego grande bastante para cocinar la segunda olla cocera demasiado el
primero. Aunque este problema puede reducirse haciendo todas las ollas el

el mismo tamafio y asi intercambiable, sélo no puede ser eliminated. Perhaps

una sola comida de la olla se desea, o quizas una olla grande se necesita para el
arroz y uno pequefio para el sauce. Las demandas precisas cambiaran con

cada tipo de meal. Thus, las estufas del multipot son intrinsecamente menos eficaces
que las solas estufas de la olla.

Los numerosos grupos han intentado engafiar el problema de mando por

dampers. However ajustable usando, éstos tienden a ser muy dificiles a

mantenga y use, es a menudo ineficaz, y puede alterar considerablemente el

la combustién y caracteristicas de la transferencia de calor a todas las ollas en la estufa,
no sélo el individual para que el apagador fue pensado. Further,

debido al camino tortuoso los gases deben llevar a cabo entonces el

la estufa, es a menudo dificil dado empezar un fuego.

Ciertos otros tipos de estufas también son duros a las Estufas de control. que primero
gasifique la madera y entonces queme el gas directamente bajo la olla debe calentar un

el cargo de madera a las temperaturas tan alto como 1000[degrees]C y mas en un reducido

el atmosphere. de oxigeno El rate de generacién de gas es sensible a este que opera

la temperatura, todavia la temperatura es dura controlar, permita exclusivamente

rapidamente aumento o disminuye como necesitado para los Esfuerzos de cooking. para desarrollar
las estufas de tipo de gasificador satisfactorias para la casa individual tienen hasta ahora
sido la deuda infructuosa a la dificultad de controlarlos (18, 19). En

contraste, systems de la gasificacién grande usando el carbén como un feedstock y conduciendo por tuberias
gasee a las casas individuales ha estado en el uso durante muchos afios y ha estado inmévil
usédndose en India y China (40) . Due al CO alto satisfecho del gas,

la seguridad de systems de la gasificacién sigue siendo un problema importante (41).

El mando de un fuego puede ayudarse teniendo una estufa con un subido a-mil
efficiency. termal En este caso, el fracaso para reducir el poder de fuego pudo
cause la comida a burn. la Tal regeneracidédn a veces puede ser un importante

el elemento sensibilizando al cocinero a controlar el fuego.
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El mando de una estufa también depende del tipo de combustible que se usa. Para

el ejemplo, cortando el reabastecimiento por aire simplemente a un fuego de madera controlaran el
la combustién y rendimiento de calor pero todavia permite consumo de la madera por

el descargo de volatiles con tal de que la madera sea hot. Therefore, los fuegos de madera,

debe controlarse quitando la madera del fuego y extinguiendo rapidamente

él. En el contraste, el carbdén de lefia caliente no suelta las cantidades grandes

de volatiles y cortando su reabastecimiento por aire asi es un mando eficaz.

La condicién de un combustible también es un factor. Wet las quemaduras de combustible con la dificultad
y no puede sostener un fire. pequefio En este caso que reduce el poder de fuego

durante hacer cocer a fuego lento difficult. puede estar El inevitablemente el fuego mas grande entonces
las basuras alimentan y evaporan cantidades excesivas de agua de la comida.

Una estufa venena y alimenta los dos ayudan mando del fuego y testamento

normalmente cada uno proporciona el combustible savings. However, mientras tomando la ventaja buena de
el ahorro de combustible potencial requiere que el cocinero cuidadosamente el mando el fuego.

Hacer esta continuacién individual intima es important: que muestra a los usuarios que

el mando apropiado ahorra el combustible y cémo controlar el fuego; que no es

necesario para hervir la comida violentamente y que un hervor ligero es adecuado;

y que incluso los tales actos simples como empujar la madera en la estufa cuando él

empieza a quemar fuera, o extinguiéndolo.

El tal entrenamiento de usuarios de la estufa es un aspecto muy importante de diseminacién de la estufa.
Uno de los factores mas importantes que determinan la actuacién del campo de

una estufa es el poder de fuego que se corre a durante la fase haciendo cocer a fuego lento. Porque

los tiempos haciendo cocer a fuego lento tienden a ser los aumentos largos, bastante modestos en el poder de
fuego

sobre el minimo necesitado el consumo de combustible total puede aumentar grandemente (la Nota

42) . There son razones muy buenas, sin embargo, por a veces ejecutar una estufa

a un fuego superior power. Cuando una estufa fuma excesivamente, mientras aumentando el

el poder de fuego normalmente reducirad este humo levantando la media combustién

las temperaturas de la cémara y mejorando la calidad de combustién. Los Usuarios de deben

entonces escoge entre la incomodidad de mas humo mientras cocinando o el

la incomodidad de recoger fuel. adicional La reaccién automatica de la mayoria

es soplar en el fuego, agregue mas combustible, y evita el smoke. Para muchos esto

se vuelve un habit. profundamente inculcado Al usar una estufa mejorada tal un
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la reaccidén ya no debe ser necesaria y deben volverse a entrenar los usuarios
de acuerdo con.

No es realista, sin embargo, para esperar que cocineros controlar sus estufas

perfectamente; ellos tienen las demasiadas otras tareas lejos para tomar el tiempo. UNA estufa
eso ahorra el combustible sin embargo y eso necesita que la vigilancia pequefia es muy deseada.
Mas alla, en algunos casos no esta en el interés del cocinero usar una estufa

eficazmente. En Niamey, Niger, por ejemplo, los cocineros contratados tradicionalmente

tenga el derecho al carbdén de lefia que permanece al final de la cocina para vender

o para usar para themselves. En este caso puede haber resistencia al uso

de una estufa eficaz que produce el carbdén de lefla pequefio o a usarlo

eficazmente.

La Eficacia de la olla

El uso de combustible también puede reducirse mejorando la " eficacia " de la olla. Como visto

antes en el balance de caldeo para la comida coccién en una estufa, un muy grande

la cantidad de energia esta perdida a través de la evaporacidén excesiva (Figura 1). El Uso de de un
herméticamente la tapa digna y reduciendo la potencia de fuego excesiva pueden por consiguiente
grandemente reduzca el combustible el Calor de consumption. también estad perdido de la tapa de la olla y
la porcién de la olla expuso a air. Insulating ambiente que ellos pueden reducir

esta pérdida (37).

Otro método de mejorar la " eficacia " de la olla es usar un " haybox

el fogén ". En este caso, la olla de comida se calienta a hervir y entonces
rapidamente transferido a un box. favorablemente aislados por que La comida se cocina entonces
el " calor retenido, " es decir, por su propio calor por que se contiene el

el aislamiento veneno del " haybox " (38).

Finalmente, el propio proceso coccién puede acelerarse arriba por el uso de una presién

el fogdén. Pressure los fogones levantan la presién y asi la temperatura hirviente

del pot. Raising la temperatura acelera el physico-quimico

los procesos de cooking. Para mucho tiempo coccidén cronometra esto puede ahorrar la energia y,
quizas mas pretenciosamente para el cocinero, puede ahorrar cantidades grandes de tiempo.

Los fogones de presién pueden estar especialmente uUtiles en las elevaciones altas o en las areas
donde los tiempos coccién son largos.
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En cerrar este capitulo el elemento humano debe re-darse énfasis a. La meta

de aplicar la transferencia de calor de la ingenieria al plan de estufa de biomasa no es un

el ejercicio académico para determinar lo que los limites en el rendimiento térmico pueden

sea. Rather, la meta es mejorar las vidas de las dos mil millones personas que

ahora use el combustible para encontrarse su needs. Improving doméstico la eficacia de la estufa
es importante a la magnitud que reduce el cost de comprar el combustible o el

la carga de forrajear para it. Improving la combustién es importante a la magnitud

que reduce la exposicién de mujeres y nifios a las emisiones toéxicas.

Cerrando las estufas es importante a la magnitud que previene las quemaduras. en que es

estas necesidades humanas que deben enfocarse los programas de la estufa y que las estufas
ellos debe satisfy. En muchas areas del mundo, hay ningain probable

la alternativa a las estufas de la biomasa para el futuro previsible (la Mesa II-19).

El plan Diseflando, y semejantemente, antropologia, la economia, la ergonomia,

la sociologia, y muchos otros, es todas las herramientas a ser usadas para disefiar, desarrolle,
y disemina estufas de la biomasa que de verdad satisfacen estas necesidades humanas. There es
no tiempo para gastar.

EL CAPITULO IV
LA CONSTRUCCION DE LA ESTUFA

En el ultimo capitulo, los principios del plan mostraron eso del numeroso

las posibles combinaciones de type(l de la estufa) (el multipot, cauce), construccién
el material (arena-de arcilla, concreto, metal, ceramico), y técnica de fabricacién
(el duefio, artesano, la fabrica), estufas del cauce ligeras que son masivas

producido por artesanos o en las fabricas tiene la eficacia mas alta.

Las estufas construyendo de materiales ligeros a las ofertas de las situaciones centrales un
el numero de ventajas ademas de la eficacia potencialmente alta. Mass

la produccién de las plantillas regularizadas permite todo las ventajas acompafiantes

de produccién rapida, cost reducido, el control de calidad mejorado, y el

la ventaja del mercado adicional de un finish. profesional Aunque la cadena de montaje

la produccién de estufas genera menos trabajos que haciendo a mano individualmente

cada uno, la productividad aumentada, entrenamiento reducido y produccién

el coste, y la calidad generalmente superior normalmente quiere mas de compense.

Como ellos es las estufas ligeras, tales pueden diseminarse a través del
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el system del mercado existente y la casa llevada por el cliente personalmente. Esto
grandemente simplifica las logisticas de produccién de la estufa y diseminacién y

baja costes de transportes de materias primas y productos terminados.

Las estufas, entonces, se vueltas un producto de consumo normal ningin diferente que el
ollas usadas en ellos o las cucharas revolvian el Artesano de food. o fabrica

las estufas producidas, sin embargo, hacen el cost money. Esto puede ser un muy serio
estorbe las areas pobres en efectivo.

En el contraste, debido a su fragilidad, las estufas macizas de arena-arcilla deben ser
construido en el sitio por su duefio o por un artisan. las Tales estufas ofrecen varios
advantages. potencial importante que Ellos pueden construirse de materiales locales

(1) las estufas de la boquilla no son consideradas en este capitulo como, en el momento de
esta escritura, desarrollo extenso y testing se necesitaron antes grande
las pruebas de campo de balanza pudieron que los interesados de begin. deben avisar ASTRA.

(cuando disponible); si el duefio construyera con minimo fuera de la vigilancia

ellos el cost pequefio o nada--un recurso muy importante en las areas rurales; o

si artesano construyera, ellos proporcionan employment. local Sus desventajas potenciales
incluya a menudo la economia de combustible baja incluso comparé al fuego abierto

(Las Mesas V-1, V-2) debido a su masa grande y debido a los errores dimensionales en

su construccién; las vidas cortas (tipicamente menos de dos afios) debido a

crujiendo en el calor del fuego o exposicién para regar; y la produccién lenta

(a menudo menos de 1 estufa por dia por persona), entre otros.

Las estufas macizas de hormigén pudieron en el principio se fabrique a un central

la situacién y transportd al sitio en lugar de construyéndose al

el sitio itself. Esto reducirian algunos de los problemas de control de calidad

y la produccién lenta pero ellos todavia tendrian la generalmente mas bajo actuacién
y es mas dificil transportar que las estufas ligeras.

En intentar reemplazar las estufas tradicionales con los planes mas eficaces él
debe reconocerse que las estufas tradicionales tienen varios positivo

los atributos y sélo con el esfuerzo considerable quiere ellos se cambien de sitio.
El cost de las estufas tradicional pequefio o nada; ellos tienen una vida larga; y
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ellos son portatiles o facilmente construyeron a cada uno deseé la situacién coccién por el
duefio o por un artisan. local Ellos tienen tipicamente un respetable termal

la eficacia de 15-19% (1); ellos ajustan a una variedad de tamafios de la olla y formas

con el cambio pequefio en la actuacién; ellos son relativamente insensibles a

los errores en la construccién; y ellos proporcionan light. Cuando desarrollando mejoraron
las estufas es necesario tomar estas ventajas asi como muchos otro

los factores en el account.

LAS OPCIONES DE LA CONSTRUCCION

Una variedad de configuraciones de estufas del cauce ligeras es posible,

algunos de los cuales se lista below. Detailed las técnicas del testing en el V del Capitulo
ayude al disefiador de la estufa escoger entre estas opciones en base a

la eficacia, cost, la facilidad de uso, y otros factores.

Los Materiales de la pared

Los posibles materiales de la pared incluyen metal, normalmente la chapa de acero, y ceréamico,
o disparé clay. Insulants incluyen los materiales como fibra de vidrio y vermiculita.

Las paredes metales podrian ser las aleaciones, podrian electroplatear, o podrian dar un calor
la capa resistente para ayudar reduce 6xido o corrosion. Electroplateando,

ciertos tipos de capas, o puliendo también pueden dar un mas bajo emissivity

la superficie y mejora la apelacién del mercado al mismo tiempo.

La pérdida de calor reduciendo de las paredes metales se discutié a la longitud en el
chapter. anterior Dos posibles opciones de la construccién, usando doble o

las paredes aisladas, se muestra en Figura 1. La insercién ligeramente adelgazada
encajando en la camara de combustidén solo es particularmente la deuda suplicante a

su simplicity. también ayuda el centro el fuego en la camara de combustidn.

Ceramico (disparé la arcilla) las estufas deben ser muy resistentes a termal y

shock. mecanico Esto requiere una opcién cuidadosa de arcillas refractaria; el

la suma de materiales como la cascara de arroz o los fragmentos de la alfareria pulverizados (el ponche),
qué rompe la estructura del ceramica y previene los crujidos de

propagando; y firing. bueno En algunos casos puede ser deseable al lio

el barro alrededor del stove. Aunque esto puede bajar la actuacién del

la estufa un poco aumentando la masa de su pared y reducira su
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la portabilidad, puede aumentar la vida de la estufa significativamente por

reduciendo la tensién térmica en su wall. (Cuando el exterior se condensa en

el barro, el cambio de temperatura por la porcién de arcilla disparada de la pared es

menos de en el caso cuando la pared exterior se expone directamente a

air. ambiente Esto reduce la tensién en la pared debido a la persona a cargo de temperatura
la dilatacién térmica.)

La opcién de hueco del cauce y longitud debe ser basada en la necesidad por la eficacia,
el poder de fuego alto, y el cost bajo (los cauces largos requieren mas material).

La opcién de hueco del cauce también debe, en parte, sea basado adelante el local

la habilidad dado mantener dimensions. preciso por ejemplo, empezando con un 6-mm,
encauce, un error del 2-mm (es decir, a 4 mm) podria producir una estufa que habria

no el calor well. Esto podria dafiar la credibilidad de una estufa en serio

el programa. En el contraste, empezando con un cauce del 8-mm, un error del 2-mm (es decir
a 10 mm) podria llevar a una mas bajo estufa de eficacia pero todavia funcionaria.
Semejantemente, la opcién de hueco del cauce dependera adelante cémo la estufa es
mantenido. Si el hollin se permite construir arriba, o las ollas son cuchés con

el barro, el hueco del cauce se reducira y la estufa no puede trabajar.

Las Formas de la estufa

El tipo de material usé y la opcidén de longitud del cauce quiere, en parte,

también sea basado por ejemplo en la olla shape., una estufa cilindrica hizo de

la arcilla disparada puede romper facilmente porque las fuerzas en él de la olla son

expansivo o esquila en lugar de compresivo; una forma contorneada se prefiere

bse2x69.gif (600x600)
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A. Cylindrical pot in a cylindri-
cal metal stove. Although the
forces on the supports are shear,
the metal can withstand it. The
channel width is constant allowing
good heat transfer.

C. Spherical pot in a cylindrical
metal stove. Although this design
will not perform as well as cases
A and B because the channel width
can be narrow only over a very
short length, this geometry can
still verform much better than

FIGURE 2
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B. Spherical pot in a contoured
fired clay stove. Note that the
forces on the clay are compressive
and will not readily break the
stove. Again, the channel width is
constant for good heat transfer.

D. Cylindrical pot in a cylindri-
cal fired clay stove. The forces
from the pot on the stove will
tend to shear off the clay pot
supports.
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(Figura 2) y puede formarse rapidamente.

En el contraste, formando una estufa contorneada de metal en plancha, aunque posible,
requiere hilado caro o equipo estampando y troqueles. El aumento

en la actuacidén, incluso encima de una olla esférica en una estufa metal cilindrica,
no pueda merecer la pena el cost aumentado y dificultad de la produccién (Figura 2).

En considerado una olla esférica en una estufa cilindrica debe notarse

que el hueco del cauce varia continuamente, y que su porcidén estrecha,

donde la mayor transferencia de calor tiene lugar, es muy el calzén. Tal un calzdén
la seccién puede dar la eficacia alta si muy estrecho, pero esto limita fuertemente
el poder de fuego y el flujo de calor total al pot. Lengthening el cauce es
ineficaz como el hueco large. se vuelve las eficacias Altas cada vez mas a

se han logrado las potencia de fuego razonables con esta combinacién de olla y

la forma de la estufa no obstante (la Mesa V-1).

Otro factor importante en la construccién es que la estufa debe ser de verdad
redondo y la olla propiamente centered. En lugares dénde el cauce es mas ancho

que el promedio, como una pared ceramica deformada o donde una pared metal es
soldado o plegé el calor junto, excesivo puede fluir fuera, mientras bajando el

la eficacia. Figure III-9 y Mesa B-4 demuestre este punto en detalle.

Uno debe prestar la atencién particular por consiguiente a la manera y el
precisién con que la pared se forma y para usar las etiquetas para centrar la olla.
Apoyos que descansan contra la pared de una estufa metal también pueden empujar el
los exteriores de la pared bajo el peso de una olla pesada, deformando la pared y

bse3x700.gif (600x600)
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FIGURE 3: Heat loss due to irregularities in the stove’s roundness.

Excessive heat will flow out these
points because of their larger gaps and
is an especially serious problem in
site-built sand-clay stoves. This
greatly reduces the efficiency of the
convective heat transfer.

Similarly, there will be excess heat
loss at this point in a poorly formed
metal stove.

The weight of the pot on the pot
supports can deform the stove wall
allowing excess heat loss at these
points. To prevent this requires
reinforcing or heavier, more expensive
walls.
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la pérdida de calor excesiva permitiendo a estos punto (Figura 3).
Reducir el humo nivela y mejora la limpieza en la cocina, las chimeneas,

bsed4x71.gif (486x486)
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FIGURE 4: Channel stoves with chimneys,
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es una opcidén que siempre debe ser considerada y debe animarse. El mismo

los principios del plan aplican como antes, con la suma importante de un gas,

multicopista a la cima de la estufa para permitir el gas para fluir libremente alrededor el
la olla antes de terminar fuera el chimney. En la suma, la chimenea debe tener
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un descanso en él y esta abierto alojarse el aire a un punto algo sobre la estufa.
Esto impedira a la chimenea dibujar el demasiado proyecto a través del

estufa que sigue una reduccidén en el poder de fuego mientras la chimenea estd inmévil
caliente. también es importante que el plan incluya la provisién por limpiar

los chimney. Limpiando deben hacerse para prevenir la creosota peridédicamente y

el aumento de hollin dentro de la chimenea de crear un riesgo de incendio.

Cocineros prefieren a menudo las ollas esféricas como alli no es ninguna esquina para la comida conseguir
pegado en y el labio ayuda el rizo atras la comida en al mezclar. Las Estufas de con

las chimeneas, sin embargo, pueden necesitar un margen de la cima muy ancho en las tales ollas para ellos a
encaje en la estufa y no se caiga in. las técnicas del colado en moldes de arena verdes Tradicionales

es normalmente incapaz lanzar tal una superficie llana ancha y asi

presente un cuello de botella para su introduccién con los planes de la chimenea.

Los accesorios

Otras posibilidades dado mejorar la utilidad de una estufa incluyen las alertas a
sostenga la olla o estufa mas rigidamente cuando mezclandole Esto a foods. podrian tomar el
la forma de barras o un palo ahorquillado puesta a través de la olla maneja y sostuvo
abajo por un pie para arreglar la olla y estufa juntos en el lugar. Para el uso en

las tierras arenosas, la estufa puede darse una base mas ancha para ayudar estabilicelo o
impedirle hundir en el ground. UN agujero al centro quieren

permita las cenizas para resultar para que la estufa se limpie automdticamente

cuando moved. Alternatively, un cenicero trasladable podria ponerse debajo el

la reja. Las Asas de también son a menudo sumas utiles, particularmente para las estufas,
esa carrera caliente como aquéllos con el solo metal desnudo walls. Numerous otro

las opciones son, claro, posible y sélo estd limitado por la ingeniosidad de

el disefiador y su utilidad al usuario.

LA PLANTILLA DESIGN: LAS ESTUFAS CILINDRICAS

El plan de la plantilla para un firebox cilindricos, abiertos, tipo del cauce la estufa metal
es straightforward. que se usan el mejor las Tales estufas con las ollas cilindricas, pero
también se ha usado con las ollas esféricas con los resultados buenos. Las Dimensiones de
listado debajo es nominal y necesita ser perfeccionado a través del laboratorio
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el testing. El Laboratorio de y el datos de ensayo coccién controlado para este tipo de
la estufa se da en las Mesas V-1 y V-2.

1. por que La anchura de la plantilla de la estufa cilindrica se da

bse72.gif (486x486)
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El W de = el LENGUAJE C + 2[pi]G + [O.sub.s] + [el pi]S <vea figura 1>

donde el LENGUAJE C es la medida de la olla alrededor de su circunferencia mas ancha. EL G DE
es el cauce del olla-a-pared deseado gap. Para un hueco de 4 mm, 2[pi]G=2.5 centimetro; para
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6 mm, 2[pi]G=3.8 centimetro; para 8 mm, 2[pi]G=5.0 centimetro, y asi sucesivamente. [O.sub.s] es determinado
por

la cantidad de traslapo en el seam. es preferible soldar la estufa

juntos punta con punta (asi [0.sub.s] =) para prevenir la creacién de un pequeiio

cauce vertical por que el calor puede desviar el pot. Si la costura es

crosswelded o los valor plegados, tipicos para [O.sub.s] serd 1 cm. S es el

el espesor del used. Uno metal usa 1 mm tipicamente ([el centimetro de pi]S=0.3) o 1.5

el mm ([el centimetro de pi]S=0.47) metal. Thus espeso, para una olla de la 90-centimetro-circunferencia, un
6-mm-cauce

abra boquete en, una costura soldada punta con punta, y el metal l-mm-espeso:

El W= 90 + 2[pi](0.6) + [pi](0.1) = 90 + 3.8 + 0.3 = 94.1 centimetro

2. La H de altura de plantilla es determinada por la suma de la altura del respiradero UN,
el P de altura de reja-a-olla (moderado de la cima de la reja), y el

encauce la L de longitud o, para las ollas esféricas, la cantidad necesario extenderse un

los pocos centimetros sobre la circunferencia del maximo de la olla. Para cilindrico

bse73a.gif (437x437)
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las ollas, la L es determinada por la longitud del cauce deseada (el capitulo III) <vea figura 2>

IAHDE =UN + EL P + LA L

Los valor tipicos para UN es 3 a 5 centimetro y para el P, 0.4 del diametro de la olla.

Para las ollas cilindricas pequeflas la L de altura es tipicamente 5 a 10 cm. Larger
las estufas institucionales o industriales pueden
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tenga L de longitudes de cauce de 50 centimetro y
mas. La L de altura buena es determinada

mas precisamente comparando el

la eficacia aumentada y el combustible reducido
uso causado por la altura adicional

contra el cost aumentado del extra

metal. que la altura Adicional también puede ser
con tal de que a la cima y fondo del

la plantilla, tipicamente 1 centimetro cada uno, permitir,
el borde a ser plegado encima de proteger

contra los cortes en los cantos vivos y a

aumente la rigidez de la estufa y

bse73b.gif (393x393)
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la fuerza. <vea figura 3>

3. Las Estufas de deben tener un total

la entrada de aire de por lo menos medio el

el area de la olla al cauce de la pared

el hueco. Para la estufa anterior 94 centimetro

en la circunferencia y con un hueco

de 6 mm éste es 56 [cm.sup.2] . UN

el tamafio conveniente, entonces, es a

tenga cuatro respiraderos, aproximadamente 3 centimetro,
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por 4 centimetro cada uno (el centimetro de A=3) o 48 [cm.sup.2]

en el area, espacidé simétricamente

alrededor de la estufa, pero lejos

bastante fuera de la puerta y

las costuras para evitar debilitar

el wall. Los respiraderos estan cortados

en dos lados sélo para que cuando doblé hacia arriba y hacia el centro ellos pueden actuar como
los apoyos para el grate. los respiraderos mas Grandes pueden ser necesarios si grande

se usan las ollas o si la estufa se usa en la tierra suave dénde la estufa

hunda en la tierra y bloquee el airholes. Alternatively, para

las condiciones de la tierra suaves una plataforma anillo-formada puede cortarse y puede atarse

bse73c.gif (353x353)
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a la estufa. <vea figura 4>

Un respiradero quinto (la etiqueta) puede cortarse opuesto la puerta e inclinacidén para ser anteriores
el grate. Esto impedird a la reja ladear hacia arriba cuando madera es
apretando demasiado pesadamente abajo en la puerta.

4. Se espacian semejantemente uniformemente los Olla apoyos alrededor de la estufa, pero desplazamiento
de la puerta y bordes para para no debilitar el wall. El P de altura para

la olla apoya sobre la cima de los respiraderos (donde la reja descansara)

se da aproximadamente por

EL P DE = 0.4C/[PI] = 0.4D
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donde el D es la olla diameter. que La distancia buena variarad un poco con
el tamafio de madera usdé localmente, su estado higrométrico, y otros factores. <vea figura 5>

bse74.gif (317x486)

STEEL ROD

Los apoyos de la olla deben apoyar la olla establemente, todavia no sea pequefio en el area para
para escudar la olla de los gases calientes--reduciendo la transferencia de calor. La Olla de
los apoyos no deben causar la pared de la estufa para doblar cuando muy cargado como

esto puede cambiar la anchura del cauce eficaz y puede reducir la actuacién.

5. El1 tamafio de la puerta es algo arbitrario y es en parte determinado por

la madera localmente disponible size. que la puerta Tipica clasifica segun tamafio para el uso con una 90-
centimetro-circunferencia

la olla es 12 centimetro ancho por 9 centimetro high. que El fondo de la puerta es
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puesto a la posicién de la reja--la cima del airholes. La cima del

la puerta es los varios centimetros hecho debajo del fondo de la olla para que el

se guian los gases calientes arriba alrededor de la olla en lugar de fuera la puerta. Si
necesario, la altura de la puerta puede disminuirse para asegurar que es debajo el

el fondo de la olla.

6. La reja es un circulo de corte de metal en plancha para encajar cdémodamente en el

cylinder. Recuperated acabado metal del trozo es a menudo used. El centro

medio diametro se pica con una 30% densidad del agujero de 1 agujeros del centimetro. Grates

no deba tener ningun agujero mas de tamafio mads grande que 1 centimetro en el diametro, desde que grande
los agujeros en la reja permitiran al carbén de lefia fracasar y quemar debajo

la estufa, reduciendo los Agujeros de efficiency.,

de demasiado pequefio un testamento del diametro facilmente

la traba y reduce el paso de aire en el

bse75a.gif (el 256x256)

la cama del carbén de lefia. <vea figura 6>
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En algunos casos puede ser util a la forma

un grate. cénico Este los dos mejoraran

localice el combustible para mejorar la combustidn
y proporciona un aire muerto aislante

bse75b.gif (230x230)

W gy NN =

espacie a lo largo de la pared de la estufa. <vea figura 7>

7. Los Espaciadores de , centraba la olla
uniformemente, también se necesita a menudo. <vea figura 8>

bse75c.gif (el 256x256)
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SPACER

Las plantillas para las ollas despulladas pueden desarrollarse geométricamente de cdédnico
las secciones. Se desarrollan las Dimensiones de de la misma manera como above. Other
los rasgos como las paredes dobles, aislamiento, las chimeneas, u otros pueden ser
incluido como los Anexos de desired. podria incluir las asas por llevar el

estufa o alertas por sostener la olla firmemente en sitio mientras revolviendo espeso
las gachases.

LA PRODUCCION DE LA ESTUFA METAL

El datos de ensayo de la produccién para este tipo de estufa, incluso el rates de la produccién,
y coste, se da en las Mesas V-3 y V-4. El procedimiento general usado es

lo siguiente, con tareas especificas divididas entre los obreros diferentes.

1. La plantilla se remonta fuera adelante el

bse76a.gif (437x437)
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la hoja metal asi desplegado en Figura 1 y
recorte en outline. La puerta y olla

los huecos de soporte estan fuera cortados, y el
las tiras para los respiraderos y para apoyar
la reja esta cortada.

.

2. El1 metal se roda en un cilindro--debe ser como liso, el ronda,
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y directamente como possible. Si un rodillo de metal en plancha se usa, la cima y
el fondo puede plegarse encima de ante rolling. Si doblé a mano, ellos pueden ser
plegado después de que rolling. Esto proporciona la rigidez adicional y previene el

bse76b.gif (393x393)
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el usuario de estar cortado en los cantos vivos. <vea figura 2>

3. Otros componentes tal
como los apoyos de la olla y
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la reja estd fuera cortada
y los agujeros picaron en

bse77a.gif (317x317)
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—— GRATES

la reja. <vea figura 3>

4. La estufa se suelda juntos y olla

se sueldan los apoyos en place. Alternatively,

las paredes de la estufa pueden cerrarse con llave

bse77b.gif (el 256x437)
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EXPANDED VIEW

WELDED SEAM FOLDED SEAM

juntos plegando. <vea figura 4>

5. que La reja se pone en la estufa, y el

las etiquetas para los respiraderos estan torcidas interior y
hacia arriba apoyar los grate. Olla apoyos son

resbalado y plegé o solddé en el lugar.

6. La estufa se da el acabado superficial deseado (electroplateando, pintando,
con la pintura termorresistente, etc.) para mejorar su resistencia rojiza y mercado

bse74.gif (317x437)
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STEEL ROD

| grucneT |
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=

apele, y para reducir su pérdida de calor bajando su emissivity. <vea figura 5>

bse77c.gif (285x393)

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 150 of 506

P

L BRACKET

FOLDED
BRACKET

AR INLET TABS WELD

LA PRODUCCION DE LA ESTUFA DE ARCILLA DISPARADA

Las técnicas de la produccién artesanales pueden producir durable, muy eficaz, y

los cost muy bajos dispararon las estufas de arcilla a un rate. rapido hacer para que, sin embargo,
requiere la atencidén muy cuidadosa a y control de calidad esmerado a cada uno

el paso de la produccidén process. que La mezcla éptima de arcillas debe escogerse

asegurar la durabilidad y proporcionar un nivel alto de mecanico y termal

asuste Preparacién de resistance. de la arcilla (moliendo, golpeando) y el

la proporcién de agua agregada debe regularizarse para asegurar un uniforme

el producto. Deben clasificarse segun tamafio las Plantillas de cuidadosamente para tener en cuenta el
el encogimiento de la arcilla durante secar y disparar mientras manteniendo el

la olla deseada al hueco de la pared, etc. (el Encogimiento es el mas facilmente determinado por
las varas largas rodando de arcilla; midiendo su longitud cuando humedo, seque, y

disparado; y calculando el cambio del porcentaje) . Finally, el éptimo,

deben determinarse técnicas de encender y temperaturas.

Cada uno de estos pasos requiere testing cuidadoso y optimizacién. El1
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el esfuerzo global normalmente requiridé la produccién de los limites a centralizado de gran potencia
los medios; sélo el mas favorablemente los alfareros experimentados pudieron potencialmente

produzca la calidad disparé las estufas de arcilla en su own. Dentro de estos constrefiimientos,

sin embargo, las estufas de arcilla disparadas pueden ser una alternativa importante para alfareros que
esta perdiendo sus mercados tradicionales.

La produccién anda usando el Oeste tradicional la produccién de la olla africana

se describen las técnicas below. el coste de la produccién Tipico se cede

La Mesa V-5. Alternativamente, lanzando, tirando (en un torno de alfarero) o

podrian usarse otras técnicas instead. En el particular, el uso de

los moldes internos (qué esta enclavando y puede desmontarse internamente)

y se han usado los tornos de alfarero con algun éxito en Thailandia (2).

El volante aprieta (3) o las prensas hidraulicas usaron con los moldes internos puede ser
aun bien (2).

1. Se minan las Arcillas de , prepardé, mixto, etc., segun la necesidad para

la durabilidad, disparando, la resistencia del choque térmico, y otros factores. El Ponche de

(los fragmentos de la alfareria finamente molidos), la cascara de arroz, u otros materiales son a menudo
agregado para mejorar durability. que Estas inclusiones previenen los crujidos de

propagando en el producto final.

bse78.gif (285x285)
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2. que La arcilla se amasa, rodé, y flattened. <vea figura 1> la lata de arcilla Seca, pulverizada
se use para reducir la tenacidad de la superficie del clay. humedo Como la arcilla es
trabajado, se lancean los baches de aire y sangraron out. Flattened, la arcilla debe

sea un espesor uniforme, quizds 2 a 3 centimetro espeso o como necesitado para la durabilidad,
el etc. UNA plantilla se usa para recortar un rectangulo de arcilla que es

entonces rodado en un cilindro y el melded de los extremos together. Este cilindro

formas que la camara de combustién de la estufa y sus dimensiones debe ser

escogido de acuerdo con, mientras teniendo en cuenta cosas asi factoriza como la reja deseada
a la altura de la olla de diametro de 0.4 (pot), y la necesidad dado poner la combustién

las paredes de la camara directamente bajo la olla para que las paredes sean bajo compresivo
en lugar de las fuerzas expansivas, todavia sin la pared que disimula demasiado,

bse79a.gif (285x285)
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de la olla del traslado del calor radiante directo del firebed. <vea figura 2>

3. que Mas arcilla se amasa, roddé en un

oville, y algo allanado en un

el circulo. Esto se pone entonces en un

el molde esférico apropiadamente clasificado segun tamafio y
continuamente se vuelto (usando muchos

la arcilla seca, pulverizada) y trabajé a

forme la posicién superior del stove. El

las dimensiones frecuentemente se verifican con

bse79b.gif (317x317)
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una plantilla para asegurar la exactitud. <vea figura 3>

4. El1 esférico

la seccidén se pone

en el cilindro,

el centro del

la seccién esférica
estd fuera cortado, y el
dos son los melded

bse79c.gif (el 256x256)
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juntos. <vea figura 4>

5. que la olla Pequeila apoya, 6-8 mm espeso o como deseado y 2-3 cuadrado del centimetro, es
puesto en el line con el cilindro para dirigir el peso de la olla que se extiende hacia abajo.
Los tales apoyos son el mas facilmente los melded a la estufa rascando ligeramente

y humedeciendo las juntas.

6. Se agregan Supports para una reja metal
al fondo de la estufa.

7. La puerta esta fuera cortada. Holes para

el paso de aire bajo la reja esta fuera cortado.
Deben redondearse los cortes; los angulos agudos
tienda a generar la tensién mayor y

bse80a.gif (285x486)
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GRATE SUPPORT

POT SUPPORT
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la rotura mas frecuente. <vea figura 5>
8. All las superficies de la estufa, sobre todo aquéllos cortaron, es ligeramente

bse80b.gif (317x317)
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AIR INLET

humedecido y aplandé para reducir el agrietamiento. <vea figura 6>

9. La estufa se pone en una situacién fresca y permitidé secar despacio encima de un
varios semana period. Finally, la estufa se dispara en un horno.

10. que UNA reja metal se encaja a la estufa.

EL V DEL CAPITULO

LA ESTUFA TESTING

En este laboratorio del capitulo, la cocina controlada, produccién, el campo, y

se describen las pruebas comercializando en las Técnicas de detail. para financiero y

el andlisis estadistico de los datos se presenta en el F de los Apéndices y G. En
areas doénde inspeccionan u otro andlisis ha demostrado la necesidad para mas seguro
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y la biomasa mas eficaz las estufas ardientes, las pruebas como aquéllos descritos,
aqui estd esencial para su desarrollo.

En el informe, el programa de ensayos total recomendado es esto:

se usan o Laboratorio y las pruebas coccién controladas para seleccionar particularmente
los prototipos de la estufa prometedores y para perfeccionar sus dimensiones.

o De estas pruebas se desarrollan las plantillas normales que conforma al
la olla local clasifica segun tamafio y formas.

o la A produccién prueba se corre con estas plantillas que producen 50-100 o mas
Las estufas de para cada uno de la olla mas popular sizes. Durante esta produccidén
prueban un estado detallado ha realizado del coste, los problemas encontraron

y las mejoras potenciales en el método de produccién.

o Algunas de estas estufas son entonces distribuidos adelante un a corto plazo, temporal

La base de a las familias seleccionadas para el testing del campo para determinar ambos su
La aceptabilidad de y su actuacién moderada real en dia al uso del dia.

que Otra porcién de estas estufas se pone en el despliegue en el anuncio local

Las tomas de corriente de y vendié en una comisién basis. el Tal mercadeo simultaneo

permite alguna regeneracién indirecta adelante cémo los vecinos de las familias seleccionadas
perciben el potencial de la estufa.

o en base a la produccién y resultados de prueba del campo, modificaciones
puede hacerse a las plantillas y system de la produccién como necesitado y el
procesan repetido. UN laboratorio similar, produccién, campo, y mercado

El testing esfuerzo puede usarse para anuncio o las aplicaciones industriales.

o Cuando un modelo conveniente se ha desarrollado y totalmente se ha probado en el campo,
La grande-balanza diseminacidén puede empezar. las Varias técnicas del mercadeo

como la radio y periédico anunciar, las demostraciones publicas a

los centros sociales, y otros pueden hacerse.

o Como el interés desarrolla, el promotor de la estufa puede retirar gradualmente de

el papel de comisionar produccién y ventas, dejando la estufa,
Productor de en el contacto directo con las varias tomas de corriente comerciales.
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Aumentando la eficacia de combustible y seguridad de una estufa pueden requerir el

la concesién de algunas de las ventajas de estufas tradicionales, particularmente,

su mas bajo cost inicial, su flexibilidad para encajar las ollas diferentes, y el

encendiendo ellos provide. Como el levantamiento de coste de combustible, sin embargo, las estufas mejoradas
quieren

vuélvase attractive. Detailed cada vez mas el testing, como descrito debajo,

los permisos la determinacién la actuacién y atractivo de un particular

la estufa a cualquier momento de entrada particular cualquier area. Further dado, tal,

el testing proporciona un medios para lanzar la fabricacién de articulos idénticos en g rudimentaria,
mientras comercializando,

y diseminacién.

El testing de estufas mejoradas, sin embargo, no es un extremo en si mismo. que es
sélo un medios a las estufas en vias de desarrollo que excepto tiempo de los usuarios, dinero, y labor,
y protege su salud y seguridad.

LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

En los recientes afios una variedad de métodos de ensayo del laboratorio se ha usado.

Todos estos métodos simulan el poder alto (para traer a un boil)/low

el poder (para hacer cocer a fuego lento) el proceso de cocinar mientras usando el agua para simular la
comida.

La actuacién de la estufa es moderada por su Calor Por ciento Utilizado, PHU, o

por su consumo especifico, SC. El PHU de una estufa es el porcentaje de

calor soltado por el fuego que esta absorto por el agua en la olla. El

SC es la cantidad total de madera usada para el proceso coccidédn simulado

dividido por la cantidad de agua " cocinada. " Results de las pruebas diferentes de

este tipo general es similar pero no siempre precisamente comparable.

El Proyecto Provisional que las Normas Internacionales desarrollaron en el 1982 dado diciembre
regularice este tipo de método (1) . El procedimiento, como puesto al dia subsecuentemente, es
listado debajo (2) y una discusién de utiles de laboratorio util se da

en el Apéndice H. UNA discusién mas detallada de los méritos relativos de

se dan los métodos de ensayo diferentes en la Nota (2).

El laboratorio el Procedimiento de Testing
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1. que Las condiciones de la prueba se graban incluso la temperatura aérea, enrolle, y
La humedad relativa de . La estufa y pot(s) (1) se describe y esbozé en

detallan incluyendo dimensiones cuidadosos de sus dimensiones pertinentes.

Estas dimensiones deben incluir la reja a la olla y olla a la pared

distancia cuando la olla es en sitio en la estufa.

(1) E1 (el s) en el pot(s) y (primero) la olla en punto 5 se refiere al testing
de estufas del multipot.

2. Una cantidad de madera ningan mas de dos veces la cantidad estimada necesitada para

que la prueba se pesa, el peso grabd, y la madera puso aside. El

Deben conocerse el estado higrométrico de y el valor calorifico de la madera.

las normas de Testing por medir el peso especifico, estado higrométrico,

La ceniza de , volatiles, y los valor calorificos de madera o los materiales relacionados son
dado en otra parte (22). Si posible, la madera debe ser del mismo

Las especies de y relativamente el uniforme en size. Buying la madera suficiente del

las mismas especies para todas las pruebas y guardandolo entonces en el mismo bien

protegié la situacién ayudara manteniendo el estado higrométrico al

el mismo valor. Periodic reverificar todavia serd necesario.

3. Las ollas deben fregarse limpie los dos dentro y fuera, y completamente

secd antes de cada prueba. Las ollas deben ser idénticas en la forma y tamaiio

para todas las pruebas para impedir a estos factores sesgar la prueba

results. El pot(s seco) y thermometer(s) se pesa juntos. Then

una cantidad fija de agua se agrega al pot(s) eso es aproximadamente igual a

El dos terceros de del pot(s) ' la capacidad del s pero exactamente el mismo para cada prueba
para todas las estufas, es decir, 5.000 kg. El pot(s) con el agua y termémetro

se pesa. La temperatura de agua debe ser dentro de unos

Los grados de de temperatura de aire ambiente. No deben usarse las Tapas de a cualquiera
cronometran (Nota 2).

4. Power Phase: alto que La estufa debe estar en el cuarto temperature. Then, el

Se enciende el fuego de de una manera reproductible (es decir, usando una cantidad moderada
[5 ml] de querosén), el pot(s) se pone rapidamente en la estufa, y el
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(primero) la olla se trae tan rapidamente como posible a un hervor sin ser
excesivamente malgastador de calor. Water se graban las temperaturas cada

cinco minutos. Accién de para controlar o reencendido el fuego, observaciones de
humo excesivo, el viento fuerte, o cualquiera que otros también deben grabarse.

5. Cuando el (primero) la olla viene a un hervor lleno las temperaturas de agua y
cronometran se graba. Se hacen lo siguiente rapidamente Then:

o La madera esta alejada de la estufa, cualquier carbén de lefia se tira, y
que toda la madera se pesa.

o que El carbén de lefia se pesa. Con una capacidad grande equilibran y un peso ligero
La estufa de , es a menudo mas facil dado pesar la estufa vacio antes el

prueban, y entonces pesa la estufa con el carbén de lefia en él determinar

el peso del carbén de lefia. Esto acelera el proceso y reduce la ruptura

del fuego.

o El pot(s) con el agua y thermometer(s) se pesa.

6. Power Phase: bajo El carbén de lefia, madera, y pot(s) se vuelve al

La estufa de y el relit de fuego. que El fuego se mantiene entonces durante 30 minutos
al poder mas bajo posible eso es suficiente guardar el agua

preferentemente dentro de 2[degrees]C (y no mas de 5[degrees]C) de ebullicién todavia no
que hierve excesivamente. Water se graban las temperaturas de nuevo cada cinco

Minutos de junto con cualquier accién para controlar el fuego u observations. Como

antes de, ninguna tapa se usa cuando quiera a.

Page 161 of 506

7. Al final de este periodo 30-diminuto de hacer cocer a fuego lento, la madera, el carbén de leia,

(o estufa y carbén de lefla juntos), y pot(s) con el agua es de nuevo
pesdé y los valor grabaron.

8. Finalmente, lo siguiente los indices de actuacién de la estufa son calculados.

La Potencia de fuego de = el P = [M.sub.w] [C.sub.w] - [M.sub.c] [C.sub.c]
————————————————————————————————————————— (los kilovatios)
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dénde [M.sub.w] es la masa de madera seca quemada, [C.sub.w] es el valor calorifico de

la madera seca en el kJ/kg. [M.sub.c] es el aumento neto o disminuye en el carbén de lefia
y [C.sub.c] su valor calorifico en kJ/kg. yo soy el lapso en

Minutos de

por que El consumo especifico se da

[M.SUB.W] - 1.5[M.SUB.C]
= o J
[W.SUB. /F]

dénde [W.sub.f] es la masa del agua que permanece al final del periodo.
es a menudo mas conveniente expresar esto como los gramos el equivalente de madera
El consumed/kilograms agua cocindé en lugar del kg los wood/kg riegan (3).

Si hay una variacién grande empezando la temperatura de agua de dia a
Dia de , el SC puede normalizarse por la temperatura de agua (23) . Que es,

SCN = [M.SUB.W] - 1.5[M.SUB.C]

[W.SUB.F][([T.SUB.F] - [T.SUB.I]) /75]
Finally, el PHU que usa puede calcularse

4.186[W.SUB.I] ([T.SUB.F]-[T.SUB.I] )+2260 ([W.SUB.I]-[W.SUB.F])
PHU S mm o m m oo o o oo o
[M.SUB.W] [C.SUB.W] - [M.SUB.C] [C.SUB.C]

dénde [W.sub.i] es la masa del agua en los kilogramos a la salida, ([T.sub.f]-[T.sub.i]) es
el cambio de temperatura del agua en el celsius de los grados durante eso

El periodo de , y ([W.sub.i]-[W.sub.f]) es la masa del agua evaporated. El factor

4.186 kJ/kg[degrees]C es el calor especifico de agua, y el factor 2260 kJ/kg

es el calor latente de vaporizacién de water. que las condiciones Adicionales son

agregd como necesitado para las estufas del multipot.

Tipicamente, un minimo de cuatro pruebas por la estufa serd necesario. La prueba
el procedimiento debe repetirse entonces como necesitado proporcionar estadisticamente
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los datos significantes como discutido en el Apéndice G.
Las Precauciones del ensayo de laboratorio
En realizar los ensayos de laboratorio hay varios cuatela:

o deben gastarse tiempo Considerable y esfuerzo con las personas que hacen el

El testing de para asegurar que el procedimiento se sigue correctamente y de forma consistente,
y que los datos son con precisién recorded. que frecuentemente es

util para disefiar los cheques dobles en el procedimiento para coger

Los errores comunes de como el misweighing la madera o grabando incorrectamente el

values. Como un ejemplo, bajo " los comentarios " en el ensayo de laboratorio de la muestra,
Los datos de cubren, todo los pesos de los pedazos individuales de madera agregaron al
disparan puede grabarse. a que Estos valor pueden compararse con los totales

aseguran ninguna madera estaba perdida y ningin peso misrecorded. Si hay duda

sobre una medida debe desecharse.

o En variar un parametro, es vital que no ha ninguna otra diferencia.
Thus, en el testing el efecto de la longitud del cauce en la actuacién,
las estufas diferentes deben tener diametros idénticos, las rejas, y
Las puertas de , etc. Esto es crucial.

o Testing debe hacerse en un adjunto o bien protegidé el area para reducir

el efecto del viento. Even que las cantidades pequefias de viento pueden apreciablemente
afectan los resultados--particularmente para los fuegos abiertos y tradicional

Las estufas de

o Si hay més de un verificador, cada persona debe probar cada estufa
el mismo numero de tiempos para eliminar cualquier prejuicio.

o El orden de testing las estufas deben ser completamente aleatorias. Otherwise,

habra una tendencia a probar la estufa de forma consistente por ejemplo,

UN en el extremo de la mafiana cuando el aire es tranquilo y LENGUAJE C de la estufa en el tarde
Tarde de cuando el viento estad soplando fuertemente o para hacer todas las pruebas de

La estufa de UNA primera durante un periodo seco y todas las pruebas de LENGUAJE C de la estufa después

cuando
que la estacién lluviosa empieza. Using que un orden del testing aleatorio reducira tal
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los prejuicios potenciales.

las granes altitudes de o tendran un efecto pequefio en el agua las pruebas hirvientes, y
tendra un efecto grande en las pruebas del campo debido a los tiempos coccién mas largos
a las mas bajo temperaturas hirvientes debido para bajar la presidén atmosférica.

Disefie Parametros ser Probado

Varios parametros que deben investigarse realizando el laboratorio

bsex870.gif (600x600)
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WORKSHEET 1
SAMPLE LABORATORY TEST DATA SHEET

a* Test Number Date

b. Name of tester Weather conditions
Type of pots Time
Pot Diameter Pot Height

c. Stove No. Stove type
Channel width Channel length
Grate-to-pot height Insulation
Grate type Other
Combustion Chamber Design

d. Wood moisture content Wood type

e. Wood calorific value

START:

£f. Weight of pot A¥% g. pot A + water
(Weight of pot B ) (pot B + water )

h. Weight of wood

HIGH POWER PHASE: Make a large but not a wasteful fire to bring pot A
rapidly to a boil.

Time Elapsed Water Temperatures Remarks
time Pot A (Pot B)
i 4] k No lids are used
5
LO
)
5
25
30
3 35 1’
40
45

The minute the water in the first pot begins boiling, note the time and
make the following measurements:

m. Weight of wood remaining n. Weight of charcoal
p. Weight of pot A + water

file:///D:/temp/02/maister1004.htm

Page 165 of 506

16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 166 of 506

las pruebas, incluyendo lo siguiente,: <vea hoja de trabajo 1>

o El hueco del cauce, la longitud, y forma, y la manera de su fabricacién,
como solapado o extremo-soldé joints. Estos afectan el calor del convective
transfieren.

o El reja-a-olla height. Estos afectan el traslado del calor radiante y
La combustién calidad.

o La densidad del agujero (el fragmento de espacio abierto) en la reja, la forma
de la reja (cénico centrar las hullas y alimentar, sélo agujerea hacia el
centran, etc.), y el tipo de material usé para el grate. El agujero

La densidad de afecta la posible potencia de fuego y la masa termal y aislamiento
de la reja parcialmente el mando el rate calorifico y eficacia.

o El tipo de aislamiento y cémo se pone (encima del entero fuera de,

dentro de la camara de combustién sélo, etc.), o el uso de paredes dobles.

Estos son importantes determinando ambos la pérdida de calor global a través de

las paredes y, en menor grado, el traslado radiante a la olla y

la calidad de la combustién. El tamafio, forma, y aislamiento del

La cémara de combustién de también es considerations. importantes UNA camara menor

puede permitir las medio temperaturas superiores y una camara superior pueden permitir un
el tiempo de contacto mas largo--ambos combustién mas completa ayudando.

o El mando de primero o air. secundario Estos pueden afectar la combustién
La calidad de en algunos casos.

o El1 tamafio y forma de la puerta, o el uso de una puerta del closeable o
El matamoscas de para el mando aéreo. que Estos ayudaran determinan la facilidad de uso de un
Por ejemplo, estufa facilidad de cargar, supervisando el fuego, etc.,

o El tipo, tamafio, y forma de olla supports. que los apoyos de la olla Grandes cuidaran
para proteger la olla del fuego pero puede apoyar la olla mas establemente.

o El uso de varios tipos (las alturas, anchuras, los contornos, etc.) de confusiones

para mejorar la transferencia de calor del convective o causar la recirculacién en el
La zona de combustién de para mejorar la combustidn.
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o El uso de varias alturas, diametros, y materiales para la chimenea.
o La forma de la olla y material.

o La actuacién del system con los cambios de la balanza (por ejemplo, doblando del
La olla de y tamafio de la estufa).

En planear una serie de pruebas del laboratorio, es a menudo Gtil hacer unos docena

el preliminar prueba para determinar la situacién real y el

el rango deseable de los parametros para ser tested. Once el rango del parametro

es determinado los testing pueden begin. Testing se hace el mas a menudo por

variando un parametro, como el hueco del cauce, a un time. En los casos raros,

pueden seguirse los proyectos experimentales del tipo factoriales cuidadosamente controlados
qué permite variar varias variables simultaneously. Un ejemplo de

tal un proyecto experimental seria variar el hueco del cauce y longitud

simulténeamente, como discutido en el Apéndice G.

El Analisis del datos

Para analizar los datos, los promedios, desviaciones cuadratica medias, y confianza
los limites son calculados para cada tipo de estufa o variacién. que El t-prueba es
diferencie entre stoves. Finally, las regresiones se usan a

determine la influencia de cualquier parametro particular que es variado.

El testing del laboratorio extenso siguiendo, varios modelos se seleccionan para
tests. coccidén controlado que Los modelos escogidos, sin embargo, simplemente no deben ser
aquéllos con el SC mas bajo o PHU. mas alto En algunos casos, éstos la actuacién

los indices no pueden corresponder al proceso coccién real o pueden ser
desencaminando. Thus, la estufa modela el techado el rango entero de actuacidén

se selecciona el foor que los dos controlaron pruebas coccién y pruebas del campo. Con
esos resultados adicionales la utilidad del indices del laboratorio, PHU y

SC, puede determinarse y puede modificarse como needed. Similarly, el laboratorio,

el procedimiento él puede modificarse para corresponder bien a la cocina real.

El PHU y SC parecen ser los indicadores del laboratorio bastante fiables de

la actuacién del campo de un woodstove (5,6).
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MESA 1
Los ensayos de laboratorio de de Woodstoves

PHU PHU PHU PHU #de
La estufa la OLLA de 1 OLLA de 2 OLLA 3 Total las Pruebas de

Las Estufas tradicionales (una olla):

Tres Piedra Fire 17.0 17.0 [- o +]1.0 9
Malgache" metal " 18.2 18.2 [- o +]1.3 9
Metal " " con el grate 24.7 24.7 [- o +]1.7 6

El uno-olla la Estufa Maciza con la Chimenea:
Nouna 31 16.9 16.9 [- o +]1.0 10

El dos-olla las Estufas Macizas con las Chimeneas:
AIDR 2 15.8 5.8 21.6 [- o +]1.0 10

CATRU 14.3 6.1 20.4 [- o +]5.3 8

Kaya 2 13.6 6.2 19.8 [- o +]1.9 10

Nouna 2 15.2 6.9 22.1 [- o +]1.5 10

Nouna 3/2 16.3 5.1 21.4 [- o +]1.0 10

Titao 11.2 4.2 15.4 [- o +]0.9 10

El tres-olla las Estufas Macizas con las Chimeneas:
AIDR 3 14.8 4.5 2.5 21.8 [- o +]0.8 10
Kaya 3 10.2 5.9 4.0 20.1 [- o +]1.6 10

El uno-olla la Estufa de Chimneyless Maciza:
LOUGA 19.0 19.0 N.A.

Dos Olla la Estufa de Chimneyless Maciza:
Banfora 18.8 7.9 26.7 [- o +]1.3 10

El uno-olla las Chimneyless Cauce Estufas Ligeras:
Metdlico (*) 29.1 29.1 [- o +]:1.3 10

Ceramico (* *) 31.9 31.9 [- o +]2.2 10

Ceramico (* * )long encauzan 36.1 36.1 [- o +]1.9 14

file:///D:/temp/02/maister1004.htm

Page 168 of 506

16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 169 of 506

El Metal aislado (* ) 42.6 42.6 n.a.

Las referencias (5,7,8,9) . Note que valora aqui es los recalculated de
la referencia (5) e incluye charcoal. las ollas Todo eran esféricas.
(*) stove. cilindrico (* * la estufa de )spherical.

Se dan ejemplos de datos del ensayo de laboratorio en la Mesa I. En el particular, el
la actuacién relativamente baja del macizo y las estufas del multipot compararon a
las estufas del cauce ligeras deben ser noted. Esto corresponde al

el andlisis tedrico presentd en el Capitulo III. el preliminar Adicional

datos de ensayo que muestra la influencia de hueco del cauce y de aislamiento en el
la actuacién de woodstoves de tipo de cauce ligero se cede (9).

Aunque no discutié aqui, la medida de emisiones de la estufa es como
importante como la medida de Lectores de efficiency. se insta fuertemente a
avise el Centro del Este-Oeste en Honolulu, Hawaii, para la informacién en
los métodos de ensayo de la emisién.

LAS PRUEBAS COCCION CONTROLADAS

Las pruebas coccién controladas (CCTs) es util demostrando que el modelo

las estufas son faciles dado usar y realizar bien en la cocina real. En la suma,

ellos ayudan que verifica que los ensayos de laboratorio estédn midiendo los parametros pertinente
a cooking. real Aunque ellos son mas dificiles dirigir que

los ensayos de laboratorio, ellos son un paso intermedio importante antes de la produccién

y se empiezan los testing del campo.

Los pasos generales por realizar las pruebas coccién controladas siguen.

1. Una comida normal, tipico para el area, es las pruebas escogidas y varias son
realizdé para regularizar el tipo y cantidad precisamente de

cada ingrediente. Standardizing las cantidades previenen la necesidad ocasional
por el hervir excesivo para eliminar agua extra que podria haber sido

agregd por equivocacién o quizas de forma consistente por justo de los cocineros.
Standardizing las cantidades también reducen los efectos de balanza que

podrian sesgar los resultados de la prueba por otra parte.
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Madera de se escoge asegurar que es de un tipo consistente y humedad

El volumen de , y su valor calorifico y estado higrométrico son moderados.

que los otros factores Todo, incluso las ollas, tapas, y el equipo coccién, son
regularizé a la magnitud posible. Si hay estar mas de uno

cocinan, cada cocinero debe probar cada estufa el mismo numero de tiempos a
eliminan cualquier posible prejuicio debido a los habitos coccién diferentes.

2. Se graban las condiciones de la prueba, la estufa y pot(s) se describe en

detallan, las estufas se limpian de ceniza, y la madera se pesa y

que se usan las recorded. Olla tapas si hecho tan tipicamente en la regidén. Si

usé, ellos se pesan con la olla. La comida ha preparado por cocinar.

La Comida de precisamente se pesa fuera como indicado en la muestra CCT prueban la hoja

bsex94.gif (600x600)
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WORKSHEET 2

Test Number SAUCE:

Name of Tester

Date

Weather conditions

Type of pots

Stove type
Channel width
Channel length
Grate to pot height

Grate type
Other
Wood
Wood calorific value
Moisture content W,

Preparation:

Weight of sauce pot _P; Weight
Weight of oil Weight
Weight of meat Weight
Weight of tomatoes Weight
Weight of tomato paste

Weight of water Total

SAMPLE CONTROLLED COOKING TEST SHEET FOR MILLET PORRIDGE

oil
meat

100gm
450

garden tomatoes 300

tomato paste
water
condiments
onions

gumbo

Insulation PORRIDGE: water

flour
tamarin water

of Porridge Pot
of water

of flour

of tamarin

50
2500
50
70
100

4000
1000
500

_P,

Weight of condiments
Weight of onions
Weight of gumbo

Total

Total weight of food and pots at start

Weight of wood M.,

Start time for cooking

Finish time for cooking

Weight of sauce pot and sauce after cooking

Total weight of food and pots at end _F

Weight of Porridge pot and Porridge after cooking

Weight of remaining wood M.,

Weight of remaining charcoal M

REMARKS :
SC

- 1.5M,

(equivalent dry wood burned)
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mostrado en Hoja de trabajo 2.

3. El fuego se enciende y el begun. coccién El cocinero hace la cocina en

la manera usual y decide cuando la comida es done. los tiempos Coccién y

que cualquier observacién pertinente se graba, incluso los comentarios por el cocinero,
en dificultades encontradas usando la estufa u otras observaciones

como el calor excesivo, humo, o inestabilidad.

4. Se pesan el carbdén de lefia y la madera restante y la comida cocinada es
weighed. El consumo especifico es calculado por:

SC = [M.SUB.W] - 1.5[M.SUB.C]

(la Comida Total Cocind)

dénde [M.sub.w] y [M.sub.c] es como previamente defined. Si desed, esto también puede ser
normalizé a la temperatura ambiente en cuanto al ensayo de laboratorio.

Si la madera y especie del carbén de lefia, los estados higrométricos, y calorifico
Los valor de son conocidos, ellos deben informarse para permitir la regularizacién
del sC.

5. Las pruebas estan por lo menos repetidas tres veces o como necesitado conseguir suficientemente
las estadisticas precisas para hacer las distinciones fiables entre el
las varias estufas.

El promedio, desviacién cuadratica media, y margenes de confianza son calculados

para cada estufa de sus resultados de la prueba. Las Estufas de son entonces distinguidas por
El uso de del t-prueba. Si un parametro particular ha sido variado, lineal

La regresién de puede hacerse entre ese parametro (o su cuadrado, cubique,

etc., si tiene una influencia no lineal) y el SC. Muchos del otro

Cuatela de citados sobre para los ensayos de laboratorio también son aplicables para

que cocina las pruebas y debe repasarse.

Un ejemplo de datos de CCT se muestra en Mesa 2. La economia de combustible alta del

el tipo del cauce ligero el pariente de la estufa metal a ambos el tradicional
las estufas y a estas estufas del multipot macizas particulares realmente esta golpeando.
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También es importante a la nota que aunque el laboratorio PHUs del

las estufas del multipot eran significativamente superiores que eso del tradicional
el fuego abierto, sus CCT alimentan las economias sdélo eran marginalmente bien y

a veces worse. La razén para esto es que el calor adicional recuperd

por los aumentos de las ollas segundos y subsecuentes el laboratorio PHU, pero

es ineficaz en realmente comida coccién porque es demasiado bajo en la temperatura
y porque no puede ser facilmente controlled. Un analisis de los datos

en Mesa 2 y aquéllos para otras estufas han mostrado que la actuacién de

las estufas del multipot el cocinando real de comida se predicen bien por su
primero la olla PHU que por su PRU total (5) . Esto apoya fuertemente el

la discusién en los Capitulos III e IV acerca de la eficacia del mando pobre

de estufas del multipot.

En base a los resultados del laboratorio y controldé la cocina

las pruebas, deben seleccionarse modelos para la produccién y testing del campo. El

la opcién no debe hacerse solamente en su eficacia de combustible relativa,

sin embargo. Instead, debe ser basado en el rango entero de factores que

determine el choice. del consumidor en el futuro el cost Alto, por ejemplo,

pueda ser una barrera mas significante al campesino que el urbano

el morador. Los humos de una estufa de chimneyless de eficacia alta pueden estar lejanos
mas molestando al usuario de una estufa con una chimenea, aunque quizas un

ineficaz, que para el usuario de un fuego abierto.

Cuantificando los factores subjetivos que determinan la aceptabilidad de la estufa

bsex950.gif (600x600)
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Material(s):
Insulation:

WORKSHEET 3

SAMPLE STOVE SCORECARD¥

Stove: Design and Description:
Principle Dimensions:
Critical Dimensions with Pot in Place:

Grate:

Surface Fini
Chimney:

sh:

Local Fuel Type/Fue
GControlled Cooking

to traditionsal s

Laboratory Time to
Boil, minutes¥#¥

Maximum Stove Surfa
Temperature, C

Smoke

Initial Cost, US$

Ease of Use/Ignitio
Control

1 Price:

Fuel economy relative

tove
Points#*¥

Points

ce

Points

Points

Points

n/

Points

-20% -10% 0% +25% +50%
Wasteful Efficient
-100  -50 [s] . 50 100
60 45 30 20 10
Slow Fast
250 200 150 100 50
Hot Cool
Terrible Excellent
Extremely smokey No smoke
$13 $10 $7 $4 $1
Expensive Inexpensive
Terrible Excellent

Constant Attention Automatic
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a través del uso de un anotador es dificil, pero puede ayudar indique el

el acceptablity de una estufa en el field. De importancia mayor es que el

el anotador le recuerda al disefiador de la estufa que preste la atencién simplemente a mas de
alimente la eficacia.

MESA 2
Controlled los Resultados de la Prueba Coccién para Woodstoves

E1l BURKINA FASO, 1983 Laboratorio Controlled la Cocina

(Mesa 1) Specific

PHU PHU j#el Consumo del of #la Economia del of

La ESTUFA la Olla de 1 los Total tests gramos madera el tests de

Las Estufas tradicionales
Tres Fuego de la Piedra 17.0 17.0 9 268 [- o +]21 4 0

Las Estufas de Multipot macizas

Nouna 2 15.2 22.1 10 244 [- o +]19 5 49
AIDR 3 14.8 21.8 10 304 [- o +]29 4 -13
Banfora 18.8 26.7 10 213 [- o +]29 6 +14

Las Estufas del Cauce ligeras
Metalico 29.1 29.1 9 161 [- o +]5 3 +40

El 1983 Total de PHU mas BUENO

(Power Alto)

Las Estufas tradicionales

Malgache Metal 21.5 [- o +]1.76 6 392 [- o +]129 4 0

Las Estufas del Cauce ligeras
31.2 Metédlico [- o +]4.3 14 228 [- o +]57 4 42

Las referencias: (5,6)

LAS PRUEBAS DE LA PRODUCCION
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Después de que se perfeccionan los prototipos de la estufa en los ensayos de laboratorio y su combustible
se verifica el potencial salvador en las pruebas coccién controladas, el préximo paso es

para distribuir las tales estufas a un grupo grande de familias en el campo a

observe la actuacién de las estufas, aceptabilidad, la vida, y otro

las caracteristicas en use. diario a estas alturas una prueba de la produccién puede ser

corra para construir las estufas necesario para las pruebas del campo asi como a

proporcione la valiosa informacién acerca de su facilidad de produccién, la produccién,

el coste, control de calidad, y otros factores.

Una prueba de la produccién simplemente se hace produciendo un numero grande de norma

las estufas clasificadas segun tamafio tan rapidamente como posible mientras cronometrando los varios pasos,
evaluando el cost de todas las entradas, observando la calidad de las estufas,

producido, y determinando posibles maneras dado mejorar el proceso por lo que se refiere a

el cost, calidad, rapidez, u otros factores. Adicionalmente, local técnico,

directivo, y deben evaluarse habilidades de la extensidén y necesidades.

El procedimiento variara, mientras dependiendo del tipo de estufa asi como el

used. material que las estufas Ceramicas requeriran a la preparacién material extensa,
amoldando en las formas normales, secado, y encendido cada uno de los cuales son

pasos distintos que requieren evaluations. Described separado brevemente debajo

es los pasos usados en una prueba de la produccién de estufas de tipo de cauce metales.

1. La olla mas popular clasifica segun tamafio y las formas son determinadas a través de los estudios de
los fabricantes de la olla locales, comerciantes, y casas. Las ollas hechas por diferente

Se miden olla productores precisamente para determinar si ellos se regularizan.

Si las ollas varian suficientemente en el tamafio para afectar la actuacién

significativamente cuando usé en una estufa de la dimensién nominal, puede ser necesario

para vender estufas disefiadas para cada olla especifica al sitio del

Productor de , es decir, paquetes del estufa-olla. Por ejemplo, si el 0.3-metro comparable

Las ollas de de dos productores difieren por 8 mm en el diametro, entonces de

Figure III-11, la actuacién de una estufa disefié6 para tener un hueco del cauce de 8

El mm de (por 10 centimetro largo) con la olla mas grande y un economias de combustible de aproximadamente
que 43% disminuirian a un 20% economias con el pot. menor Esto es un

dejan caer en las economias de combustible esperadas de encima de la mitad, una disminucién significante.
Alternatively, una estufa disefiada para la olla menor seria demasiado firme

y no la funcién con el mas grande.
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2. Una vez las dimensiones de la estufa 6ptimas son determinadas a través del laboratorio y
controldé las pruebas coccidén, y una vez los tamafios de la estufa son escogidos basado adelante el
resulta de los estudios de la olla, se preparan las plantillas en el papel y entonces

transfirié a metal en plancha para proporcionar una copia permanente. (Para prevenir el

La pérdida de plantilla de a través del uso él para una estufa, las barras metales pueden ser
soldé por él para prevenir el balanceo él en un cilindro.) Un ejemplo de

El plantilla plan para las ollas cilindricas o esféricas se dio en el Capitulo

Las IV. Dimensiones habia nominal y tendrad que ser ajustado basado

en los datos del laboratorio y el tamafio de la olla. Las Dimensiones de también pueden tener que ser
ajustd para minimizar el coste material. por ejemplo, la altura del

La plantilla de podria ajustarse para apretar una estufa adicional fuera de un

La hoja normal de de metal. que La pregunta es entonces en qué la pérdida esta

La actuacién de con la mas bajo pared de la estufa contra la disminucién en el material

costs. Si el cost bajado se percibe para valer la pena localmente

es a menudo muy duro determinar. En algunos casos el completamente psicolégico

Por ejemplo, son ventajoso para de guardar el precio de la estufa acabado bajo un

Por ejemplo, incluso cantidad $5.00, hard el ajuste que vale la pena en las condiciones

de interés publico aumentado y ventas.

3. Cuando la plantilla se ha desarrollado, se avisan los varios talleres de hojalateria
y comisionado para hacer each. a varias estufas Una o dos tiendas son

escogido para la prueba de la produccién basada en su calidad de la construccién,
precian, y otros factores deseables. Un minimo de 50-100 estufas en cada uno

de los tamafios de la olla escogidos debe pedirse de cada Produccién de shop.

se corre entonces a lo largo del formato general indicado en el Capitulo IV.

4. Finalmente, el proceso de la produccién se analiza para determinar cémo él el poderio
se mejore. Entre los factores ser evaluados estan:

o El rate de la produccién como una funcién de cada paso en el line de la produccidén

asi como el proceso total y cémo perfeccionar este rate. El

El ejemplo de en la Mesa 3 muestras que recortando la forma de la estufa de hoja

Metal de y entonces después la soldadura él y la olla apoyan en el lugar era

por lejano los pasos mas lentos en la produccién process. La suma de

better o la corte de metal adicional y equipo de soldadura y las gigas pueden

entonces la oferta una oportunidad dado aumentar va de compras la productividad considerablemente.
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o El coste de produccidén como una funcién de material, labor, electricidad,
alquildé, amortizacién de equipo, gane, etc., y cémo a

minimizan este cost. Se dan los Ejemplos de en Mesas 4-6. Como visto en

Mesa 4, el cost de de accounts metal para encima de la mitad la estufa total
cost. El uso de mas bajo alternativas del cost como el trozo recuperado

o metal de medida de encendedor pueden ofrecer una oportunidad significante por consiguiente
para reducir el coste. También debe notarse que la labor es un muy pequefio

El componente de del coste total; la productividad de la tienda creciente por
que compra metal bueno que corta y equipo de soldadura puede ser entonces un

la consideracién menos importante en este case. En el contraste, el mismo

la labor grande y coste del transporte de producir las estufas macizas adelante
El sitio de debe notarse en Mesa 6.

o La calidad del producto final por lo que se refiere al respeto para las dimensiones,
La redondez de , acabado profesional, etc., y cémo supervisar y
regulan el control de calidad.

o La posibilidad de introducir un acabado profesional para estas estufas
como la pintura termorresistente, galvanoplastia, el electropolishing, o
otros para mejorar la vida de la estufa, actuacién, y saleability.

Las opciones podrian incluir modificando la forma de la estufa fuera de su

el 6ptimo de la actuacién termal, como ya discutid para reducir

el coste material; simplificando las curvas de la plantilla cénica en el orden a

aumente al maximo el rates de la produccién; o sustituyendo metal recuperado o encendedor
metal de peso para minimizar el coste material y/o mejorar la estufa

el cost/benefit, potencial, o vida.

TABLE 3
La Produccién de Times para las Estufas Metales, Burkina Faso, 1983 (*)

El Produccién Paso Time (minutos)

para 8 estufas

1. estufa del Trazado de la plantilla 10
2. estufa Cortante 49

3. Bending/hammering en el cilindro 15
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olla Cortante sujeta y la olla apoya 18
Corte y/o picando grate 12

que Dobla el aéreo agujerea 14
Soldadura 64

. Pintura 30

TOTAL 212 minutos

La Per Estufa 26.5 minutos

0 J o U

(*) El plan era una sola pared, los chimneyless encauzan la estufa del tipo como descrito
en el Capitulo IV; el Plan de la Plantilla: Las Estufas cilindricas y Metal

La Produccién de la estufa.

Las referencias (11,12). También Vea la referencia (6) para los datos similares de Niger

MESA 4
El Peso ligero de la Estufa Metal (*) el Coste de la Produccién, Burkina Faso, 1983,

el coste Material por la estufa EE.UU. §
la hoja metal 1.41

La olla de apoya y sujeta 0.24

enrejan 0.19

que suelda 0.08

pintan 0.11

El Subtotal de 2.03

El costos de mano de obra de por la estufa
(cuatro empleados) 0.14

el coste Que opera por la estufa

alquilé de choza 0.03

El 0.02 de electricidad de

transportan para comercializar 0.03

El Subtotal de 0.08

Total el Coste de la Produccién 2.25
ganan: el duefio 0.37

ganan: proyecte 0.13

El precio de venta de por el proyecto 2.65

(*) El plan es como descrito en Mesa 3.
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Las referencias (11,12). También Vea la referencia (6) para los datos similares de Niger

TABLE 5
El Peso ligero de Disparé la Estufa De arcilla (*) el Coste de la Produccidén
Burkina Faso, 1983,

EE.UU. $
El costos de mano de obra de por la estufa (* *) 0.13
Firing 0.06

La Metal reja 0.25

Transport para comercializar 0.13
Total el coste de la produccién 0.57
PROFIT 0.93

El precio de venta de 1.50

(*) E1l plan era una sola pared, los chimneyless encauzan la estufa del tipo como
descrito en el Capitulo IV; Dispardé la Produccién de la Estufa De arcilla.

(* *) E1 coste material por la estufa es incluido bajo la labor por excavar la arcilla.
La referencia (13)

MESA 6
el Multipot Estufa Produccién Coste Macizo
Burkina Faso, 1983,

el coste Material por la estufa EE.UU. §
Bricks 1.20

Cement 2.88

La Chimenea de 1.01

Sand y arena gruesa 0.63

SUBTOTAL 5.72

El costos de mano de obra de por la estufa 8.86
El costes de transportes de al sitio 7.92

Total el coste de la produccién 22.50

El Subsidio de por el proyecto 11.25

El precio de venta de por el proyecto 11.25

file:///D:/temp/02/maister1004.htm

Page 180 of 506

16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 181 of 506

(*) 400 CFA - EE.UU. $1
Las Referencias de (11, 12)

LAS PRUEBAS DEL CAMPO

Las pruebas del campo, o la actuacién de la cocina prueba, de estufas mejoradas es critico
a determinar qué bien las estufas realice en el uso real y cémo aceptable

ellos son a cooks. local En disefiar las pruebas y escoger a los participantes,

es importante considerar una gama amplia de datos socio-econdmicos y

otros factores (14-16) . UNA revisién particularmente Util de energia rural

los estudios y las técnicas se ceden (14) y la informacién adicional es

cedido (15,16) los Ejemplos de . de estudios sociolégicos se ceden (17,18).

En los recientes afios se ha enfocado la atencién mayor en las interconexiones

entre el uso de energia en las casas, agricultura del propietario de un minifundio y granja
los animales, y comercio informal e industria, entre others. Cosas asi inspecciona

esta demostrando crucial a la comprensién de la dinamica de economias rurales;

se citan los estudios pertinentes en la Nota (24).

Investigadores que examinan las emisiones de humo arriesgadas de las estufas pueden querer a
incluya las preguntas médicas como la incidencia de ojo y enfermedad del pulmén,

es decir, irritacién del ojo, tosiendo, etc. que la informacién Pertinente puede obtenerse,
del Centro del Este-Oeste (el Apéndice J).

Mientras una revisién detallada de técnicas del estudio como aplicado a tradicional

la energia en los paises en desarrollo estd lejana mas alld del alcance de la presentacién
aqui, hay varios preguntas Utiles que deben hacerse. Algunos

de éstos se lista debajo:

o Que corta la madera de y how? Que producen carbén de lefia y how? lo que es

¢ la labor y técnicas de transporte y coste para estos combustibles? Es los combustibles
¢ s6lo llevé en backhaul que seria por otra parte el espacio de cargo vacio? Es

esta actividad el dominio de un grupo étnico particular, la clase econdmica,

¢El sexo de , o edad? ; Son que estas actividades consideraron rebajando socialmente? Es
¢ €l una actividad social? ; los nifios coleccionan el combustible? --y hace esto
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animan a las familias mas grandes o privan que el nifio de su education? Es
¢ el uso de estiércol considerdé rebajando socialmente?

Cémo hace todos estos factores cambian con el cambio de la subsistencia
¢ forrajeando a la produccién comercial y comercializando?

o Qué combustibles se usan y en qué momento durante el afio--los residuos de la cosecha

¢ que sigue la cosecha, el estiércol, madera, etc.? para Qué los usos compitiendo son

los combustibles--el combustible, el forraje, el fertilizante, el construccién-material, artesanal,

usa, los heating? calorificos, domésticos industriales Son la calidad superior

¢Los combustibles de vendieron a areas urbanas que dejan los mas bajo combustibles de calidad para el uso
rural?

¢ madera Es verde o completamente secado al aire antes del uso?

.0 Dénde es el combustible tomado de? Quién posee la tierra--el gobierno, adinerado,

¢El ausente propietario, el campesino, la comunidad? Que recoge el combustible de esto
Los land? de Son permite el required? Cémo es ellos el obtained? lo que es el

que compite los usos para esa tierra--arboles o cosechas de combustible, la comida siega,
Los fodder? de Son arboles matados cuando el combustible se toma o es sdélo ramas

¢ recortd? ;Se reemplazan los arboles?

o lo que es la historia de la regidén--las tendencias en su poblacidén

La densidad de y distribucién, técnicas de cultivo e intensidad, el bosque,

La densidad de , construyendo de caminos, el desarrollo de madera segar la mies comercial,
El etc de . ? lo que es la naturaleza de la comunidad local--su tamafio,

¢Las fuentes de ingresos de , el rate de crecimiento?

En realizar los estudios unos prejuicios potenciales también debe tenerse presente.
Estos incluyen:

o las percepciones Culturales de tiempo, las distancias, y otros factores pueden variar
dramaticamente. La observacidén directa se necesita.

o Field la investigacién debe incluir todas las estaciones--no sélo la estacién seca,
ni simplemente la " estacién académica ".

los o Respondedores exageran a menudo su situacién personal o dicen eso que ellos
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piensan que el entrevistador quiere oir. para evitar esto, cuestiona deba

enfocan en los accién pasados especificos, por ejemplo, lo " Tiene usado un tipo en la vida

EL X WOODSTOVE?." Alternatively, podrian proponerse las preguntas en un negativo

o la manera principal para compensar la tendencia de un respondedor a contestar afirmativamente.
Si o no esto es util dependera fuertemente adelante el

la cultura local. Negative o preguntas que insintan la respuesta deben usarse con grande

cuidan para impedirles introducir un prejuicio en su propio derecho.

o que Algunas preguntas deben salirse abierto para que el respondedor pueda
proporcionan alguna direccidén o no proporcionan inicialmente tipos de informacién
se anticipé. Otherwise los resultados tenderan a reflejar el preconcebido

Las nociones de de la persona que le escribe al questionnaire. Como un ejemplo,
que uno podria preguntar a una pregunta abierta como " lo que hizo su casa

¢A les gusta (detesta) sobre la estufa "?

las o Personas cerca de los caminos rurales, el mas mas frecuentemente visité, tienda a ser
mas adinerado, mas experimentado, y mas integrado en el mercado
La economia de que aquéllos con menos acceso a los caminos.

o los informadores Importantes son las personas raras y a menudo no representan la norma.

las o Personas que informan a menudo en la conducta social citan el ideal y no el
La norma de . Sus comentarios son utiles pero deben verificarse independientemente.

Dado estas preguntas generales y consideraciones, lo siguiente es

las propuestas especificas por determinar la aceptabilidad y actuacién de

stoves. mejorado las variaciones Innumerables de éstos son posibles y deben ser
desarrollado para responder bien a conditions. local Para cualquier estudio

el método, sin embargo, una prueba preliminar debe correrse para determinar si es un
el acercamiento eficaz antes de empezar un esfuerzo maximo.

Las familias involucradas no deben, bajo la mayoria de las condiciones, se dé el

la estufa libre del cargo en una base permanente como esto torcera potencial

los compradores para esperar por los préximos giveaway. Instead, para la aceptabilidad y
el consumo de madera inspecciona, las estufas pueden distribuirse en una base del ensayo,
al final de que o las compras usuarias la estufa a un ligeramente reducido

la consonante del rate con el grado a que ellos se rompieron durante el

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO,

inspeccione, o ellos devuelvan la estufa y se son a su vez pagado su

preocupe también ayudando durante el survey. Esto indica un poco el

valore ellos ponen en el stoves. mejorado Para familias que no compran el

la estufa debe haber una continuacién después unos dias para observar cémo ellos son
adaptando a la estufa tradicional.

Finalmente, al generalmente dirigir los estudios, es importante ser favorablemente
sospechoso de cualquiera y todo el data. la comprobacién Frecuente, independiente de
los resultados variando las preguntas y la técnica del estudio es un importante

el componente de un programa del campo.

Los Boletin del FMI de aceptabilidad

Los estudios de aceptabilidad normalmente consisten de:

o UN fondo el estudio socioldégico, econémico, y cultural con las preguntas

bsexws70.gif (600x600)
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WORKSHEET 4
Initial Stove/Family Evaluation
(West Africa Exampile)

Date
Name of Interviewer
Name of Family
Address/Location
Region/Town/Section
Ethnic group
Religion
(Family income -- ask only if culturally acceptable)
Occupation
Number of wives
Activities of wives

(collecting wood or water, field work, preparing meals, etc.)
Income earning activities of the women of the household

Is the home rented or owned? rent per month
Number of children living Number 0-14 years
Number of women over 14 years of age
Number of men between 14 and 59 years
Number of men over 59 years
Who prepares the family’s meals -- child, parent, maid?
Are meals eaten together? Women and children separate?
What type of stove(s) does one use?
Frequency of usage Cost Age
Frequency of maintenance
Are 1lids used on the pots?
How is the fire controlled?
What is done with the charcoal and still-burning embers after cooking is
completed?

Draw the stove and list all relevant dimensions, construction materials
and the physical condition of each part. Does it appear heavily used?
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como aquéllos indicados en Hoja de trabajo 4, 5, y 7.

o Distribution de estufas (produjo en una prueba de la produccién) en una base del ensayo
a quizas 100 familias para un tres - al periodo del seis-mes, o mas mucho tiempo;

o Visits todas las semanas o dos determinar la condicién y estado del
Las estufas de y qué usuarios de dificultades de las estufas have. Typical

bsexws50.gif (600x600)

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO,

WORKSHEET 5
WEEKLY SURVEY/FINAL FOLLOWUP
(West Africa Example)

Date:

Name of Interviewer:

Name and Surname of Head of Household:

OBSERVABLES (to be observed directly by the interviewer):
(Specify the following for both old and new stoves)
Is the stove in use or has it been in use recently?

What fuel is being used, size,
What pots are in use?

etc.?

What is the physical condition of the stove?
Are the airholes blocked with sand, ashes?

Where is the stove being used (inside, outside, etc.)?

QUESTIONS (to be asked of the family):

When was the stove last used?

Which of these problems have you had or noticed when compared to the use

of other stoves?

Burns the cook?

Does not give light to cook

Blackens pots? by? and
Unstable for stirring? Is a kerosene lamp then used?
Burns the food? Goes out easily?
Gives too much smoke? Cracks easily?
Heats slowly? Too expensive?
Hard to light? Looks ugly?
Uses too much wood? Too fragile?
Does not leave charcoal for tea or Melts in rain?
or ironing, etc.? Does not heat kitchen in
Too hot to be near? winter?
Hard to keep clean? Does not give enough smoke to
Does not fit pot? repel mosquitoes, etc.?
REMARKS :
Note: All these questions could also be rephrased in a positive sense--
This

as advantages of the improved stove compared to traditional ones.
might best be done in the final followup to reduce biasing the results.
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Se dan las preguntas de en las Hoja de trabajo 5 y 7. que es particularmente importante
para notar si o no la estufa es used. de hecho Para esto,

visita a horas de comer es util; la estufa puede inspeccionarse para ver si él

es caluroso o no, o si las cenizas estan frescas o not. Si todavia en la duda, un

El pedazo de de paja u otro material puede ponerse secretamente en la estufa a

indican después si o no la estufa se usé durante el provisional.

Additionally, es importante estimar la vida de las estufas por

que supervisa su condicién encima de un periodo largo.

o UNA ultimo encuesta, como aquéllos en las Hoja de trabajo 5 y 7, determinar,
la contestacién usuaria general a la estufa y why. Con el cuidado, el
Pueden proponerse las preguntas de un llevando o la manera negativa como necesario.

Madera los Boletin del FMI Econdémicos

Madera que los estudios econdémicos normalmente consisten en todos los componentes de una aceptabilidad
el estudio y, adicionalmente, incluya regular (es decir, diariamente) pesando

del combustible usado por una familia determinar consumo de combustible que usa ambos

tradicional y mejoré las estufas. Los impactos financieros, entre otros, en

un usando familiar una estufa mejorada también puede determinarse. Typically, un

madera el estudio econémico requerira el uso de combustible de por lo menos 40 al monitoreo

familias o como necesitado generar los resultados significantes estadisticamente.

Porque madera que los estudios econdémicos intentan ser cuantitativos, ellos son mucho
mas complicado que la aceptabilidad surveys. que varios errores son

posible eso reduce la utilidad del data. que los errores Tipicos incluyen

lo siguiente: La pérdida de combustible prestando o transandolo a los vecinos

o llevandolo a cabo en otra parte para otros usos (tal inesperado y diverso

los usos podrian incluir pegando las cabras para manejarlos fuera del jardin). El

la suma de combustible del unweighed a la cocina pile. El dando familiar el

la misma contestacién cada dia sin tener en cuenta la situacién real (por ejemplo
diciendo el numero de las personas que comen a una comida es el mismo cuando es conocido
para variar) . Las estaciones que cambian durante el curso de testing (por ejemplo, el
estacién de la calefaccién en invierno o el principio de la estacidén lluvioso o acabando), o
fiestas religiosas que toman place. El ser familiar adinerado y no

preocupandose por reducir a consumo de madera o las familias compararon al ser

de notablemente niveles econdémicos diferentes. Simplemente el acto de pesar el
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el peridédico de madera puede sensibilizar al usuario y puede tender a causar la cantidad usada a
la disminucién (19) . En la suma, en muchos casos la familia no usara el

parte de la estufa mejorada o todo el tiempo, dando una economia de madera que es un

el fragmento correspondiente de la verdadera capacidad de la estufa.

Varios acercamientos diferentes son posibles que reduce estos problemas. Para

todos generalmente inspeccionan, un esfuerzo se hace probar a la misma familia con

ambos el tradicional y la estufa mejorada, instruir a las familias cuidadosamente,

en la importancia de usar la madera pesada por sélo cocinar y a

sélo cocine con wood. Additionally pesado, las familias son escogidas que es

bastante homogéneo en el nivel econdémico, clasifique segin tamafio, situacién viviente, etc.,
El mas allad que es lo siguiente las opciones, entre otros,:

o que El verificador puede permanecer con la misma familia por el dia observar entero

todo el combustible usa y modaleses de uso. como que La estufa probada puede variarse
desired. el Tal mando rigido elimina muchos de los problemas listados

sobre, pero es un método sumamente tedioso de recoger muy pocos datos.

que Tal un esfuerzo se recomienda una vez o dos veces en cualquier estudio, pero también es
caro y tiempo que consume para los estudios de gran potencia.

o Para la misma familia, el verificador puede pesar el combustible en una comida por la base de la comida.
En algunas regiones dénde se recoge el combustible antes de cada comida, esto es

inevitable. Esto es un poco menos tedioso que el método sobre y

que todavia permite al mando bastante bueno encima de los dos el combustible y uso de la estufa.
La estufa probada puede variarse como deseado. Pueden cambiarse las estufas

(es decir, estufa tradicional a la estufa mejorada y atras) en un por semana o un

la base diaria. el canje de valores Frecuente de estufas (es decir, diariamente, o la comida igual
por la comida [20]), sin embargo, puede romper un household. en serio En las areas

dénde la comida extra ha preparado para invitados que pueden venir después, datos de

diariamente o la comida por comida que cambia de estufas también puede sesgarse por el

suman de sobrantes. Finally, con cualquier estufa hay un cierto

el tiempo de aprendizaje natural antes de que el uso éptimo sea el Canje de valores de achieved.
Las estufas de demasiado frecuentemente tenderadn a reducir el uso debajo del éptimo.

o Las estufas pueden encenderse de un lado a otro con la misma familia un

la base semanal. Se proporcionan unos dias a una semana entre los pesos a
dan el tiempo usuario para reajustar a cada tipo de stove. Este procedimiento
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se lista en Mesa 7.

De estos métodos, encendiendo las estufas de un lado a otro con la misma familia

una base semanal es preferred. que Tal un procedimiento es particularmente valioso
porque elimina prejuicios potenciales creados comparando diferente

las familias. Additionally, compensa para las reducciones automaticas en

el consumo sin tener en cuenta la estufa como el usuario de la estufa se sensibiliza a
el uso de madera diario por el acto de weighing. diario La dificultad mayor es
asegurando que una estufa particular y sbélo esa estufa se usa durante su

la semana apropiada.

Si hay dificultad consiguiendo que una familia cambiara de un lado a otro

entre las estufas, otras familias pueden servir como un grupo del mando para aquéllos
recibiendo la estufa mejorada. Estos datos pueden usarse para substraer entonces el
el efecto del acto de medirse en consumo de combustible o los efectos

de cambio estacional, etc. En este caso el procedimiento podria ser asi desplegado en
Mesa 8.

Cualquier la metodologia precisa escogida, los pasos en el proceso son entonces
a:

o Interview las familias que pueden participar para obtener los datos no prioritario como

bsexws40.gif (600x600)
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WORKSHEET 4
Initial Stove/Family Evaluation
(West Africa Exampile)

Date
Name of Interviewer
Name of Family
Address/Location
Region/Town/Section
Ethnic group
Religion
(Family income -- ask only if culturally acceptable)
Occupation
Number of wives
Activities of wives

(collecting wood or water, field work, preparing meals, etc.)
Income earning activities of the women of the household

Is the home rented or owned? rent per month
Number of children living Number 0-14 years
Number of women over 14 years of age
Number of men between 14 and 59 years
Number of men over 59 years
Who prepares the family’s meals -- child, parent, maid?
Are meals eaten together? Women and children separate?
What type of stove(s) does one use?
Frequency of usage Cost Age
Frequency of maintenance
Are lids used on the pots?
How is the fire controlled?
What is done with the charcoal and still-burning embers after cooking is
completed?

Draw the stove and list all relevant dimensions, construction materials
and the physical condition of each part. Does it appear heavily used?
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mostrado en Hoja de trabajo 4. Deben escogerse las Familias de para ser como
homogéneo como posible--el ingreso similar el tamafio nivelado, familiar, etc.,

o Weigh la madera participando las casas en una base diaria como en

bsexws6.gif (600x600)
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WORKSHEET 6
DAILY WEIGHING

Date Name of Tester

Name and location of family

How many people ate? Lunch Dinner Breakfast
Children 0-14 years X0 . 5= 0. 5= *x0Q . 5=
Women over 14 years X0 . 8~ *0. 8= x0. 8=
Men 15 to 59 years X1 . 0= X1 .0= X1 .Om=
Men over 59 years x0 . 8= x0 . 8= xO . 8=
Total

Total for three meals Ty=

What stove was used to pre-
pare each part of each meal?

Were there any problems in particular yesterday (wind, wet wood, a pot
spilled, the fire was hard to keep going, etc.).

Price or

Weight time to Size
collect
Wood remaining from yesterday’s weighing, W,
Other fuels remaining from yesterday ...., F
Type (kerosene, charcoal, ag. wastes, dung)?
Wood added today v,
Other fuels added today (by type) F,.
Wood total today W_o+W,
Other fuels total today F_+F,
Wood total yesterday v,
Other fuels total yesterday F,
Total wood used in past 24 hours W, -W,
Other fuels used in past 24 hours F, -F,
Specific Daily Consumption snc-[(w,-w,)+(vy-rz)]/rz

Was wood used for any purpose other than cooking for the household on the
tested stove? (Used with other stoves? Loaned to neighbors? Used on the
stove to cook food for the market? etc.)
(It should be stressed to the family that although it is preferable not to
use the wood with any other stove or for any other purpose, this is some-
times unavoidable and when that happens, it is vital to tell the tester.

REMARKS :
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Hoja de trabajo 6. que El verificador debe llegar a aproximadamente el mismo momento cada uno
Mafiana de en una casa particular, pese la cantidad de combustible salida del

Dia de antes de, y pesa la cantidad de combustible ser agregado a la cocina

amontonan durante ese dia. Es uatil si el " montén de la cocina " es ningdn mas de

dos veces el consumo de combustible diario. El combustible en el montén de la cocina debe
no se use para cualquier propdésito de otra manera que cocinar en esa cocina con el

Estufa de que se evalia. Si se usa con una variedad de estufas, entonces,

los numeros finales seran algun promedio de la actuacién del

que las varias estufas usaron. El numero de las personas que comen a cada comida el

el dia anterior es determinado y de este el numero de equivalentes adultos

es la Hoja de trabajo 6 usando calculada. Otras preguntas pueden hacerse como

desedé como indicado al final de Hoja de trabajo 6.

o Follow (el uso de combustible diario) la recoleccién de datos con las encuestas sumarias como

bsexws50.gif (600x600)
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WORKSHEET 5
WEEKLY SURVEY/FINAL FOLLOWUP
(West Africa Example)

Date:

Name of Interviewer:

Name and Surname of Head of Household:

OBSERVABLES (to be observed directly by the interviewer):
(Specify the following for both old and new stoves)
Is the stove in use or has it been in use recently?

What fuel is being used, size,
What pots are in use?

etc.?

What is the physical condition of the stove?
Are the airholes blocked with sand, ashes?

Where is the stove being used (inside, outside, etc.)?

QUESTIONS (to be asked of the family):

When was the stove last used?

Which of these problems have you had or noticed when compared to the use

of other stoves?

Burns the cook?

Does not give light to cook

Blackens pots? by? and
Unstable for stirring? Is a kerosene lamp then used?
Burns the food? Goes out easily?
Gives too much smoke? Cracks easily?
Heats slowly? Too expensive?
Hard to light? Looks ugly?
Uses too much wood? Too fragile?
Does not leave charcoal for tea or Melts in rain?
or ironing, etc.? Does not heat kitchen in
Too hot to be near? winter?
Hard to keep clean? Does not give enough smoke to
Does not fit pot? repel mosquitoes, etc.?
REMARKS :
Note: All these questions could also be rephrased in a positive sense--
This

as advantages of the improved stove compared to traditional ones.
might best be done in the final followup to reduce biasing the results.
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ilustrdé en Hoja de trabajo 5. Los Resultados de deben compartirse con cada familiar
al final de los testing y familias debe ser thanked. Ultimo disposicién

de las estufas--vendié a un precio reducido a la familia o

volvié--debe hacerse y debe clasificarse.

Varios muestra biomasa estufa estudio formas y preguntas son incluidas

debajo de. En muchos casos también puede ser util dirigir los estudios del

el combustible y productores del carbén de lefia y vendedores como discutido en la referencia
(21) . Antes de empezar un estudio maximo, cada pregunta y cada estudio

la forma debe ser los pretested para asegurar que es Util para esa regién, y

que da responses. fiable Si desed, las encuestas pueden ser

numerado para la tabulacidén de computacién (esto no valdrad la pena excepto en

el mas grande de estudios).

TABLE 7
Preferred la Metodologia
Estufas Alternas Usadas Por Cada Familiar Semanalmente

Time Activity/Stove

Week 1 pesos de madera Diarios con la estufa UN

Week 2 No los pesos de madera, aprendiendo a usar el B de la estufa,
Week 3 pesos de madera Diarios con el B de la estufa

Week 4 No los pesos de madera, relearning para usar la estufa UN
Week 5 pesos de madera Diarios con la estufa UN

Week 6 No los pesos de madera, relearning para usar el B de la estufa
Week 7 pesos de madera Diarios con el B de la estufa

Etc., como deseado

MESA 8
Using los Grupos del Mando Mientras las Estufas Alternas

Tiempo Period Group UN Grupo B

(el Grupo del Mando para UN)

Semana 1:

La madera diaria weighing. En la estufa actualmente En la estufa actualmente
usé por el family. usd por la familia.
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Semana 2:

Los the sensibilizando Proporcionan que la Familia de familiar contintda a
la familia en el need con la nueva estufa usan la estufa actual.

para reducir use de madera ser evaluado;

y cémo hacer el it; los ensefla cémo a

ningin weighings. diario lo usa.

Semana 3:
La madera diaria weighing. En la nueva estufa. En la estufa actual.

Semana 4:

Sensibilizando No como el in el trabajo extenso Provide la familia
semana 2 con esta familia. con la nueva estufa;

teach ellos cémo a

lo usan.

Semana 5:
El weighing de madera diario - - - - En la nueva estufa.

LAS PRUEBAS COMERCIALIZANDO

Las pruebas comercializando siguen la realizacién exitosa de pruebas del campo. comandante
el componente de comercializar es la promocién y entre las posibilidades promocionales

es la radio y peridédico anunciando, las carteleras, los tejidos impresos y

los botones, canciones y camiones legitimos; las demostraciones publicas a los centros sociales,
las escuelas, centros religiosos, y otros lugares publicos; y ventas de la estufa por
comisione a varios outlets. comercial UN particularmente eficaz

la técnica para las demostraciones publicas es proporcionar bastante madera para completar
la cocina al usar la estufa mejorada pero no bastante al usar el

la estufa tradicional. Cuando las demostraciones publicas son hecho que es importante a
tenga accién de estufas mejoradas disponible para la venta inmediata; por otra parte

los clientes potenciales pueden volverse frustrated. En las areas con relativamente pequefio
los mercados y una estufa tradicional bien-establecida, el mercadeo rapido puede ser

hecho comisionando productores de la estufa todo tradicionales y anuncio
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las tomas de corriente para hacer y vender sélo la versién mejorada durante un periodo del ensayo.

Mucho del enfoque de cualquier esfuerzo del mercadeo debe ser entrenar a los usuarios cémo a
seleccione la estufa buena para su purpose. Cosas asi factoriza como reconocer el

la importancia del hueco del cauce y cémo ancho debe ser es crucial.

Adicionalmente, puede ser necesario proporcionar el control de calidad independiente

de produccién de la estufa, proporcionando un facilmente y (educando al usuario)

la estampa extensamente reconocible de certificacién o garantia para las estufas que

reina los requisitos.

Deben ensefiarse los usuarios semejantemente cémo usar la estufa correctamente. que Esto era
discutido en el Capitulo III bajo el Mando el Fracaso de Efficiency. entrenar a los usuarios
cémo minimizar el consumo de combustible puede reducir las economias potenciales grandemente
de cualquier estufa.

Se dirigen el mejor los esfuerzos de mercadeo de inicial a &areas urbanas dénde hay

ya una economia monetaria y donde alimenta el coste es highest. Once un urbano

el mercado de la estufa se establece, la estufa puede extender entonces mas facilmente a
las areas rurales, manejado en parte por el prestigio de ser un moderno (urbano)

la estufa. El problema general de diseminacién de la estufa en las areas rurales es,

sin embargo, uno particularmente dificil (25) y el estudio muy adicional es

necesitado.

Comercializando los esfuerzos también deben intentar, a la magnitud posible, para usar

las avenidas existentes para diseminar el stove. mejorado el metal Tradicional

artesanos o alfareros deben ser incluidos a cada paso del plan y

el desarrollo deben usarse effort. Mercado vendedores para vender los mejoramos

la estufa. Finally, las organizaciones del barrio existentes deben ser incluidas en

el esfuerzo de la diseminacién, particularmente para el entrenamiento usuario. En todos éstos
los casos, la tanta responsabilidad como posible debe darse a los individuos

para promover las estufas en su area.

Deben hacerse los estudios de la proporcién del cost/benefit de las estufas basada en la produccién
y pruebas del campo y el combustible local costs. Marketing que los esfuerzos pueden

sefiale la necesidad por los cambios en la forma de la estufa como poner un

el acabado profesional (el electropolishing, electroplateando, termorresistente,

la pintura) en la estufa para aumentar la apelacién del consumidor, o reduciendo el cost

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO,

a través del uso de componentes mas ligeros iguale la estufa a costa de disminuida
la vida. Pueden probarse los acercamientos diferentes en las areas diferentes como usar
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los centros sociales para las ventas en una area, tomas de corriente del commercal en otro, y

los resultados compared. En todos estos casos, un registro debe guardarse del

la fecha, cliente, la direccién, el ingreso familiar, el cost de la estufa, el tamafio de la estufa, etc.,

para que

ese followup pueden hacerse después y para proporcionar una comprensién del

la dinédmica de vender el stoves. por ejemplo, las ventas a los centros sociales,
pueda demostrar ser a mujeres de que requieren un énfasis en la velocidad y facilidad

use, mientras las ventas a las tomas de corriente comerciales frecuentemente pueden ser mas a los hombres que

se preocupa mas por las economias financieras potenciales.

Finalmente, el lector se insta para examinar estrechamente una vez mas y uso
regularmente las técnicas financieras y estadisticas presentaron en los Apéndices
El F y G para el analisis de datos de testing de estufa.

EL CAPITULO VI
EL CARBON DE LENA ALIMENTO SYSTEMS

En este capitulo, el plan y testing de combustible las estufas del carbdén de lefia eficaces
y se discuten las fundiciones en general terms. No que se presentan los prototipos,

sélo pautas para sus development. Carbdén de lefia estufas han sido

el enfoque de intensa investigacién, desarrollo, y esfuerzos de la diseminacidén en

Kenya (1-5) y Thailandia (6-8) . Detailed la actuacién y datos de la produccidn

para Kenya, incluso las averias de fabricar el coste, se cede (3).

En Kenya, las ventas de estufas del carbén de lefia mejoradas han crecido rapidamente y han estado lejano

sobre el proyecto original goals. Por medio-1985, casi 100,000 mejoraron

las estufas del carbén de lefia habian sido diseminadas (3) . Aquéllos que estan considerando

trabajando en las estufas del carbén de lefla se instan para avisar KREDP o KENGO fuertemente,

ITDG, E/DI, o el grupo tailandés (6) (el Apéndice J) para el plan, testing, y
los datos de la diseminacién.

LAS ESTUFAS DEL CARBON DE LENA
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Disefie las Consideraciones

Las estufas del carbén de lefia deben ser ligeras minimizar su absorcién y
el almacenamiento de Planes de heat. que termalmente aislan la cémara de combustién del tbe
del resto de la estufa puede reducir mas alla esto guarddé el calor.

La transferencia de calor de Convective puede perfeccionarse en las estufas del carbén de lefia encajando
la estufa a la olla con una olla perfeccionada al hueco de cauce de pared a través de

qué los gases calientes deben flow. Las medio temperaturas de combustidén superiores,

sin embargo, reduzca la importancia relativa de convective comparada a

los radiative calientan transfer. Further, en los Kenya cauce planes se ha encontrado

la reserva de los consumidores y mas desarrollo y el trabajo de la diseminacién tiene

enfocado en aislar la camara de combustidén con la arcilla disparada durable o

los forros del cement/vermiculite (4).

La transferencia de calor de Radiative es mucho mds importante en las estufas del carbén de lefla que en
las estufas de madera debido a la combustidén superior temperatures. Further, quemando,

el volatiles emitido por madera requiere un volumen de la combustién grande. En

contraste, porque hay pocos volatiles en el carbén de lefla, el traslado del radiative,

puede aumentarse al maximo poniendo la olla como cerca del fuego como posible con

la preocupacién pequefla sobre interferir con la combustién de volatiles.

El carbén de lefia planta en un macizo, sin embargo, tenga una complicacién no encontrada cuando la madera
ardiente.

Los volatiles de madera queman sobre la cama de combustible y la madera tiende a quemar asi

de la cima down. a que el traslado de Radiative es entonces directamente de las llamas

la olla. En el contraste, la cama de combustible de carbén de lefia tiende a quemar del fondo

y centra hacia arriba, como esto el area esta con el flujo de mayor oxigeno y es

los el mejor aislamos del mundo externo, logrando las temperaturas mas altas

para combustion. el carbén de lefia Ardiente tiende a radiar el calor lejos asi

de la olla hacia el fondo de la estufa, y el carbén de lefia al lado de la olla

tiende a aislar la olla de radiative y transferencia de calor del convective.

bselx117.gif (600x600)

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO,

FIGURE 1: Considerations in charcoal stove design.

la. The top layer of charcoal is
in contact with and is cooled by TOP LAYER

the pot, inhibiting its combus-
tion and then tending to insulate
the pot from the charcoal burning
below. Charcoal at the bottom
center of the bed is best insula-
ted and can therefore achieve the

BOTTOM LAYER

highest temperatures. Addition-
ally it has the best oxygen flow.
Thus, it tends to burn readily
and to radiate heat toward the
bottom of the stove, away from
the pot. This effect can easily
be felt by placing one’s hand
below the grate of a charcoal
stove in operation.
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RADIATION

1b. Among the design parameters
that might improve the perfor-

G
mance of charcoal stoves are L GRATE

controlled channel dimensions, L
and G; a grate sloped to center
the charcoal under the pot;

insulated walls; an insulated - / RADIATION
radiation shield below the grate SHIELD

to reduce radiant heat loss from
the grate, yet allow free flow of
oxygen to and cinders from the

Fival had: ond an Aanarshla Aanr +n
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Esto se ilustra en Figura 1.

Reducir este efecto y permitir el gas caliente para fluir libremente a lo largo del

el fondo de la olla, puede ayudar apoyar la olla ligeramente (2-3 centimetro) sobre el

la ira del f bed. Una reja aislada, la pared de la camara de combustién aislada, y

fondo de la estufa aislado o escudo de la radiacién pueden ayudar reduzca la pérdida de la radiacién
hacia el fondo y lados del stove. los forros Aislantes han estado

generalmente bien recibido en Kenya (4) . Fired las rejas de arcilla en particular,

sin embargo, tienda a crujir en sélo 2-3 months. Y debido a su aislar

la habilidad es mas dificil dado encender el carbén de lefia quemando el papel

o paja debajo de la reja (4).

Finalmente, se necesitan los mandos adicionales a pesar del hecho que quemando

el carbén de lefia tiende al ego regule su rate de combustién formando una capa

de ceniza de que retarda el flujo oxigeno a su interfaz quemando. UN herméticamente

la puerta digna para regular el flujo de oxigeno en la estufa es deseable.

Contraste esto con estufas de madera por dénde la potencia de fuego se controla el mejor
quitando la madera y extinguiéndolo directamente.

Cada uno de estos factores necesitarad ser probado cuidadosamente al desarrollar un
la estufa del carbdén de lefia practica.

El laboratorio el Procedimiento de Testing

Varios metodologias de testing de laboratorio ligeramente diferentes han sido

propuesto para estufas de carbdén de lefia de testing de que algunos se repasan en (9).

El procedimiento del testing descrito debajo es casi idéntico a eso para

las estufas del woodburning en el Capitulo V. que Las dos diferencias primarias son que el
la cantidad inicial de carbén de lefia debe regularizarse y que se usan las tapas

para definir bien la capacidad de poder baja de la estufa (10) . Controlled

cocinando y los procedimientos de testing de campo son igual que para las estufas de madera.

1. Se graban las condiciones de la prueba y la estufa y olla se describen en
detail. La estufa y la olla se limpia completamente y se seca. El

bsexws10.gif (600x600)
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WORKSHEET 1
SAMPLE LABORATORY TEST DATA SHEET FOR CHARCOAL STOVES

Test Number Date
Name of tester Weather
Type of pot Time

Type of fuel

Moisture content Calorific value

Type of stove

Dimensions: pot to wall channel height

insulation and location:
percentage of holes
radiation shielding

grate-to-pot height
grate type:
combustion chamber type
Other

H

HIGH POWER PHASE:

Time Elapsed Water Remarks
Time Temperature
*To start, see note.

=lVd=][Glle](Vile] ] [«](V]e] (V][]

The moment the watexr in the pot begins boiling vigorously, note the time

file:///D:/temp/02/maister1004.htm
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El testing area debe protegerse bien del viento. <vea hoja de trabajo 1>

2. Una cantidad normal de carbén de lefia, por ejemplo 0.500 kg, se pesa fuera para
cada test. El estado higrométrico y el valor calorifico debe conocerse y

el carbén de lefia suficiente para las series enteras de pruebas debe estar disponible,
todo el mismo tipo, y guardé en el mismo lugar para tener un

el estado higrométrico uniforme. Si posible, la estufa se pesa cuando vacio

y entonces con el carbén de lefia. Esto prevendra la pérdida de carbén de lefa

que podria ocurrir al transferir de la estufa a la cacerola de equilibrio.

Esto también reduce la ruptura del fuego.

es importante que la masa inicial de carbdén de leifia sea el mismo para cada uno

prueban en cada estufa. Las Pruebas de han mostrado que el valor calorifico de

El carbdén de lefia de aumenta como él se quema en una estufa - - probablemente debido al
quitan de volatiles de energia bajo (9).

3. Se pesan la olla, tapa, y termémetro, y entonces una cantidad fija de

El agua de se agrega, aproximadamente iguale al dos terceros la capacidad de la olla pero
exactamente el mismo para cada prueba y todas las estufas, (es decir, 5.000 kg).

Las tapas deben cerrar cémodamente y los termémetros deben sentarse bien

sumergidé en el agua.

4. Una cantidad moderada de querosén (es decir 15 ml) se agrega al carbdén de leiia,
que el fuego se enciende, y la olla puso en sitio el momento que el querosén

El propio va fuera. UN retraso poniendo la olla en la estufa permitir el

disparan para establecerse bien puede causar una cantidad grande y variante de

El carbdén de lefia de para quemar durante este periodo, aumentando el esparza del

el data. Cronometrando empieza cuando la olla se pone en la estufa. que El1 fuego es
abanicé como necesitado. La puerta queda abra a lo largo del poder alto

escalonan.

5. La temperatura del agua y cualquier accién para controlar el fuego es
grabé cada cinco minutos.

6. E1 momento que la olla viene a un hervor vigoroso, la olla con la tapa y

El termémetro de y la estufa con el carbén de lefia son cada uno pesado y su
Los pesos de grabaron. Si la capacidad de equilibrio es insuficiente pesar el
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La estufa de con el carbdén de lefia, el carbdén de lefla debe quitarse y debe pesarse
alone. Esto, sin embargo, es mas dificil y también rompe el fuego.

7. Tan rapidamente como posible la olla se vuelve a poner en la estufa, la puerta es
cerré para la fase de poder baja, y se graban las temperaturas de nuevo

cada cinco minutos. Si las bajadas de temperatura mas de 5[degrees]C debajo de

el punto de ebullicién, las hullas deben revolverse para mejorar su quemando

y/o la puerta deben abrirse un crujido para aumentar el paso de aire.

8. Mas atras treinta minutos la estufa y carbén de lefla, y la olla y agua son
pesé de nuevo y los valor grabaron.

En analizar los datos, tres parametros son calculados para cada fase:
el P de la potencia de fuego, el calor por ciento utilizé PHU, y el consumo especifico
sC.

La potencia de fuego se da por:

[M.SUB.C] [C.SUB.C]
El P de =------------------m- (los kilovatios)
601

donde [C.sub.c] es el valor calorifico del carbén de lefia en el kJ/kg, [M.sub.c] es la cantidad
de carbén de lefia consumido durante esa fase de la prueba en el kg, y yo soy el

el tiempo de la operacién en minutos. De nuevo, debe notarse como en punto 2 del

el procedimiento sobre, que el valor calorifico de aumentos del carbén de lefia en

quemando. Esto causa a menudo diferencias serias, por ejemplo, entre

el poder alto y las fases de poder bajas del test. En este caso, el bajo

la fase de poder tiene un PHU calculado que es irrazonablemente alto.

El calor por ciento utilizé que PHU es calculado por:

4.186[W.SUB.1] ([T.SUB.F]-[T.SUB.I]) + 2260 ([W.SUB.I]-[W.SUB.F])

PHU S o m oo oo o o EL X (100%)
[M.SUB.C] [C.SUB.C]

donde [W.sub.i] y [W.sub.f] es al principio las masases del agua y extremo de
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esa fase en el kg, ([T.sub.f] - [T.sub.i]) es el cambio de temperatura del agua durante
esa fase en [el degrees]C. El 4.186 kJ/kg constante es el calor especifico de agua
y el 2260 kJ/kg constante es su calor latente de vaporizacién.

El consumo especifico se da por (11):

[M.SUB.C]
SC =-——m—m——-
[W.SUB.F]

donde [M.sub.c] y [W.sub.f] estd igual que above. Para la conveniencia, el especifico
consumo definido aqui puede expresarse por lo que se refiere a los gramos de carbén de lefia
consumido por el kilogramo de agua " cocinado ".

Alternativamente, un consumo especifico para que no castiga la estufa
evaporando el agua pueden ser used. que Su definicién usa la inicial en cambio
riegue la cantidad:

[M.SUB.C]

[SC.SUB.2] =--=-=------

[W.SUB.I]

Finalmente, si hay una variacién grande empezando las temperaturas de agua de

dia a dia, la temperatura de agua puede normalizarse, mientras dando un SCN, como
hecho en el Capitulo V.

La medida buena para la actuacién de la estufa, PHU, SC, o [SC.sub.2], debe ser
determinado comparando los datos del laboratorio a la cocina controlada y campo

el testing data. en la actualidad, los tales datos no estan generalmente disponibles.

Disefie Parametros ser Probado

Varios parametros diferentes que la actuacién de la estufa conmovedora debe ser
examinado. Entre éstos son lo siguiente.

o la olla de al hueco de cauce de pared;
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o la olla de a la longitud de cauce de pared;

o usan y colocacién de aislamiento;

o el uso de de un fondo de la estufa aislado o escudo de la radiacién debajo de la reja;
o agujerean densidad de la reja;

o amasan de la reja y el posible aislamiento termal de la reja de

el resto de la estufa;

o el uso de de cost bajo brama para lograr el fuego alto impulsa rapidamente;

o la reja-a-olla altura (dejando un espacio pequefio para la corriente de aire libre entre el
El carbén de lefia de y la olla);

o forman de la reja--cénico, aplaste, etc.; y

o la inyeccién de de aire secundario para reducir de carbono monoxide. Tests de un
la estufa de carbén de lefla de african oriental ha mostrado ese aire secundario podria reducir
las emisiones de CO por 25% (11).

Probe los Datos

Mesas 1-5 resumen el datos de ensayo de (9) y se presenta aqui como los ejemplos

del tipo de datos que se generan por el procedimiento de testing de carbdén de leia.

Estos datos son particularmente Utiles demostrando las diferencias entre

madera y carbdén de lefia stoves. Additionally, estos datos ilustran los aspectos de

los dos la metodologia de la prueba y analisis del datos que pueden desencaminar el unwary.

Cuatro pruebas se hicieron para cada combinatorio de hueco del cauce, longitud, y el
el uso de insulation. El coeficiente de variacién (el G del Apéndice) era tipicamente
0.1 o less. que pueden hacerse Varios comentarios sobre estos datos:

o There es un aumento dramatico en el PHU entre el poder alto y bajo
phases. Esto es debido a la inercia termal y un variando calorifico
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valoran del carbén de lefla en la estufa. La energia necesitdé calentar el

La estufa de durante la fase de poder alta inicial (la estufa esta fria al
empiezan) bajara el PHU comparé a la fase de poder posterior, baja.

Further, el carbén de lefla quema su mas bajo volatiles de energia a la salida de
el test. Using un medio valor calorifico causara entonces el

calculdé PHU para ser exagerado durante la fase de poder alta y

subestimé durante la fase de poder baja.

o E1 PHU observado durante la fase de poder alta es independiente del
encauzan el hueco y longitud y el uso de insulation. que Esto hace pensar en eso
el factor dominante aqui es la inercia termal de la estufa.

o los aumentos Grandes en PHU ocurren durante la fase de poder baja con el uso de
El aislamiento de y mads mucho tiempo y narrower channels. de que Esto se espera

en consideracién a conductivo y transferencia de calor del convective processes. UN
la regresién lineal multiple en este datos se presenta en el Apéndice G.

Estos que la eficacia aumenta, sin embargo, llevan puesto el efecto pequefio el global
PHU porque se usa la energia pequefia durante la segunda fase.

o que El PHU total aumenta débilmente con el hueco del cauce creciente, el cauce,

La longitud de , y uso de aislamiento. El resultado bastante impar que un mas ancho
encauzan el hueco debe dar un PHU superior es la deuda de hecho a esa estufa

que quema una cantidad grande de carbdén de lefia durante la fase segunda y asi

que pesa esa fase de eficacia superior mas pesadamente en el total. En

otras palabras, la estufa con el hueco del cauce ancho quemé el demasiado combustible,

pero el PHU no mostraron esto como una pérdida, pero como un gain. El PHU es,

entonces, un indicador pobre de la eficacia de combustible de una estufa del carbén de leda.

o El consumo especifico no muestra el efecto para la longitud del cauce variante o

El aislamiento de ; sélo el hueco del cauce reduce el consumo, y el 3-mm abre boquete en
tiene un ahorro significante encima de las estufas con 5 - o el 8-mm abre boquete en o el
la estufa del malgache tradicional.

o E1 SC muestra el cambio pequefio encima de [SC.sub.2] para el hueco del 3-mm pero un significante

aumentan en el consumo para el 5-mm y 8-mm gaps. que Esto indica, como
hizo el PHU que, por lo que razén, el mando de paso de aire a través de
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estas ultimas estufas son mucho menos eficaz que para la estufa del 3-mm.

Que es, los resultados de hueco de cauce mas grandes en las potencia de fuego muy mayores y

la evaporacién excesiva. que Esto también indica ese SC es un mas sensible

miden de actuacién de la estufa que [SC.sub.2] . La importancia de reabastecimiento por aire en
que la actuacién de poder alta y baja de estufas del carbén de lefia también ha sido

noté en (12) con respecto al testing de la estufa de Umeme.

MESA 1
La Carbén de leinia Estufa (*) las Pruebas, Senegal 1983-84,
la Phase de Power Alta: El resumen de PHUs

Channel la Longitud

No el Aislamiento Con el Aislamiento

Channel 5 cm 10 centimetro 15 centimetro 5 cm 10 centimetro 15 centimetro
Gap

3 mm 25.9 27.0 26.0 26.0 26.2 26.9

5 mm 25.0 23.8 25.7 24.2 25.2 24.5

8 mm 24.7 25.1 25.1 25.9 24.9 25.6

el Oeste Tradicional la Estufa de Malgache " africana ": 23.0

MESA 2
La Carbén de leinia Estufa (*) las Pruebas, Senegal 1983-84,
la Phase de Power Baja: El resumen de PHUs

Channel la Longitud

No el Aislamiento Con el Aislamiento

Channel 5 cm 10 centimetro 15 centimetro 5 cm 10 cm 15 centimetro
Gap

3 mm 41.4 36.5 62.2 57.5 68.6 78.4

5 mm 36.9 43.9 47.7 50.2 71.9 77.3

8 mm 39.1 46.1 54.3 48.8 61.7 64.9

el Oeste Tradicional la Estufa de Malgache " africana ": 24.0
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TABLE 3
La Carbén de lefia Estufa (*) las Pruebas, Senegal 1983-84,
Ambas Fases: El resumen de PHUs

Channel la Longitud

No el Aislamiento el With Aislamiento

Channel 5 cm 10 centimetro 15 centimetro 5 cm 10 centimetro 15 centimetro
Gap

3 mm 27.4 28.0 29.0 28.8 30.3 31.3

5 mm 27.3 26.7 28.9 29.5 32.6 31.9

8 MM 28.1 29.9 32.6 31.3 33.3 35.5

el Oeste Tradicional la Estufa de Malgache " africana ": 23.4

MESA 4
La Carbén de lefia Estufa (*) las Pruebas, Senegal 1983-84,
El Resumen de de consumo especifico SC (* *)

Channel la Longitud

No el Aislamiento Con el Aislamiento

Channel 5 cm 10 centimetro 15 centimetro 5 cm 10 centimetro 15 centimetro
Gap

3 mm 66.7 65.0 65.4 66.0 66.0 65.1

5 mm 79.0 76.7 72.6 84.5 76.6 77.0

8 mm 85.2 86.9 89.3 82.8 88.1 89.5

el Oeste Tradicional la Estufa de Malgache " africana ": 95.8
MESA 5
La Carbén de lefia Estufa (*) las Pruebas, Senegal 1983-84,

El Resumen de de consumo especifico [SC.sub.2] (* *)

Channel la Longitud
No el Aislamiento Con el Aislamiento
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Channel 5 cm 10 centimetro 15 centimetro 5 cm 10 centimetro 15 centimetro
Gap

3 mm 64.7 63.2 63.0 63.7 63.1 62.1

5 mm 74.5 72.8 68.7 77.8 70.3 71.2

8 MM 79.0 79.3 79.8 75.7 78.4 78.2

El Oeste tradicional la Estufa de Malgache " africana ": 23.0

(* )Tests son basados en una estufa de carbdén de lefia de tipo cénica con un olla-a-pared constante
el hueco del cauce; una puerta operable; una reja con una 30% densidad del agujero; y un

la distancia del olla-a-reja de aproximadamente 5 cm. (* * )Calculations presentd

aqui se normaliza con respecto a las temperaturas de agua de inicial (13).

Estos resultados contrastan grandemente con el caso para woodstoves. El PHU para

el woodstoves fue encontrado para ser un indicador fiable de su actuacién coccién

en las pruebas en el Oeste Africa (14) . Further, prueba encontrado alli el

la actuacién de woodstoves de tipo de cauce para ser muy dependiente adelante el
encauce las dimensiones y el uso de aislamiento, como discutido en el Capitulo III
(15) . Estas diferencias entre la estufa del carbén de lefia y actuacién del woodstove

es principalmente debido a las diferencias en las caracteristicas de la combustién de
estos fuels. En el particular, la transferencia de calor en las estufas del carbén de lefia es debida
principalmente a la radiacidén; la transmisién es predominante en el woodstoves. Control
de una estufa del carbén de lefia una funcién del airtightness de la puerta es y

otros factores dentro de la propia estufa, mientras se controlan los woodstoves
simplemente quitando la madera.

LOS HORNOS DE TEMPERATURA ALTOS

Una cantidad grande de carbén de lefia se usa por artesanas fabricando metal

los objetos como pots. aluminio En la regién de San, Mali, por ejemplo,

el preliminar estima por el Mali energia solar Laboratorio (16) es 155,000

los kg de madera usaron por cocinar y otros propdésitos y 31,000 kg de carbén de leiia
usado para el blacksmithing camelle cada year. Si la eficacia de la conversién de

se asume que madera al carbdén de lefia es 20%, entonces 155,000 kilogramos de madera eran
produzca este carbén de lefia.

Las forjas tradicionales son flexibles y faciles hacer y mantener pero ellos son
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ineficaz. escudando contra la pérdida del calor radiante y usando el contraflujo
los cambiadores de calor para recuperar el calor perdido, podrian hacerse las tales forjas
mucho mas eficaz.

Una fundicién tradicional tipica para la produccién de la olla aluminia consiste de un
barril metal hundido en la tierra para el aislamiento y rayado en el interior

bse2x126.gif (480x480)
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FIGTRE 2; Traditional Foundry
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con una mezcla del banco para proteger el metal de la corrosién (Figura 2).

Dejando un espacio debajo para la camara de tranquilizacién (la entrada aérea y coleccién de la ceniza),
el rebar férrico pesado se pone para actuar como un grate. La cima horizontalmente

de un barril viejo se pone encima del system entero para reducir el calor radiante

las pérdidas. La forja es activada por una mano pequefia manejada a soplador el aire impelente
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a través de una cafieria del 5-centimetro-diametro en la camara de tranquilizacién debajo de la reja y
entonces en la cama del carbén de lefia.

El uso de un plan del cambiador de calor aire-aire puede mejorar significativamente
la eficacia de estos foundries. que Un plan del ejemplo consiste en dos

bse3x126.gif (540x540)
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FIGURE 3: Improved foundry with a heat exchanger. All exterior surfaces
are insulated
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las partes dependientes (Figura 3): una tapa aislada firmemente digna para reducir
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la pérdida del calor radiante y sellar la cima del horno de los aires falsos, asi,
obligando a los gases calientes pasar por el cambiador de calor; y un contraflujo
cambiador de calor para recuperar el calor perdido capturandolo en el entrante
combustién air. que La tapa puede hacerse de metal y lo que temperatura alta

el
la
el
el
la
El
el
la

aislamiento es available. However, la tapa y la
permutador debe emparejarse cuidadosamente para
combustién gasea dejando el horno de desviar el
banco podria usarse para mejorar el emparejando
cambiador de calor en sealing. Additionally, la

cima del calor

que ellos sellen y previenen el
cambiador de calor.

de la tapa y la cima de
concesién debe constituirse

dilatacién térmica del metal, partes y acceso facil al interior para que
eso infringiendo las reglas los residuos pueden ser Detalles de removed. del analisis matematico

bse4x127.gif (600x600)
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FIGURE 4: Calculated efficiency versus fan power for an air-to-air
counterflow heat exchanger used with a charcoal foundry.
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se da en Apéndice que se muestran E y resultados en Figura 4. Como un ejemplo,

un 2-metro el cambiador de calor largo con un hueco del 8-mm puede recuperar 68% potencialmente
de la energia del fuego, o 6.8 KW en este caso, al cost de 3.7 W en

el esfuerzo adicional necesitdé operar el fan. de Que es casi un retorno

2000 a 1.

Los tales cambiadores de calor también pueden ser uUtiles mejorando la eficacia de

los hornos, secadores de la cosecha, y otro tal devices. por ejemplo, el uso de calor

los permutadores en tabaco que cura los cobertizos en Malawi redujeron el uso de combustible por 27% y
el tiempo secante por 20% (17) . las referencias Adicionales en los aspectos técnicos

de plan del cambiador de calor y desarrollo se lista en el Apéndice E.

EL APENDICE UN: LA CONDUCCION

Para la conduccién de calor en los materiales isotrdépicos, no asumiendo ninguna generacién de calor

bsexeql.gif (101x528)

i
Ll S|

dentro del propio material, la ecuacidén diferencial esta: <vea ecuacién 1>

donde el T es la distribucién de temperatura interior, la t es el tiempo, y
[alpha]=k/[[rho]lc.sub.p] se llama la difusién termal dénde el kilo es el

la conductibilidad térmica, [el rho] es la densidad, y [c.sub.p] es el especifico
el calor (1,2).

El operador [operador de Laplacian] se da en el varios systems coordenado
por: <vea las ecuaciones debajo>

bsexeq2.gif (200x600)
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Cartesian Coordinates:

82 8% . a2
axz * @y * Be2 : 2

Cylindrical Coordinates:
2 2 2
3 14 + 13 a

V2 -

vz -

ez ¥ T oY * r2aer t ez 2
where x=rcosf; y=rsinf; zez.
Spherical Coordinates:
p:] ] 1 a8 . 3 1 82
2 o 2 9 [,29_ o_ AL —r—— 2
v rzar[r ar] * rZsing 8¢[Sln 6¢] + rZsinZy 3$2 )

where X=rxsinycosé; y—rsingsing; z=rcosyp.

El Flujo de calor A través de Una Tabla Infinita

Considere un infinito (en y y direcciones de la z) la tabla con el s grueso en el

la direccién del x y temperaturas [T.sub.l] y [T.sub.2] en sus dos caras. En el firme
declare la ecuacién de conduccién de calor para este system se vuelve <vea ecuacién 5>

bsexeq5.gif (84x600)

oo
o b

bsexeqg6.gif (60x600)
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T=axth
1 v \

Esto tiene soluciones de la forma <vea ecuacién 6>

Aplicando el limite condiciona <vea las ecuaciones debajo>

bsexeq7.gif (145x600)

at x=0; T=T,; at x=s; T,

b=T ; a==2=L: or T-I?-;—Tlx+'1'1

La Fourier conduccién ley da <vea figura 9> <vea la figura 1 a 4>

bsexeq9.gif (84x600)
(-

bsex130.gif (600x600)
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FIGURE 1

Geometry and Parameters

For Heat Conduction

Through an Infinite Slab T

with Fixed Surface 4

Temperatures T2

Oos

FIGURE 2
Geometry and Parameters

for Heat Conduction
Through an Infinite Slab
with Convective Heat

Transfer at the Surfaces h h
I 2

O S
noLh

FIGURE 3 "’/[ v-_’
Geometry and Parameters

for Heat Conduction
Through a Cylindrical
Combustion Chamber

FIGURE 4

Parameters For a Finite
Difference Numerical
Calculation of Heat Loss
Through a Cylindrical
Combustion Chamber

ri

Tg|ar|arjar |ar larfar Ta

g

T

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 222 of 506

donde n es la superficie normal. Asi, en este caso <vea ecuacién 10>

bsexeql0.gif (75x600)

Q..Mu,m (10) |

; (5/1)

donde (el s/ka) es una resistencia termal.

Ahora considere el caso de una tabla infinita de una parte con un gas caliente y un
el gas frio en el otro.

Empezando de nuevo con <vea ecuacién 5>
bsexeg5a.gif (94x600)
g
L : 9

hay soluciones de la forma <vea ecuacidén 6>

bsexeg6a.gif (84x600)
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[agxth

()

Ahora el limite condiciona para la transferencia de calor del convective, discutida en,

El B del Apéndice, es aplicado: <vea ecuacién 11>
bsexeqll.gif (84x600)
o \ i

0 kg e

d1
¢z = by (1T,)

X=8

(1)

donde [h.sub.l] y [h.sub.2] es los superficie convective pérdida de calor coeficientes (el Apéndice
El b) y las ecuaciones seran evaluadas al x=0 y x=s, como indicado.

La diferencia en la sefial entre las dos superficies es determinada por si

el flujo de calor estd en la direccién de o en situacidn opuesta a la superficie normal.

Aplicando (el dT/dx)=a de la ecuacién (6) y evaluando T-ax+b al x=0, x=s <vea la ecuacién 12 y 13>

bsexeql2.gif (145x600)
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(12)

(13)

l. SV

Aplicando la Fourier conduccién ley <vea ecuacién 14>

bsexeqld.gif (117x600)

qg g.-(_l_zl_ (18)

donde la q es el flujo de calor. Los valor tipicos para la pérdida de calor de la superficie

la h del coeficiente para las diferencias de temperatura bajas todavia es 5 W/[m.sup.2] [degrees]C en airee a
encima de 15 W/[m.sub.2] [degrees]C en un 3 m/s mas moderados enrollan (3). Asi para los valor de kilo de
aproximadamente 1.0 W/mK y valor de [h.sub.1l] y [h.sub.2] de 5 W/[m.sub.2] [degrees]C, el calor de la
superficie

el coeficiente de pérdida toca a un comandante, en caso negativo dominante, papel para el s del thicknesses a

a 0.50 metro y mads. Sin embargo, para esta geometria, el s creciente reduce el calor

la pérdida encima del rango entero de valor, las otras geometrias diferentes presentaron
debajo de.
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MESA 1
que la Propiedad Tipica Valora a las 20[degrees]C

EL KILO DE [EL RHO] [C.SUB.P]

Material W/mk kg/[m.sup.3] J/LGK

Metales de

Las aleaciones de aluminio de 110-200 2600-2800 850-900
Los aceros de aleacién de 12-70 7700-8000 450-480
AVERAGE 35

los Sélidos No metalicos

enladrillan 0.38-0.52 1760-1810 840

de arcilla 1.28 1460 880

consolidan 0.8-1.4 1900-2300 880

Madera dura de (la ceniza) 0.17-0.21 609-800 2390
La piedra arenisca de 1.6-2.1 2160-2300 710

Los Aisladores de

El cartén de 0.064----

(arrugado)

El carbdén de lefia de 0.05 0.3-0.5 670

algodonan 0.059 80 1300

La fibra tabla

(aislando) 0.048 237--

La lana de vidrio de 0.04 200 670

Madera de sentia 0.05 330 --

Los Liquidos de

riegan 0.597 1000 4180

Gases

airean 0.0262 1.177 1005.7

La Referencia de (1)

Dos otro informe apunta. Primero, debe notarse que, comparando

las ecuaciones (10) y (14), las resistencias termales generalmente pueden agregarse en el

la manera <vea la ecuacién debajo>

bsex132.gif (97x285)
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Donde [el delta]T es la diferencia de temperatura.

Segundo, la superficie pérdida de calor coeficiente h pequefia y su extremo

la sensibilidad al viento es ambos rasgos de él que son determinado por un

la capa isoterma de la superficie de todavia aire con el kilo de conductibilidad térmica = .026 W/mK.
El Flujo de calor a través de las Paredes de una Camara de la Combustién Cilindrica

Las ecuaciones (1) y (3) dé para el régimen estacionario de un cilindro infinito: <vea ecuacién 15>
bsexeql5.gif (67x600)

#T 10T
Lol . 15
a"fz'l'rar 0 . , ( )

qué tiene soluciones de la forma <vea ecuacién 16>

bsexeql6.gif (84x600)
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Telaln(r)] +b | (16!

Donde 1n son el logaritmo natural.

Para el interior y las temperaturas de la pared exteriores de [T.sub.l] y [T.sub.2]
respectivamente, entonces <vea ecuacién 17>

bsexeql7.gif (94x600)

T-T, ln(r/r,_) Q= _hh (17)
T,-T, In(r,/1,) E%ﬁ-ln(r,_/rl)

donde la L es la longitud de la porcién del cilindro considerada y el
se asume que el cilindro es infinitamente largo (ninguna pérdida del extremo) .

Para el caso dénde hay un gas en la temperatura [T.sub.l] dentro del cilindro

Page 227 of 506

y uno a [T.sub.2] fuera de, con los coeficientes de pérdida de calor de superficie de [h.sub.1l] y [h.sub.2],

y T=aln(r)+b <vea la ecuacién debajo>

bsexeql8.gif (145x600)
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3T - ka
ka; . - ;I = hl[aln(rl) +b - Tl]
aT ka
IR [aln(rz) ib - Tz]

con las soluciones: <vea ecuacién 19>

bsexeql9.gif (200x600)

ka
h, 1,

‘b - aln(r,) + T,
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(18)

(19)

La pérdida de calor de esta camara de combustién cilindrica por la longitud unidad y

la diferencia de temperatura se da por: <vea ecuacién 21>

bsexeq2l.gif (94x600)
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Q_. 1 (21)

Asumiendo que [h.sub.1l] = 15 W/[m.sup.2] [degrees]C; [el metro de r.sub.1]=0.1; [h.sub.2]=5 W/[m.sup.2]
[degrees]C; k=1.0 W/n[degrees]C entonces
la ecuacién (21) da los valor mostrados en Mesa 2.

Es interesante notar (Mesa 2) que la Q de pérdida de calor realmente los aumentos

para 0.12 <r <0.30 metro y no se cae debajo de su valor a [r.sub.2]=0.12

hasta [r.sub.2][nearly to]0.37 igual o un 27 centimetro la pared espesa. Sin embargo, para alcanzar este
régimen estacionario

condicione que requiere una tremenda cantidad de calor, un cantidad aumentando,

con el espesor de la pared. Asi, asi desplegado en mas detalle debajo de, es

preferible guardar las tales paredes adelgazan.

Uno puede mirar la dependencia funcional de Q semejantemente en otros parametros:

para [h.sub.1] = 15 W/[m.sup.2] [degrees]C; [r.sub.l] = 0.12 metro; [h.sub.2] = 5 W/[m.sup.2] [degrees]C,
ecuacién (21) da el

valor mostrados en Mesa 3.

Asi, reducir la pérdida de calor significativamente por la pared, la conductibilidad,
del material en la pared debe hacerse bastante bajo, es decir, kilo <[cerca de to]0.1 W/m[degrees]C igual.

MESA 2
Values Para la Ecuacidén (21)

1A Q DE
[R.SUB.2] -—--—mm——mm—mm
2[PI]L[DELTA]T

(EL METRO) (W/M[DEGREES]C)
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0.12 .398
0.14 .411
0.16 .419
0.18 .423
0.20 .424
0.25 .420
0.30 .411
0.35 .401
0.40 .392
0.45 .382
0.50 .374
0.60 .358
0.70 .345
0.80 .334
1.00 .315

MESA 3
Values Para la Ecuacidén (21)

EL KILO DE LA Q DE

2[PI]L[DELTA]T

(W/M[DEGREES]C) (W/M[DEGREES]C)

0.1 .241
0.5 .371
1.0 .398
5.0 .422
10.0 .425
50.0 .428

La Geometria esférica

Un juego similar de calculos puede hacerse para una esfera cerrada (es decir, un
la estufa maciza cerrada con un proporcionalmente la olla pequeiia) .
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En este caso <vea ecuacidén 22>

bsexeq22.gif (84x600)

19 [,01 1641
- -[r 5}1 = r 5}2‘ 0 (22)

y tiene soluciones de la forma <vea la ecuacién debajo>

bsex134.gif (87x317)

T-=-==::),+.13
r

Usando el mismo limite condiciona como (l1l1) sobre, esto da las soluciones de
la forma <vea la ecuacién debajo>

bsexeq23.gif (200x393)
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EL DISENO TECNICO,

- T, F,Fy - T,F,F, (23a)
F,Fy - F, F, .
T, -T,)F,F
b = (T, -T,)F; F, (23b)
F,F, - F,F;
where
F,=h,r,+k F,=h,r, -k
3 42
F,=h, r? F,~h,r2
and
Q___ L (24)
(T, -Ty) 1 Y, -¥,

Larlh, © Gmkr,r, @ Lnrih,

Con [h.sub.1] = 15 W/[m.sub.2] [degrees]C; [h.sub.2]=5 W/[m.sub.2] [degrees]C;

el kilo = 1.0 W/m[degrees]C como los parametros, ecuacién (24)
da los valor mostrados en Mesa 4.

En este caso, la pérdida de calor con aumentar

el radio es mas aun severo que en el caso

del cilindro anteriormente. La razdén es eso

la pérdida de calor de la superficie estd aumentando ahora a
un rate de [r.sup.2] [sub.2] para la esfera comparada a un
el rate de [r.sub.2] para el cilindro. Mas alla, el

el valor aislante de la pared <vea la ecuacién debajo>

bsexeq24.gif (84x256)

r,-r,
Aarkrl r,
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sélo estd aumentando muy despacio comparado al cilindro esta aislando
el valor: <vea la ecuacién debajo>

bsex135.gif (108x150)

Sabiendo la distribucién de temperatura la energia exigieron alcanzar eso
el nivel del régimen estacionario también puede calcularse.

El cambio en calor guardado en un cuerpo generalmente se da por: <vea ecuacidén 25>

bsexeq25.gif (84x600)
dE = |gc, [2(0)-T, 00 (25)

donde el dV es un elemento de volumen y [T.sub.2] es la temperatura inicial del
el elemento de volumen.

Para una estufa metal tipica, por ejemplo, uno podria encontrar: <vea la ecuaciédn debajo>

bsexeq26.gif (145x600)

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO,

£E = e, V(T T,) = (B000 g/’ density)x(0.45x10° J/kgf)x(0. m
high)x(2x[.1] n radius)x(0.002 m thick)x(300°C)

% 400 kJ (26)

MESA 4
La pérdida de calor de De una Esfera
Como una Funcién de Radio

[R.SUB.2] LA Q DE

[T.SUB.1]-[T.SUB.2]

0.12 0.565
0.14 0.638

.689
.723
.754
.793
.808

[eNeNeNeNoNo oo
w
o
[eNeNeleNoNoNolNeNo)
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Madera tiene 18,000 kJ/kg de energia aproximadamente en él para que éste es el equivalente de
22.5 gm de madera en la energia para calentar la estufa a su condicién del régimen estacionario.

En el contraste, para una estufa uno maciza cilindrica tipica podria encontrar <vea la ecuacién debajo>

bsexeq27.gif (105x393)

dE = Py [aln(r)+b-T, ]2xLrdr

2 2z
= 2rlpc, I:%—[ln(l’)'%] + [b'Tz]%]

El metro de L=0.3 de nuevo usando; [el rho]=2000 kg/[m.sup.3]; [c.sub.p]=0.880 J/kgK; uno encuentra DE-22 MJ
o el equivalente de 1.22 kg de madera en la energia.

Los Calculos de pérdida de calor transeuntes

Los céalculos anteriores para la pérdida del golpe eran basados en el régimen estacionario

condicidén que para las paredes macizas sélo puede lograrse mas atras varias horas

de funcionamiento. El tiempo para alcanzar esta condicién del régimen estacionario puede ser facilmente
estimado en la causa especial del cilindro metal dénde hay no

los gradientes térmicos de significance. En este caso el aumento de temperatura de

el cilindro metal puede calcularse comparando su calor especifico al

la ganancia de calor total--el flujo de calor en el menos el flujo de calor fuera. Asi <vea la ecuacién
debajo>

bsexeq28.gif (94x353)
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i1
pe¥ 3= = by (1) - by (1-T,)

donde el V es el volumen de metal en la estufa con una densidad [el rho] y un

el calor especifico de [c.sub.p], y [A.sub.1l] y [A.sub.2] es las areas internas y exteriores,

[A.sub.1] [nearly to] [A.sub.2 igual]; [T.sub.l] y [T.sub.2] es las temperaturas de gas interiores y exteriores
con

los superficie convective pérdida de calor coeficientes de [h.sub.l] y [h.sub.2]. Resolviendo para el T

da <vea ecuacién 29>

bsexeq29.gif (67x600)

I- [h]T]+h2T2 . Tz][l ot V) (29)

Donde e es la base para los logaritmos naturales, e=2.71828.

El tiempo caracteristico para este system, el tiempo para él para alcanzar (1 - 1l/e)
de su valor del régimen estacionario, se da por el lo inverso del exponente de (29) <vea la ecuacién debajo>

bsexeq30.gif (94x600)
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pch
(h,h, )4

(30 )

Para las mismas estufas como en Mesa 5 con [h.sub.2]=5 W/[m.sup.2] [degrees]C; [[el rho] .sub.massive]=2000
kg/[m.sub.3];

[c.sub.massive]=0.880 J/kg[degrees]C; [el rho] .sub.metal]=8000 kg/[m.sup.3]; [c.sub.metal]=450 J/kg[degrees]
C.

6 minutos la estufa metal
4.9 horas la estufa maciza

[t.sub.c] =
[t.sub.c] =
Ciertamente, este acercamiento no es correcto para la estufa maciza como alli es

los gradientes de temperatura significantes dentro de sus paredes, pero indica

el orden aspero de tiempo necesitdé alcanzar el régimen estacionario en una estufa maciza.
Un calculo mas general que tiene en cuenta los gradientes térmicos

en las paredes de la estufa macizas se da debajo.

Las Técnicas numéricas

Considere el caso mas general de pérdida de calor transeunte ahora dénde el
los gradientes de temperatura en la pared son incluidos. Volviendo, <vea la ecuacién debajo>

bsex137.gif (121x600)
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\
aT _ ‘
5T = VT | (1‘)
dr dr
kgz = b (T-T,) por, kg = By (T-T,) o, (11)

donde [T.sub.g] es la temperatura del gas caliente y [T.sub.a] es la temperatura ambiente.

Las tales ecuaciones y condiciones de limite de non-homogenous son directamente delanteras
resolver usando el integral transforman las técnicas. La referencia (4) da su

la solucién general en varios systems coordenado diferente. Sin embargo, éstos

las soluciones son las ecuaciones generalmente transcendentales y es mas facil a
simplemente genere una solucién numérica directamente de las ecuaciones (1) y (11).

El andlisis numérico se empieza dividiendo una pared cilindrica en pequefio
las secciones concéntricas. La seccién transversal de la pared se muestra en Figura 4.

bse4x130.gif (437x600)
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FIGURE 4

Parameters For a Finite
Difference Numerical
Calculation of Heat Loss

Through a Cylindrical ) })
Combustion Chamber

A\
N/
N/
N/

Tg & |Ar |Ar |Ar [4r |Ar Ta

1,
T // )220 07
i‘i+| 2 3l 4D i+0

Ignorando el extremo efectiia, la ecuacidén de conduccién de calor para esto cilindricamente
la geometria simétrica se vuelve <vea ecuacién 31>

bsexeq31l.gif (105x600)
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8T 8T o o7
Ll g v | (1)

Los procedimientos numéricos Normales (4) dé para la temperatura [el mm] al punto i
(figura 4 indica cémo i es determinado) y tiempo n <vea la ecuacién debajo>

bsexeq32.gif (200x600)

Yy O .
— m S — + 0(Ar)? 32
ar 2AY (32)
821D T, , -2T0+T0 '
____2_1 R S Sl Nt S8 Y 0(ar)? (33)
3r? (Ar)?

N
o miom
— =2y o) (34)
3t At

Donde [el omicron] () es el orden del error de truncamiento que es el resultado de terminar
la expansién de la serie.

Usando éstos <vea ecuaciones 35> las ecuaciones, para los punto dentro de la pared,

bsexeq35.gif (105x600)
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A TP R R PR (35)

donde el valor [r.sub.i] se da por el i[delta]r o, equivalentemente, <vea ecuacidén 36>

bsexeq36.gif (60x600)

At 1 1 n
m -(-g;;z[[l-ﬁ]ﬁ.l -1 + [“"fﬂTm] + (36

A la superficie el limite condiciona, ecuacién (11), es, <vea la ecuacién debajo>

bsex138.gif (167x437)

-

T?+1'Txil-1
2AY

-k +h,T¢ = h,T,

and
T111+1'T1:-1W

+hT’i‘-hT
2Ar

a

L
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para llegar a la superficie interna, i=[i.sub.l] <vea ecuacién 37>

bsexeq37.gif (75x600)

vl - e o

y a la superficie exterior i-[i.sub.2] <vea ecuacién 38>

bsexeq38.gif (75x600)

+1__Eé§ l_ ) 1 . M .
o (Ar)ZH1 21]TT-1 QT“[“ﬁHTi-N SR T 0

en lugar de la ecuacién (36).

Varias modificaciones simples de esto son mas con precisién posibles a
refleje las condiciones dentro de una estufa.

Primero, a ambas las superficies internas y exteriores la transferencia de calor del convective
pueden modificarse las condiciones del limite para incluir el traslado del calor radiante.
La ecuacién modificando LENGUAJE C-12, esto puede escribirse como <vea ecuacién 39a>

bsexeq39.gif (75x600)

file:///D:/temp/02/maister1004.htm 16/11/2011



LAS ESTUFAS DE LA BIOMASA: EL DISENO TECNICO, Page 243 of 506

BTL+T, - 2T}
h, +h, + oAF, |— (39a)
T,-T,

donde i=[i.sub.1l], es decir, i es la superficie interna; y <vea la ecuacién debajo>

bsexeq40.gif (84x437)

T4 - T4
hal - ha + oge A i A
T, -T,

para i=[i.sub.2], la pared exterior. En estas ecuaciones, [la sigma] es el Stefan-Boltzmann
constante, UN es el area del fondo de la olla y firebed, y [F.sub.fw] es la vista
factorice entre el firebed y la pared de la camara de combustién. El factor [la beta]
reduce el tamafio eficaz del fuego como él generalmente no cubra el

el firebed entero pero mas normalmente sbélo el centro medio diametro. [T.sub.f] es el
temperatura a que el firebed radia y [T.sub.p] es la temperatura de la olla.

En la segunda ecuacién, [[el epsilon] .sub.w] es el emissivity y UN es el area del

la pared. El emissivity estd extrafiando en la primera ecuacién porque es

asumido igual a 1. Esto es razonable como el interior se tefiirda de negro

y mas alla esta asuncidén evita las complicaciones de reflexiones multiples

en las superficies interiores. El F de factor de vista estd extrafiando por el segundo
la ecuacién porque es igual a 1.0--la estufa estd radiando uniformemente

fuera a la lata. Finalmente, debe notarse que las temperaturas

y las pérdidas de calor predijeron por este programa es para la camara de combustidén
sélo y sbélo para un solo poder de la estufa--normalmente alto. Para predecir el

los valor para una estufa entera el area exterior y el area del interior expuso a

los gases calientes deben aumentarse apropiadamente mientras guardando el interior

el area expuso al calor radiante del fuego el mismo.
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El segundo accounts de la modificacién para la pérdida de calor creciente del

la superficie exterior como él calienta la deuda a la transferencia de calor del convective creciente.
Los levantamientos de aire calurosos. El mas caliente la pared exterior el mas calienta el

el aire del ambiente adyacente y el mas rapido sube, mientras aumentando el convective

la transferencia de calor a él mas aun. Las correlaciones para este factor, la transmisién natural

por un plato vertical acalorado o cilindro, se da en la mayoria basico

los textos y se lista en el Apéndice B. La forma usé aqui para el exterior

el coeficiente de transferencia de calor de convective es de la referencia (5): <vea la ecuacién debajo>

bsex139.gif (108x393)

T

_ 0.25
i Te

h = 1.42 W/m2oC

donde i=[i.sub.2], y la L es la altura del plato, o en este caso, la combustidén
la camara.

La actuacién de la estufa metal desnuda, en particular, se afectara

por este coeficiente de la transferencia de calor exterior inconstante debido a su generalmente
superior las temperaturas. Semejantemente, la actuacién de la estufa metal desnuda

se afectara mas fuertemente por el viento que legue la actuacién de

el metal aislado, arcilla disparada, o las estufas concretas. Sin embargo, cuando cocinar es
casi siempre hecho en las situaciones protegidas no se espera que esto sea un

la consideracién importante.

Reducir la pérdida de calor de la pared metal desnuda, las geometrias de la pared dobles,
con un espacio aéreo muerto puede ser considerado. Para este caso las mismas ecuaciones
como anteriormente solicite cada pared separadamente, pero las condiciones del limite
entre las dos paredes debe modificarse. En el particular, el calor eficaz
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transfiera el coeficiente por un espacio aéreo muerto se da empiricamente por
la referencia (5). <vea ecuacién 41>

bsexeq4l.gif (117x600)
EALEE

(12
o4 01471389 romy- 111 .
h = 3,936 189 cH) L W/ (41)

donde [el delta] es el espacio entre las dos paredes, CH es la camara de combustién
la altura, y [T.sub.l] y [T.sub.2] es las temperaturas de la superficie del dos paramento
las paredes.

Alternativamente, pueden usarse los insulants ligeros. De nuevo las ecuaciones anteriores

se usa dos veces, primero para calcular la conduccién de calor a través del

primero la pared, entonces a través del aislamiento. En este caso, el limite

condicione entre las paredes y el insulant se da poniendo su paramento

las superficies a la misma temperatura (quitando el radiative y convective

las condiciones de la transferencia de calor), y poniendo su calor funde igual a la superficie
entre las dos paredes; <vea ecuacidén 42>
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donde [k.sub.1l], [T.sub.l] y [k.sub.2], [T.sub.2] es las conductibilidades térmica y temperaturas de
la pared e insulant al punto de contacto.

Los programas de computadora en Microsoft basico para el Apple Macintosh se lista
debajo de junto con una mesa (Mesa 5) de los parametros usados. El rendimiento es

bsextab5.gif (600x600)
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TABLE 5 ,
Parameters Used In Combustion Chamber Heat Loss Calculation

Mud or  Fired Single Double Metal Wall Insulated Metal

Concrete Clay  Metal Inner Quter Metal Insulation
Combustion Chamber
Dimensions
inner radius, m .15 .15 .15 15 17 .15 152
outer radivs, m .17-.27 17 152 152 172 L1520 153-.17
height*, m .15 .15 .15 15 .15 15 15

Imner Surface Convective
Heat Transfer Coeffi-

cient, W/mfK 10 10 10 10 eqn. (40) 10
Emissivity

inner surface 1.0 1.0 1.0 1.0 1-.9 1.0 --

outer surface .93 .93 0.6 1209 1.9 -- 0.1
Specific Heat, J/kgk 880 840 475 475 475 475 670
Density, kg/m’ 2000 1800 7800 7800 7800 7800 200
Conductivity, W/mK 1.2 0.45 40 40 40 40 0.05
Temperature, K

ambient 300 300 300 -- 300 -- 300

combustion gas 700 700 700 700 .- 700 .-

fire (radiant) 1000 1000 1000 1000 -- 1000 --
Time Increment

seconds 30 7.5 0.0 0.04 0.04 0.04 2
Number of Nodes

Within Wall 10 8 2 2 2 2 4

#note that end effects are ignored in this caleulation
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presentado en las figuras en el texto, capitulo III, y discutidé alli.

En la suma, a los graficos de rendimiento de computacién presentados en el Capitulo III,
otros datos de interés que se ha generado por esta rutina numérica

incluya: La pérdida de la pared integrada como una funcién de tiempo; La pérdida de la pared
como 