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CONSIDERACIONES GENERALES

NECESIDADES DEL PAIS EN COMBUSTIBLES.

Las necesidades del pais han determinado una cre

ciente demandade combustibles, 1a cual ha evolucionado en

la siguiente forma (l):

CONSUMO EN EQUIVALENTE EN
AÑO 1012 CALO- TONELADAS DE

___ _RIAS PETROLEO

1938 100,676 10.067.600
1939 96,456 9.645.600
19uo 103,49n 10.3N9.uoo
19h1 105,831 10.583;100
19u2 109,996 10;999.6oo
19h} 117,268 11.726.800
19n4 120,u6h 12.0k6.koo
19hs 117,h9o 11.7u9.ooo

EBQDUCCIQEÍNACIONAL.

La producción nacional, cn épocas normales, satis

face solamente una parte del consumo; en el año 1939 (inicia

ción de la guerra) representó el 60%del total. La confla

gración mundial determinó una grave alteración en las cifras

de importación de combustibles, expresada en el cuadro si

guiente (2):

AÑO IMPORTACION PRODUCCION

___ % NACIONAL fi

1938 N1 59
1939 ho 60
1940 35 65
19a 2h 76
19u2 12 ee
19h} 7 93
19uu 6,8 95
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Los combustibles Eden clasificarse
así (3):

IMPORTACION EN TONELADAS

1938 1939 1940 19u1

Carbón mine
ral y coque. 2.860.378 3.004.566 2.052.660 1.063.525

Petróleo y
derivados... 2.095.u37 2.016.966 2.070.579 1.819.865

1942 19h} 19th 19hs
Carbón mine
ral y coque. 560.110 617.u96 626.869 738.875

Petróleo y
derivados... 984.623 437.624 386.964 529.051

L_m-_r-_-r_wi-1--_..__._-_--_.._-- .-___

La disminución de la importación de combustibles

modificó su distribución en el consumo (k):

PORCENTAJE CON
RESPECTO ÉL TOTAL

1939 191m

Petróleo y derivados..... 44 % 32,6 w
Carbóny coque........... 22 % 4 %
Leña y carbón de leña.... 18,1 % 38 %
Residuos. . . . . . . . . . . . . . ... 9 fi 19 %
Gas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 6,5 % 6 %
Energia hidroeléctrica... 0,4 % 0,4 %

100,0 % 100,0 %

La importación de combustibles sólidos no ofrece

en la actualidad perspectivas alentadoras, pues Inglaterra

(proveedor tradicional del país)demorará varios años hasta

poder exportar carbón en cantidades comparables c las de

preguerra (5).
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_QQQQQEQEEBPARA Uy¿_SOLUCION PanANENTE.

Entre las soluciones sugeridas para resolver en

forma permanente el problema de los combustibles argentinos,

se puede mencionar la que aconseja "mejorar el aprovechamien

to de los residuos industriales"(6): En general, las indus

trias experimentan perhubaciones e inconvenientes cuando no

pueden utilizar el tipo de combustible para el cual han sido

diseñadas sus instalaciones, y sus dificultades tienen con

secuencias desfavorables para la economianacional.

Está difundido en el pais el uso del carbón pulve

rizado; su consumo se estimó, para el año 1943, en 500 tone

ladas diarias con tendencia a aumentar (7). La combustión

del carbón en estado pulverizado es un método altamente cien

tifico que permite utilizar en la forma más aMplia el po

der calorifico de un carbón dado (8).

Seria racional destinar a la elaboración del mis

molos residuos agricolas de origen nacional que presentan

naturaleza granular o adquieren fácilmente el estado pulveru

lento una vez carbonizados (aserrín, bagazo,ctc.), y estudiar

1a posibilidad de dotarlos de las propiedades que, en cada ca

so, se requieran para su combustión eficiente.

El consumode residuos agrícolas(e industriales)

alcanzó en el pais los siguientes valores (9)

AÑO c o N s U M o E N

Toneladas 1012 Cal

1938 3.u15.600 8,000
1939 3.700.000 8,700
1940 4.200.000 11,802
19u1 5.695.528 17.784
19u2 6.287.529 20,195
1943 6.707.211 27,2u0
194M 8.712.871 29,519

1945 8.712.871 29,519 AÁJ
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Por otra parte, la demandamundial de combustibles

flúidos se orienta hacia una expansión considerable (10), co

incidente ocn una tendencia de los especialistas a restringir

el uso del petróleo, reemplazándolo por formas de energia ng

perecederag (energia hidroeléctrica) o naturalmente renova

bles (11).

Se ha propuesto, por ejemplo, sustituir el "fuel

oil", en ciertas aplicaciones, por mezclas del mismocon

carbón pulverizado (en suspensión), designadas corrientemen

te "combustibles coloidales" (12). Los mejores tipos se

preparan con aceites que poseen elevado porcentaje de compo

nentes asfálticos (13), condición que cumplenlos petróleos

argentinos de ComodoroRivadavia.(14).

De lo expuesto se deduce que resulta conveniente

estudiar la posibilidad de transformar los residuos de ori

gen vegetal en carbón puIVerizado que presente propiedades

que permitan su combustión eficiente (directamente en forma

de polvo o suspendido en "fuel-oil").

gota: En Alemania (15) se ha ensayado reemplazar en los mo
tores Diesel fijos, los combustibles liquidos por mez
clas explosivas de carbón finamente pulverizado y ai
re comprimido.

oOo

OBJETO DEL PRESENTE TRABAJO

El carbón pulverizado debe reunir un conjunto de

condiciones para que su combustión en quemadores resulte

eficiente (16):
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Humedady cenizas! Su contenido debe ser el tenor posible

(el límite máximopara la humedad es

6 - 8% .

Materia volátil: Puede variar entre 20 y 40%(límite in

ferior: 20%).

Punto de fusión En hornos de"fondo líquido" es conveniente
de las cenizas: .

que las cenizas tengan punto de fusión ba

jo; en hornos de "fondo seco" es preferi

ble que las cenizas presenten punto de fu

sión elevado.

Grado de finura: Dependede las aplicaciones; por ejemplo

(17), para las grandes calderas tubulares

se considera adecuado un polvo que atra

viesa sucesivamente los tamices 30 B.S.

(100%) y 200 3.5. (65%).

El presente trabajo tiene por objeto:

1.- Aproximar a su valor óptimo algunas propiedades importan

tes del polvo de carbón de leña comercial y del carbón

de aserrín (de madera dura);

2.- Preparar carbón de bagazo a fin de observar sus caracte

rísticas.

PLAN DE TRABAJO.

El desarrollo del trabajo se ha ajustado al si

guiente plan general:

a) Búsquedade bibliografía.

b) Ensayos con materiales existentes en el país, especial
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mente residuos de origen vegetal.

c) Determinación de las constantes de los productos obteni

dos.

a) La bibliografía revisada incluye 79Mfichas referentes a

procedimientos de carbonización de vegetales, endurecimiento

de bitumen, composición y propiedades de las emulsiones as

fálticas y métodospara mejorar combustibles sólidos.

Tres de los procedimientos ensayados no están menciona

dos en la bibliografia consultada. Unode ellos, utilizado

para mejorar cl contenido en materia volátil del carbón de

leña comercial en polvo, ha sido presentado a la Oficina de

Patentes de Invención para que certificara su originalidad,

y,en base a 1a misma,aquella concedió el titulo correSpon

diente (N°.53h6h).

b) Los ensayos se han efectuado en escala de laboratorio

con el propósito de investigar solamente algunas caracteris

ticas importantes de los procedimientos ideados.

E1 estudio se ha limitado al residuo sólido de las trans

formaciones, sin considerar los destilados correspondientes.

Se prepararon 138 muestras.

Las materias primas utilizadas:

carbón de leña comercial menudo(carbonilla y polvo),

aserrin (de madera dura),

bagazo,

bitumen,

son residuos existentes en el pais, que se encuentran concen

trados en grandes cantidades en lugares próximos a estableci
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mientos industriales consumidores de energia.

Además, para el.aserrin (de madera dura) y el bagazo, el

rendimiento en carbón es elevado y éste, a su vez, se presenta

en forma de polvo o os fácilmente pulverizable.

E1 bitumen se utiliza en dos de los procedimientos ensaya

dos. Es un residuo de la elaboración del petróleo que se des

tina, en su mayor parte, a la construcción de caminos. Por

circunstancias especiales hay en ol pais un excedente que a1

canza cifras superiores a 2.000 toneladas mensuales (18).

. o) El análisis do las muestras ee ha efectuado de acuerdo a

las normas aconsejadas por la American Society for Testing

Materials (A.S.T.K. 19u1 - 19uu).

Determinación (a }OO°C.) del grado de endurecimiento del bi

tgggg depositado en las particulas de carbón:

Los procedimientos correspondientes están basados en la

observación de la dilatación que experimentan las particulas

de carbones bituminosos cuando alcanzan cierta temperatura(l9).

Para realizar el ensayo se usó un método práctico que per

mite obtener resultados comparables. Consiste en lo siguiente:

Se llena con 11 muestra (producto en polvo) una navecilla

de porcelana, la cual se introduce en un tubo de cuarzo cerra

do en un extremo por un tapón atravesado por un termómetro

(cuyo bulbo se coloca próximo a la muestra). Se introduce el

tubo en un horno eléctrico; se inicia el calentamiento más o

menos rápidamente hasta alcanzar una temperatura de 25050.,

luego se prosigue a razón de unos 300. por minuto. Cuando el

termómetro indica 3OCPC.se extrae rápidamente la navecilla y
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se inclina suavementepara observar el deslizamiento de la

muestra. Si la muestra caliente desliza fácilmente en for

ma de polvo, se puede asegurar que no se ha producido fu

sión del bitumen ni dilatación del mismo (pues en el pri

mer caso se formaría un aglomerado y en el segundo estaría

trabado el movimientode las partículas).

Nota:
Con el propósito de confirmar los resultados

obtenidos, los ensayos principales fueron reproducidos por
los técnicos químicos:

E.Grumel (preparación de muestras);

B.Ruperti y A.L.Tarazona (determinación de
poder calorífioo);

R.H.Elosegui (análisis elemental).

Las emulsiones asfálticas usadas fueron prepa

radas por el técnico: A Heredia.

Las láminas (I, II, III, IV) que representan

los aparatos utilizados han sido dibujadas por los técni

cos: F.Hontes y O.Alonso.
oOo

I- CARBON DE LENA COMERCIAL MENUDO.
(Carbonilla y polvo)

Se forma, principalmente, durante el transporte

en ferrocarril del carbón de leña en trozos, en preporción

equivalente a unos 800 kg. por oada 16 toneladas de carbón

(5% aproximadamente) (20).

Las cantidades recibidas en Buenos Aires (Est.

Retiro de los Ferrocarriles del Estado y Est. BuenosAires
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de la CompañiaGeneral de Ferrocarriles) durante los años

1938 - l9hh son las siguientes (21):

Cantidad en toneladas

Año Carbón de leña total Carbonilla y polvo

1938 119-713 5'955265
1939 109.33u 5.u66,7o
19uo 12u.663 6.233,15
19u1. 131.162 6.558,10
1942 121.850 6.092,50
1943 107.472 5.373,60
1944 96.718 4.835,90

(El descenso que se observa en las cantidades recibi
das en Buenos Aires a partir del año l9h2, se debe a
la escasez de vagones para el transporte).

Este residuo no puede ser utilizado eficientemente

como combustible en polvo en las instalaciones comunes porque

carece del contenido óptimo en materia volátil. En efecto,

las muestras analizadas poseen un porcentaje promedio de 16%

(base seca), valor inferior al minimoaconsejado (20%) (22).

Se ha tratado de idear un procedimiento que sub

sane esa deficiencia y modifique en sentido favorable otras

características importantes del carbón de leña comercial en

polvo (humedad,poder calorifico, volumenespecifico aparente).

E1 procedimiento ensayado consiste,esencia1mente,

en revestir las particulas de carbón con bitumen emulsionado

y endurecer éste por oxidación con aire (para disminuir su ca

pacidad de aglutinación y elevar su punto de ablandamiento).

El producto resultante presenta un aumento en el

contenido en materia volátil; la variación obtenida cuando no

se observa dilatación del bitumen a 30000.,
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MATERIA VOLATIL

Carbón de Polvo de car- Polvo de car
leña baso bón base más bón base más
% (b.s.) 10%asfalto 20%asfalto

‘70 70(b.s.)

16.16 21.46 26.18

Simultáneamente se obtuvo una modificación favo

rable en el valor de las siguientes propiedades:

Carbón de Polvo de carbón
leña base base + 20%asfalto

Humedad % . . . . . . . . . .. 5,36 2,85
Cenizas % (b.s‘)..... 5,92 5,h8
Poder calorífioo supe

rior (b.s.) cal.... 696u 737n
Peso eSpocífico apa

rente . . . . . . . . . . . . .. 0,3619 0,4698
Volumenespecifico

aparente. . . . . . . . . .. 2,76 2,12
Carbono% (b.s.)..... 75,97 78,61
Hidrógeno %(b.s.)... 3,u2 u,90

No se ha determinado la influencia del trata

miento sobre el punto de fusión de las cenizas, por carecer

del aparato necesario, pero cabe suponer un descenso en el

mismooriginado por el contenido en áloali de la emulsión

bituminosa (23).

ANTECEDENTES.

La elevación del oontenido en materia volátil de

un combustible mediante su mezcla con otro que presente un

porcentaje mayor, ha sido aplicada a la elaboración de bri

quetas preparadas con polvo de carbón (2h). En el ejemplo

mencionado se usa, con ese propósito, carbón mineral bitumiv
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noso.

So ha ensayado, también, la combustión en forma

de polvo de mezclas de antracita y lignito (cuyo contenido

en materia volátil es 4,5 - 9,5%y h}%respectivamente (25).

Es evidente que la eficiencia de la combustión

depende de la homogezeidad de la mezcla, la cual, en el ca

so particular de un combustible pulverulento, debe estar re

presentada en cada una de las particulas antes que por una

yuxtaposición de las mismas. Para realizar ese propósito

se han revestido las particulas de carbón con sustancias bi

tuminosas (26). El producto así obtenido posee un punto de

ablandamiento inconveniente y se ha tratado de elevarlo, so

metiendo las particulas de carbón revestidas a una coquifica

ción por el calor (27).

La transformación en coque de residuos pesados de

petróleo exige temperaturas elevadas, en general superiores

a 390°C.(28).

Para disminuir la temperatura de tratamiento se ha

ensayado, en el presente trabajo, endurecer el material bitu

minoso por oxidación con aire. Este procedimiento suele apli

carse a los carbones minerales bituminosos para modificar su

capacidad de aglutinación (29).

MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS.

Carbón de leña comercial menudo (carbonilla y polvo)

a) poder calorífico superior seco, cal. 7067
b) II ll ll H II 7220

C) u u n n u 696M

Emulsiones bituminosas "estabilizadas" de Waitalco Mezcla".
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Emulsión N0. . . . . . 1 2 3

Penetración a 25°C..... 85 93 80
Densidad " " ..... (5,996 0,995 0,998
Ductilidad H u ..... supe- or a 150 id. id.
Punto de ablandamiento. h9,5°C. 49,2°C. 50,3°C.
Residuo asfáltico...... 56,2% 55,7% . 56,hfi

"Bitaloo Mezcla".

Composición: Bitalco Comodoro 70%
Challacó 30%

Materia volátil,% . . . . . . ..u..... 8h,87
Carbón Conradson % . . . . . ........ 1h,63
Cenizas % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 0,43
Poder calorífico superior, ca1.. 10.303

Aire.

Aparato utiligagg para la oxidación de Eaterial bituminoso
sobre soporte pulvcrulento.

Está representado en las Láminas (I) y (II). Los

esquemas mencionados en la bibliografia para oxidación de

carbón pulverulento en corriente de aire (30), (31), no pu

dieron ser adaptados a los elementos de trabajo disponibles.

Por ese motivo, se utilizó el aparato representado

en 1a Lámina (I) cuyo detalle se indica en 1a Lámina (II).

Comose desconocian las condiciones óptimas de ope

ración, por tratarse de un procedimiento nuevo, no fué posible

prever las dimensiones más adecuadas para la retorta y el di

seño correcto para los mecanismosde calefacción e inyección

del aire.
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Debenintegrar el aparato dispositivos que per

mitan:

a) que el aire llegue a la retorta con un caudal conveniente,

limpio, seco, privado de anhídrido carbónioo y a 1a tem

peratura establecida (para operar siempre en igualdad

de condiciones y no incorporar sustancias extrañas a

los destilados);

b) efectuar la oxidación, a la temperatura elegida, del ma

terial bituminoso depositado en las particulas de car

bón;

c) recoger los destilados.

Se dispone con ese objeto:

a) sistema con aire comprimido (presión máximah kg.por eme);

filtro para aire (con lana de Vidrio);

trampa (para retener impurezas);

absorbedores de anhídrido carbónico (con hidratc de po
tasio al 30%);

torre desecadcra (con cloruro de calcio);

contador de aire;

tubo calentador de aire (con revestimiento de amianto);

b) Retorta (con dispositivo para oxidación);

o) Refrigerante;

frasco colector de condensados;

frasco lavador (para destilados no oondensables);

recipiente colector de gases

La retcrta es un recipiente de hierro con sección

circular y fondo plano. Bu tapa (que se atornilla mediante

bulones) presenta orificios para carga (con tapa-rosca), para
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termómetro, para salida de vapores y para dar paso al eJe

del mezclador.

El mezclador está formado por un eje hueco; en

su parte inferior lleva las aletas rascadoras (dos horizon

tales para el fondo y dos verticales para la pared) y un cas

quete (en forma de oono invertido) que detiene el polvo de

carbón arrastrado por el aire.

El mezclador está accionado por un motor que le

imprime (previa reducción de velocidad) 20 revoluciones por

minuto.

La agitación tiene por objeto mantener constante

la temperatura a través de la carga y exponer periodicamente

todas las partículas de carbón a la acción del aire inyecta

do.

El inyector de aire está constituido por un tubo

de bronce vertical (concéntrico con el eje hueco del mezcla

dor); en su extremo superior (conectado al tubo para calefacción

del aire) se coloca un termómetro; por su parte inferior va u

nido a un haz de tubos horizontales, convenientemente perfora

dos para permitir un contacto eficaz entre el aire y el mate

rial a oxidar.

La calefacción de la retorta es indirecta; se efec

túa a través de una cámara (revestida con amianto por la par

te exterior) que contiene una mezcla de sales (32):

nitrito de sodio : MO
nitrato de sodio : 7
nitrato de potasio: 53

la cual permanece en estado de fusión entre lk8,8°c. y 55h°c.,

sin alteración de su estabilidad.
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El peso sapeoifico de la mezcla es 2.

E232: Conviene eliminar previamente el agua higroscópica del

nitnto de sodio y del nitrato de sodio, pues de lo con

trario, al llegar la mezcla a 275°C., hay formación de

espuma, desprendimiento de vapores y proyección de sal,

lo cual ocasiona inconvenientes.

mCEDIMIENTC . (AI ):

Mediante ensayos preliminares se establecieron

las condiciones óptimas de operación para los elementos de

trabajo disponibles.

Qgggñode las partículas de carbón:

Atraviesan el tamiz N°.30 B.S. y son retenidas por

el No.50 B.s.

cantidad de carbón (para polvo de malla 30 - 50):

150 gramos (b.s.), que corresponden a una altura de

carga igual a: volumen carbón
sección transversal rctorta

= 225 cm3 = 0,609 cm.
615,hh om

Cantidad de bitugggi

20%con respecto al peso del carbón (b.s.).

Para acelerar el endurecimiento del bitumen (por

oxidación con el aire) y obtener, además, un producto homo

géneo, es necesario que aquel se deposite sobre las particu

las de carbón formandouna película delgada. Ello se consi

gue, a temperatura ambiente, usando el bitumen en emulsión

acuosa "estabilizada" y convenientemente diluida.



-16

Consiste aquella (33) en una dispersión en agua

de asfalto liquido de petróleo, favorecida por la acción de

agentes especiales que retardan su rotura cuando se mezcla

con partículas inertes (respecto a los componentesde la

emulsión).

Caudal delngigg:

5 a 6 litros por minuto.

Temperatuqu

280°C. (permite realizar 1a operación en un tiem

po razonable, sin provocar la combustión del material %nsa

yado).

Tiempo de operación:

Depende, a igualdad de las condiciones restantes,

de las caracteristicas de la emulsión usada y del grado de

endurecimiento que se desea obtener para el bitumen.

Grado de endurecimiento del bitumen (que recubre las par
tículas de carbón):

Se ha fijado como limite máximoel que correspon

de a un producto que no presenta inconvenientes cuando es

pulverizado en los molinos comunes. Ensayado en_e1 labora

torio (pág. 7), no debe acusar dilatación al ser calentado

a 30090. en presencia de aire (34).

Si los molinos especiales empleados para la pul

verización de alquitrán de hulla (35) resultaran adecuados

para el combustible estudiado, podría ser disminuido el gra

do de endurecimiento del bitumen.
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PREPARACION DE MUESTRAS.

Procedimigpt0(AI):

1°.- Se dispone el aparato según el esquemarepresentado en

la Lámina(I).

2°.- Se pesa 150 gramos de carbón (b.s.) ( polvo de carbón

de leña comercial, malla 30 - 50).

3°.- Se pesa una cantidad de emulsión (previamente tamizada)

que contenga el porcentaje deseado de asfalto base

(con respecto al peso del carbón).

4°.- Se agrega a la emulsión (contenida en una probeta) una

cantidad de agua destilada equivalente al 50%del vo

lumen de la emulsión (agitando un poco para homoge

neizar la mezcla), con el objeto de aumentar el grado

de dispersión del bitumen y disminuir el espesor de

la película depositada sobre las particulas de carbón.

5°.- Se coloca en una cápsula (más bien amplia) una pequeña

cantidad de polvo de carbón; desde la probeta se va

dejando caer la emulsión, gota a gota, y en distintos

lugares. La mezcla se homogeneiza bien mediante un

pilote. Se procede en igual forma con el carbón y

la emulsiónrestantes.

6°.- Mientras se efectúa 1a operación anterior conviene ini

ciar el calentamiento del aparato. Cuandoel termó

metro colocado en el baño de sales que rodea a la re

torta indica 280°C., la temperatura se mantiene cons

tante regulando los mecheros.

r>.- Se encienden los mecheros correspondientes al caño des

tinado al calentamiento del aire y se hace circular
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éste a razón de 5 - 6 litros por minuto.

Cuando el termómetro colocado en la parte superior del

tubo que permite la entrada del aire a la retorta in

dica 28000., se mantiene constante la temperatura a

daptando la combustión en los respectivos mecheros.

8°.- Se pone en marcha el motor que acciona el dispositivo

mezclador y se hace circular agua por el refrigeran

te.

9°.- Se abre la tapa-rosca de la retorta; se introduce rá

pidamente la mezcla de carbón y bitumen; se cierra

aquella y se inicia el cómputodel tiempo.

10°.-Las condiciones de funcionamiento elegidas se mantie

nen invariables durante el intervalo de tiempo esta

blecido para cada operación.

ll°.-Transcurrido el tiempo de oxidación asignado al ensayo,

se suspende inmediatamente la circulación del aire;

se apagan todos los mecheros; se mantiene en marcha

el mezclador (durante media hora) a fin de obtener

un enfriamiento homogáneode la sustancia tratada y

se retira el termómetro colocado en el baño de sales,

pues la mezcla solidiflca a 148,8°C.

120.-Cuandola retorta recupera la temperatura ambiente, se

cierra el paso del agua en el refrigerante y se destor

nilla y levanta la tapa de la retorta, una vez dssviná

culados de la misma el motor y el tubo para calenta

miento del aire.

13°.-Se extrae la muestra obtenida; se pesa a fin de determi
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nar el rendimiento de la operación, y se guarda en un

recipiente (limpio y seco) que se cierra cuidadosamen

te.

Observaciones:

a) Durante la oxidación del bitumen, algunos de sus compo

nentes aceitosos son arrastrados por 1a corriente de

aire. Se recogen conjuntamente con los condensados,

pero una pequeña fracción de los aceites permanece

en suspensión en los gases no condensables, comuni

cándolee un color blanquecino (efecto óptico).

b) No se observa ningún depósito de coque en el interior

de la retorta; las particulas de carbón no se adhie

ren entre sí ni a las paredes del recipiente.

c) Para iguales condiciones de operación, las muestras ob

tenidas presentan propiedades idénticas.

BROCEDIMIENTogAIIl:

Es una variante del anterior (AI). Tiene el pro

pósito de evitar que el vapor de agua que se forma al alcan

zar la carga la temperatura de ebullición del agua, inter

fiera la acción del oxigeno del aire; reduce, por lo tanto,

el tiempo de oxidación del bitumen que recubre las partícu

las de carbón.

Para ello, la mezcla se somete a un secado previo

que se realiza en el aparato usado en el caso anterior, pro

cediendo en la siguiente forma:

1°.- Se conecta el aparato con un tubo que contiene anhi

drido carbónico.



50 _..

6‘.

8°.

Se calienta la mezcla de sales(que rodea la retorta)

hasta 15000. No se efectúa el secado a 105 - llO’C.

porque aquella inicia su fusión a 148,8°C.

Se desaloja el aire contenido en el aparato, haciendo

circular anhídrido carbónico.

Se pone en marcha el mezclador.

Se abre la tapa-rosca de la retorta; se introduce rá

pidamente 1a mezcla de carbón y bitumen (preparada

en la forma ya indicada); se etarra aquella y se

inicia el cómputodel tiempo.

Se mantienen esas condiciones de operación durante

quince minutos (tiempo establecido comosuficiente).

Se apagan los mecheros y se deja en funcionamiento

el mezclador (durante media hora).

Cuandola retorta recupera la temperatura ambiente,

se destornilla la tapa (con las precauciones ya in

dicadas) y se retira la sustancia.

Se prosigue según (AI) desde (5°) a (13°).

Estudio de la influencia de las siguientes variables:

1.

2.

3.

a,_

5.

6.

7.

Del porcentaje de asfalto.

Del procedimiento: (AI) y (AII).

De las características de la emulsiónbituminosa.

De un catalizador (nitrato de amonio).

Del tiempo de oxidación sobre el poder calorífico del
producto.

De la temperatura sobre el tiempo de oxidación.

Del porcentaje de asfalto y la temperatura de oxidación
sobre el peso especifico aparente del producto.
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8.- Del caudal de aire.

9.- Del tamaño y de la forma de las partículas deicarbón
base sobre el tiempo de oxidación.

10.- Dcl poder calorífico del carbón base sobre el valor
numérico de su diferencia con respecto al del'pro
ducto. I

11.- De la altura de la carga.

1.- Influencia del porcentaje de asfalto usado.

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50)más 10% (6 20%)de
asfalto,

tratado a 280‘0. en corriente de aire (5 - 6 litros por
rinuto a 280°C.).

Polvo de Polvo de Polvo de
carbón de carbón de carbón de
leña base leña más leña más

10%asf.(15m) 20%asf.(21+m

Humedad% .... . . . . . .... 3,9h 3,26 1,88
Materia volátil %(b.s.) 16,16 21,46 26,18
Cenizas% (b.s.)....... 5,92 5,69 5,u8
Carbonofijo % (b.s.)...77,92 72,85 68,3u
Poder calorifico su

perior (b.s.) cal... 7067 7178 732M
Carbono% (b.s.)....... 75,97 - 78,61
Hidrógeno% (b.s.)..... 3,u2 - h,9o

Conclusión:
En general, las propiedades del producto obtenido

se modifican en el mismosentido que el porcentaje de asfal

to agregado. Cuando se usa 20%de asfalto, el tiempo de oxi

dación es menor que el calculado en base al necesario para

tratar mezclas con 10%de asfalto (a igualdad de las condi

ciones restantes).
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2.- Influencia del procedimiento usado.

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50) más 20%de asfalto:

(AI) tratado a 280°C.sn corriente ds aire (5 - 6 litio!
por minuto a 280°C.);

(AII)secado en ausencia de aire a 150°C. y tratado lue
go según (AI).

Polvo POLVO DE CARBON DE Inn MAS 20% DE ASFALTO
d

cargón (AI) ( AII )
de

leña S E C A D O

Emu1_ base 15m 60m
sión _

Poder Poder Dif. Poder Dif. Poder Dif.
calorif. calorif. calorif. oalorif.

N0. sup. sup. cal. sup. oal. sup. cal.
(b.s.)cal. (b.s.)cal. (b.s.)ca1. (b.s.)oal.

2 7220 7597 377 7599 379 7586 366
(31m) (24m) (2km)

696M 7320 406 7374 410 - 
(25m) (20m)

3 7220 7558 338 - _ - _
(27m)

6964 - - 7319 m 355 - 
(17 )

Conclusión:

El secado previo de 1a mezcla (polvo de carbón-k

emulsión asfáltióa) influye solamente sobre el tiempo de oxi

dación; reduce su duración.
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Influencia de las caracteristigge_gg la emulsiónasfál;

Polvo de carbón de leña (malla 30-—50)más 20%de asfalto:

(AI) tratado a 280°C.encorriente de aire (5 - 6 li
tros por minuto a 28000.).

(AII):secado en ausencia de aire a 150°C.(15 minutos)
y tratado luego según (AI).

POLVO DE EMUL

CARBON DE POLVO DE CARBON DE LEÑA MAS 20% DE ASFALTO
LENA BASE SION

LQOLIENDA (AI) (AII)

(b) (c)

P.ca1. P.ca1. Pe- P.cal. Dif. Tiem- P.ca1. Dif. Tiem
eup. sup. N”. ne- sup. po sup. po

(b.s. (b.s.) tra- (b.s.) cal. minu- (b.s.) cal. minu
cal. cal. ción cal. tos cal. toa

7220 2 93 7597 377 31

3. 30 7558 338 27

6961+ 2i 93 737M M10 2o

3 80 7319 355 17
--_m---_-_ -J.

ggnclueioneq:
1) Cuandodos emulsiones bitumínosas tienen, prácti

camente, el mismopunto de ablandamiento, se observa (a igual

dad de proovhmiento y para el mismo carbón base) una relación

simple entre la penetración de cada emulsión y el tiempo nece

sario para alcanzar un grado de endurecimiento determinado.
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Para carbón base de:

molienda (b) . . . . . . ... 2} _ El
80 ' x

x : 26.6m (tiempo calculado)

27m (tiempo observado)

molienda (c). . . . . .... 22 _ 20
80 _ rx

x = 17m (tiempo calculado)

17m (tiempo observado)

2) En igualdad de todas las condiciones se obser

va una leve disminución en la variación del poder calorífi

co del producto cuando disminuye la penetración de 1a emul

sión asfáltica usada.

h.- Influencia de un catalizador (nitrato de amonio).

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50) más 20%de asfalto
(emulsión Nb.2) más 5%de nitrato de amonio (en solu
ción a1 25%):

Secado en ausencia de aire a 15030.(15 minutos) y tratado
a 280>C. cn corriente dc aire (5 - 6 litros por minuto
a 280°C.)

—-¡

Poder calorífico superior
Tiempode (b.s.) cal.
oxidación
minutos producto carbón base

Connitrato
de amonio 13 7375 696h

Sin nitrato
de amonio 20 7374 696%
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Conclusión:
En el caso observado, el empleo del catalizador

nitrato de amonio disminuye un 35%el tiempo de oxidación

(a igualdad de las condiciones restantes).

nota: El nitrato de amonio es considerado el catalizador
más efectivo para la oxidación de carbones bitumino
sos (36).

5¿y Influencia del ticgpg de oxidación sobre el poder oa
lssííigqraaiiaagagig

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50) más 20%de asfal
to (emulsión N°.2):

Tratado a 280°C. en corriente de aire (5 - 6 litros por
minuto a 280° C. ) .

Tiempode Poder calorffico superior (b.s.)
oxidación calorías

minutos Producto Carbón base .—

0 7758 7220

31 7597 7220

___.__..._._-_-_..-..-__l_._____-___-_i
en 7u11 696M

26 7330 6964

Conclusión:

Cuando aumenta el tiempo de oxidación (a igualu

dad de las condiciones restantes) disminuye el poder calo

rífico del producto.
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6-- Influencia de la temperatura sobre el tiemgo de oxigg
gión.

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50) más 10%, 15% y 20%
de asfalto respectivamente (emulsión N°.l):

Tratado a 250°C.(y 280‘0.) en corriente de aire (5 - 6 li
tros por minuto a 250°0. y 280°C. respectivamente).

Tiempo ( minutos )Temperatura

ge ó 20% de 15% de 10% de°X1501 n asfalto asfalto asfalto

250o 0. 60 ¡+5 35

280° 0. 22 17 12

ggggrxgpiones:

a) 250=0. 435m (10%asfaltojf _ 453 (15%asfalto)
45m (15%asfalto) ' 1m (26%asfalto)

x = 58m(tiempo calculado)

60m(tiempo observado)

Diferencia: (-2).

28000. 12m (10%asfaltolr _ 1]“;(15% asfaltq1_
' xm (20%asfalto)17m (15%asfalto)

x a 24n(tiempo calculado)

22m(tiempo observado)

Diferencia: G4-2).

Para otra emulsiónasfáltica:

Tiempo ( minutos )
Temperatura

de ó 20%" de 15% de 10% de°Xid&°in asfalto asfalto asfalto

2h 19 15280°C.
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28000. _15m (10%asfalto) _ 13m (15%afialto)
19m (15%asfalto) ' zm (20%asfalto)

x = 2hm(tiempo calculado)

2hm(tiemp0 observado)

Diferencia: cero

b) (250°0.) ¿5m (10%asfalto) _ (280°0) 12m(10%asfalto)
60m (26%asfalto) ' xm(20%asfalto)

x = 20,56m _ 21m(tiempo calculado)

A 22m(tiempo observado)

Diferencia; (-1)

(250°0.) 1+5“(15%asfalto) _ (28000.)11L1(15%__a_s_m
60m (20%asfalto) _ xm(20%asfalto)

x = 23m(tiempo calculado)

22mïtienpo observado)

Diferencia: 0+ 1)

o) Disminución en el tiempo
250°c.(10% aafalto)- 35m)
280°C.(10% asfa1t0)- 12m( 66%

25000.(15% asfa1t0)- hs“) 62d280°0.(15% asfalto)- 17W /’

250cc.(20% asfalto)- 60’41) 63%280° 0. (20% asfalto )—22m(

Conclusiones;

(a,b) Dados un porcentaje de asfalto y su tiem

po de oxidación se observa que, para variaciones iguales en

los pamentajes de asfalto, hay proporcionalidad entre los

tiempos de oxidación correspondientes.

(o) Para igual variación de temperatura los

tiempos de oxidación correspondientes a distintos porcenta

Jes de asfalto se modifican en 1a mismaproporción.
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Z,— Influencia del porcentaje de asia; 9 yu}? temperatura
de oxidación sobre elgpgsg_ggpecífico aparente del
producto.

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50) más 10% (Y 20%)
de asfalto (emulsión N°.1):

Tratado a 250’C.(y 280°C.) en corriente de aire (5 - 6
litros por minuto a 250°C. y 280°C. reapectivamente)

- --4

Asfalto Temperatura Tiempo Peso
de oxidación específico

% °C. minutos aparente

lo 250 35 0,4780

10 280 12 0,4M9h

20 250 60 0,5390

20 280 22 0,h698

Conclusiones:

a) El producto tratado tiene mayor peso es

pecifico aparente (y por tanto, menor volumenespecifico;

aparente)que el carbón base.

b) El peso específico aparente del producto

tratado aumenta con el porcentaje de asfalto.

8.- Influencia del caudal de aire.

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50) más 20% de as
falto (emulsión N°.2):

Tratado 27ma 280°C. en corriente de aire.
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Volumen de aire Tiempo de Ablandamiento
por minuto oxidación (a 30000.)

del producto
litros minutos

2 27 aglomeración y
endurecimiento

5-6 27 dilatación sin
aglomeración

" 31 no presenta
dilatación

Conclusión:

A igualdad de las demás condiciones, el caudal

de aire (concentración de oxígeno en la fase gaseosa) in

fluye en la velocidad de la reacción.

Nota:

En el dispositivo usado, cuando el caudal de

aire es de dos litros por minuto, su temperatura al en

trar al aparato oxidador es de 180°C. (en lugar de 280’0.).

Pero, dada su relativa lentitud de circulación

y 1a altura (lo cm.) del baño de sales usado para la cale

facción de lacfimara de oxidación, se puede admitir que,

al llegar el aire a la capa de polvo de carbón, posea la

temperatura de 280°C., tal como sucede en los ensayos de

comparación.
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3,- Influencia del tamañoy de la forma de las partículas
del carbón_9gge 522;; el tiempg_dp oxidación.

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50) más 20%de asfal
to (emulsión N°.2):

(AI): tratado a 280°C.en corriente de aire (5 - 6 litros
por minuto a 280°C.);

(A11):secado en ausencia de aire a 150°C.(15m) y tratado
luego según (AI).

Carbón Base Producto

Forma y tama- Poder ca- Poder Calori- Tiempo de:
fico superiOr oxidación

ño relativo lorifioo (b.s.) cal. minutos

de las superior Procedimiento Procedimiento

partículas (b-chal- (AI) (¿11) (AI) (A11).1-

Grano más bien
esférico, pred 7220 7597 7599 31 29
dominando el
más grueso.

._.-- -....- .--.- a.-- W...--.-...- . -.- ..-.-.
Grano más bien

fibroso, pre- 696M 7370 7374 25 20
dominando el
más fino

.. . -_.¡-_...-._- - L.-__....__l

Disminución observada en el tiempo de oxidación:

(AI) : 19%

(AII) = 17%

Conclusión:
El tamaño promedio de la partícula del carbón ba

se Y su forma influyen sobre el tiempo de oxidación; éste
disminuye cuando aumenta la superficie efectiva de contacto
con el aire (37).

Nota: Se trató de realizar ensayos con polvo de carbón de lé
ña de malla 60-100, con el prOpósito de hacer más evi
dente la influencia del tamañode las partículas sobre
el tiempo de oxidación, pero el sistema de agitación
del equipo resultó deficiente.
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10.- Influencia del poder calorífico del carbón base so
bre el valor numérico de su diferencia con reapecto
.a.1 d_e1 p.r.°_d.u_c_ta'

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50) más 20% de ae
falto (emulsión N°.2):

(AI) : tratado a 280°C.en corriente de aire (5 - 6 li
tros por minuto a 28CPG-);

(A11): secado en ausencia de aire a 150>C.(15 minutos)
y tratado luego Begin (AI).

proce_ Poder Calorifico Tiem- Diferencia en
di_ SUP-(boat)calv po mi- el poder calo

miento Asfalto Carbón Pr0_ nutos rífico cal.
base base ducto

(AI) 10 .303 722o 7597 31 377)ca.1cu1ado:
375

696M 7370 25 #06

(A11) 10-303 7220 7599 24 379

6964 737M 20 th)calculado:
#10

Conclusión:
Para un material bituminoeo dudo, el aumento

(en valor absoluto) del poder calorífico con respecto al

del carbón base es mayor cuando el de éste disminuye.

11.- Influencia de la altura de la carga.

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50) más 20%de as
falto:

(AI) : Tratado a 280>C.en corriente de aire (5 - 6 li
ros por minuto a 280°C.)

Se determinó experimentalmente que la carga óptima es

de 150 gramos de carbón (malla 30 - 50) (b.e.).
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Le corresponde la siguiente altura:

Volugcn carga ______ _ 225 cm} _ o 61 cmSección transversal retorta ' 615,44 cm ' ' '

Diámetro interior dc 1a retorta: 28 cm.

Sección transversal: 615,4h cma.

Altura de la carga: 0,61 cm.

Nota: Los ensayos se iniciaron con carga de 500 gramos de

carbón (malla 30 - 50).

Polvo de carbón de leña (malla 30 - 50) más 20%de as
falto,

Secado en ausencia de aire a 150°C.(l5m).

CARGA PRODUCTO

-_ _.—-——

160 g. de carbón Parcialmente
base (b.s.) conglomerado

150 g. de carbón No se observa aglome
base (b.s.) ración en las par

tículas

Conclusión:

Para polvo de carbón de leña de malla 30 - 50,

la carga óptima para el dispositivo usado corresponde a

150 gramos (b.s.) de carbón base.

Una carga mayor no permite obtener un producto

de calidad uniforme, posiblemente porque ya no resulta efi

ciente el dispositivo agitador ni el de inyección de aire.
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INTERPRETACIQH_DE LA REACCION.

Para realizarla correctamente es necesario cono

cer 1a naturaleza y proporción de todos los productos obte

nidos a partir de las materias primas utilizadas.

En el presente caso, el estudio se ha limitado

al análisis del residuo sólido de la operación; en base al

mismocabe suponer que la reacción desarrollada debe con

sistir, esencialmente, en una acción del oxigeno del aire

sobre 1a pelicula de bitumen depositado en las particulas

de carbón, y en una oxidación de éste en las pandones no'mmn

biertas.

Formaciónde la película de bitumep sobre las partículas
¿9.952613

Cuando a una emulsión acuosa de bitumen se incor

poran partículas sólidas inertes (con respecto a los compo

nentes de la emulsión),se obtiene un sistema bitunen-agua

agregado en el cual el agua es desplazada por el bitumen

debido a la mayor adhesividad que éste presenta con respec

to al agregado (38).

Las particulas sólidas quedanrevestidas por el

bitumen que se distribuye con mayor uniformidad cuando au

menta su grado de dispersión en la emulsión.

El agua se elimina por evaporación.

Composiciónfisico-quipica del asfalto de petróleo:

Fraccionamientos efectuados con solventes espe

ciales (39) permiten separar tres categorias de sustancias

que se han designado: componentesaceitosos, resinas asfál

ticas y aafaltenes.
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Posiblemente representan una serie de polimeri

zación creciente (40).

Se supone (Ml) que en el asfalto completo los

tres constituyentes mencionados forman un sistema coloidal

en el cual los asfaltenes están dispersos en los componen

tes aceitosos y el sol resultante se encuentra estabiliza

do por la fracción "resina" que actúa comoun ccloide pro

tector.

Sobre la estabilidad del conjunto influye (#2):

a) la proporción relativa entre hidrocarburos aromáticos

(resinas asfálticas) y asfaltenes;

b) la relación C de los asfaltenes.
H

Si el contenido en aromáticos del bitumen no es

suficiente para proporcionar un revestimiento a las nice

las, los asfaltenes provocan la formación de geles; puede

producirse su floculación cuando presentan una relación

g alta.
H

Acción del oxígeno sobre el bitumen:

Por acción del oxígeno del aire a temperatura

elevada, se desarrolla una reacción que no está definitiva

mente aclarada (43), pero que siempre conduce a una disminu

ción en el contenido de resinas y aceites, y a un aumento

de asfaltenes.

Se supone que la transformación de aceites y re

sinas en asfaltenes se verifica en varias etapas (un):



a) adición de oxígeno a las moléculas (con formación de

compuestosinestables);

b) eliminación prácticamente total del mismo(al estado

de agua, anhídrido carbónico y productos de oxida

ción más complejos, tales comoalcoholes, aldehidos,

cetonas);

o) polímerización de los hidrocarburos afectados.

La operación determina, por tanto, una varia

ción en los factores que influyen en la estabilidad del

sistema coloidal correspondiente al bitumen en un sentido

que favorece la formación de un gel y, en ciertos casos,

la floculación de-los asfaltenes.

Ello se traduce en un cambio en las propiedades

fisicas de la película de asfalto y, principalmente, en un

aumento progresivo de su punto de ahlañdamiento.

La corriente de aire arrastra algunos de los

componentesaceitosos del asfalto. Estos se recuperan;

una parte de los mismos acompaña, en forma de niebla, a

los gases no condensados.

QQNCLUSIONES GENERALES.

El carbón de leña comercial menudo(carbonilla

y polvo) es un residuo que se encuentra disponible en can

tidades relativamente grandes en estaciones ferroviarias

de ciudades importantes.

Su contenido promedio en materia volátil es in

ferior al valor óptimo aconsejado ( 20 - 40% ) para obte
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ner una combustión eficiente cuando se usa en forma de polo

vo, pues influye desfavorablemente en su combustibilidad,

temperatura de encendido y longitud de la llama (45).

Por tanto, resulta interesante estudiar la posi

bilidad de solucionar dicho inconveniente.

El procedimiento descripto cumple esa finalidad

y mejora, simultáneamente, otras propiedades del carbón de

leña comercial en polvo (humedad, poder calorífico, volumen

especifico aparente). Proporciona, además, un medio para

modificar la naturaleza de la superficie de la partícula

de carbón.

Seria tal vez útil mezclar con "fuel-oil" el pro

ducto obtenido y observar si dichas variaciones influyen fa

vorablemente en la estabilidad del sistema.

oOo

II - ASERHIN(de madera dura)

Es un residuo que se encuentra acumulado en can

tidades importantes en los aserraderos y en las fábricas de

tanino.

Su consumo como combustible alcanzó, en el país,

las siguientes cifras(#6):

C O N S U M O E N

Ano Toneladas 109 calorías
.—.--.——-- -.-._—.-._

Aserrin de quebracho 1942 402.537 72h,7
y urunday, de las
fábricas de tanino 19h} n39'07u 790’3
(0a1.por kg: 1800) 194M 369.126 66u,u

Aserrin quemado en 19u2 32.000 96los aserraderos
(cal.por kg: 300°) 19u3 _?ÏÏ999,_J 96. .._.____ .. - -1... .-_..-_..—.¡
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En general, los desechos de madera presentan ca

racterísticas que exigen el uso de dispositivos especiales

para su combustión eficiente (M7).

Entro los inconvenientes principales pueden men

cionarse:

alto contenido en humedad (10 - 20% cuando han sido
secados al aire) (48);

elevado porcentaje en materia volátil (suele alcan
zar el 80%, b.s.) (49) (50);

bajo poder calorífico (5.000 calorías, aproximada
mente) (51).

La carbonización mejora, en parte, las dificulta

des citadas.

ASERHIN UTILIZADO

TAL CARBONIZADO A
CUAL

3500. nooo.

Humedad % . . . . . . . . . ... 10,90 2,15 2,02
Cenizas (b.s.) % ....- 0,86 3,05 4,71
materia volátil (b.s)% ( 80) 58,20 M5,31
Carbono fijo (b.s.) % ( 20) 38,75 49,98
Poder calorífico supe

rior (b.s.)calorías 501M 6035 6875

Resulta sin duda interesante estudiar las posibi

lidades que presenta el carbón de aserrín para ser usado en

forma de polvo, ya sea directamente (en quemadores) o mezcla

do con "fuel-oil" (combustible "coloida1").

E1 presente trabajo tiene por objeto idear proce

dimientos de carbonización que permitan:

a) mejorar el contenido en materia volátil y el grado de fi

nura del carbón de aserrín obtenido a baja temperatura
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(35000.), destinado a quemadores (BI);

b) aumentar el poder calorifico del carbón de aserrin obte

nido a una temperatura dada, sin desmejorar su combusti

bilidad (BII).

PROCEDIMIgggg_(s¿¿.

El procedimiento ensayado (B1) consiste, esencial

mente, en someter el aserrín seco a un calentamiento violen

to (a 280°C.) en presencia de una corriente de aire caliente

(5 - 6 litros por minuto a 280°C.) durante un tiempo dado y

proceder luego a su destilación lenta en ausencia de aire

(temperatura máximafinal: 350°C.).

El producto asi obtenido presenta (para un tiempo

de oxidación de 22 minutos) las siguientes caracteristicas:

Huestra Muestra
N°. 1 N“. 6

.________.,._.____- u-__.-____.1.
Materia volatil (b¡s¡) % 58,20 u9,13
Grado de finurazlho B.S.% 3h,78 37960

200 B.S.% 16.59 23,50
Poder calorifico supe

rior (b.sa) cal . . . . . . .. 6035 6494
Tiempo de operación (min.) 120 67
Rendimiento % o. . . --..... 58,6 56,8

Nota:
Muestra N°.1 obtenida por el procedimiento común (carboni

zación lenta a 350°C., en ausencia de aire).
Muestra N°.6: obtenida por el procedimiento (BI).

Antecedentes.

La carbonización del aserrin de madera dura se

efectúa por el procedimiento común(deltilación lenta o mo

derada en ausencia de aire) en los Estados Unidos de Norte
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América, en equipos industriales de producción continua. Se

ha comprobadoque estos tipos de retorta son los únicos que

conducen a resultados aceptables desde el punto de vista eco

nómico (52).

Los modelos norteamericanos (Stafford, Seaman)(53)

y el propuesto en Francia (Hereng)(5h) están diseñados con el

propósito de satisfacer un conjunto de condiciones que permi

tan: disponer el material en capa delgada; mantenerlo en mo

vimiento durante la destilación (a fin de asegurar la distri-.

bución uniforme de la temperatura en 1a carga); evacuar rá

pidamente los destilados; controlar la temperatura; cargar y

descargar el material fácilmente y a velocidad constante (e

vitando la admisión de aire).

La carbonización de materiales celulósicos en pre

sencia de una corriente de gases que no contienen oxigeno li

bre (anhídrido carbónico, óxido de carbono, nitrógeno, hidró

geno, vapor de agua),ha sido ensayada por diversos experi

mentadores con el propósito de influir en el rendimiento de

algunos de los productos destilados (especialmente ácido acé

tico, metanol y alquitrán)(55), (56), (57), (58).

Tambiénha sido estudiada la acción de algunas

sustancias orgánicas inflamables (59) y de ciertas sales mi

nerales (60) sobre 1a temperatura en que se inicia la descom

posición exotérmioa de la madera.

El procedimiento propuesto (BI) no está menciona

do en la bibliografía consultada; ha sido sugerido por el es

tudio de los principios que sirven de fundamento al llamado
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"oxidación de cracking", que se aplica a los hidrocarburos

del petróleo (61).

MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS.

Aserrín de gadera dura: Humedad % . . . . . . . . . . . . . ..10,9O
Cenizas (b.s.) % . . . . . ... O)86
Poder calorífico supe

rior (b.s.) cal........ 5014
Aire.

¿{gano UTILIZADO.

Está representado en las Láminas (I) y (II) y

descripto en las páginas 12, 13 y lu.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTOÁBJL

Las condiciones de operación se fijaron arbitra

riamente pues por falta de tiempo no fué posible establecer

el valor óptimo de las mismas.

Cantidad de aserrin: 150 gramos (b.s.).

Caudal de aire: 5 - 6 litros por minuto.

Temperatura: 280°C. (la más próxima a la tempera
tura de inflamación de la ma
dera seca: 300°G-), (62).

Tiempo de oxidaciég: 22 minutos.

PREPARACION_DE MUEÉERAS

Comprendetres etapas:

a) Secado del aserrín (15 minutos a 150°C.en ausencia de
aire);

b) Destilaeión (a 280pC.) en presencia de una corriente de
aire caliente (5 - 6 litros por minuto a 280PC.);

o) Carbonización lenta (en ausencia de aire) desde 280’0.
hasta 350°C.(temperatura máximafinal).



a)

lo o

b)
11 o

-)-|>1—

Se dispone el aparato según el esquemarepresentado

en 1a Lámina (I).

Se pesa una cantidad de aserrín correSpondiente a

150 gramos (b.s.)

Se comunica el aparato con un tubo que contiene an

hídrido carbónico.

Se calienta 1a mezcla de sales que rodea a la retorta

hasta 150°C. (No se efectúa el secado a 105°-110°C.

porque aquella inicia su fusión a 1H8.8°0.).

Se desaloja el aire contenido en el aparato haciendo

circular anhídrido carbónico.

Se pone en marcha el agitador.

Se abre 1a tapa-rosca de 1a retorta; se introduce rá

pidamente el aserrín; se cierra aquella y se inicia

el cómputo del tiempo. O

Se mantienen esas condiciones de operación durante

quince minutos.

Se apagan los mecheros; se deja en funcionamiento el

agitador (durante media hora).

Cuandola retorta recupera 1a temperatura ambiente,

se desatornilla la tapa (con las precauciones ya

indicadas), se retira 1a sustancia y se guarda en

un recipiente limpio y seco.

Se oierra 1a retorta y se inicia nuevamenteel ca

lentamiento del aparato. Cuando el termómetro co

locado en el baño de sales indica 280°C., la tem
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peratura se mantiene constante, regulando los me

cheros.

12.- Se encienden los mecheros correspondientes a1 caño

de calentamiento del aire y se hace circular éste

a razón de 5 - 6 litros por minuto. Cuando el

termómetro colocado en la parte superior del tubo

de admisión del aire a la retorta indica 280°Co,

se mantiene constante la temperatura adaptandc‘la

combustión en los respectivos mecheros.

13.- Se pone en marcha el motor que acciona el dispositi

vo mezclador y se hace circular agua por el refri

garante.

1H.- Se abre la tapa-rosca de la retorta; se introduce rá

pidamente el aserrín secado (según 1 - 10); se cie

rra aquella y se inicia el cómputodel tiempo.

15.- Las condiciones de funcionamiento elegidas se mantie

nen invariables durante el intervalo de tiempo es

tablecido para cada operación.

o)
16.- Transcurrido el tiempo de actuación del aire asignado

a1 ensayo, se suspende inmediatamente su circula

ción y se pasa anhídrido oarbónico para desalojar

lo del aparato.

17.- Se modifica el fuego de modoque 1a temperatura de la

retOrta aumente lentamente hasta alcanzar 350°C. pa

lo cual demoratreinta minutos).

18.- Se mantiene constante esa temperatura hasta que cesa
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el desprendimiento gaseoso.

19.- Cuando ello sucede, se apagan los mecheros; se man

tiene en marcha el agitador (durante media hora)

a fin de obtener un enfriamiento homogéneode la

sustancia tratada, y se retira el termómetroco

locado en el baño de sales (pues la mezcla de

ellas solidifica a 1H8.8°G.).

20.- Cuando1a retorta recupera la temperatura ambiente,

se cierra el paso del agua en el refrigerante y

se desatornilla y levanta la tapa de la retorta

(una vez desvinculados de la misma el motor y el

caño para calentamiento del aire).

21.- Se extrae la muestra obtenida; se pesa a fin de de

terminar el rendimiento de la operación y se guar

da en un recipiente limpio y seco que se cierra

cuidadosamente.

Nota: Los resultados se reproducen fácilmente.

Oaracterísticas_principales del producto obtenido

I MUESTRA MUESTRA MUESTRA

No . 1 N° . 6 N° . 4

Humedad% . . . . . . . . . 2,15 2,56 2,02
Cenizas (b.s.) %. . . . . . 3,05 3,u9 u,71
Materia volátil (b.s.) %. . 58,20 49,13 #5,31
Carbono fijo (b.s.) % . . . 38,75 h7,38 49,98
Poder calorífico sup.(b.s)ca1. 6035 6h9h 6875
Carbono (b.s.) %. . . . . . 59,92 63,28 a
Hidrógeno (b.s.) %. . . . . 5,71 4,88 
Grado de finura: 11+oB.S.% 31h79 37,60 _

200 13.8.70 16,59 23,50 ..
Peso específico aparente. . 0,301 0,25H 0,215
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Nota: Muestra N°.l: Aserrín destilado lentamente a 350°C4en
ausencia de aire).

Muestra N'.h: Aserrin destilado lentamente a #00°0.(en
ausencia de aire).

Muestra N°.6: Aserrfn secado 15 m a 150°C.(en ausencia
de aire); tratado 22ma 28000. en corrien
te de aire caliente (5 - 6 litros por mi
nuto a 280°C.) y destilado luego lenta
mente a 350’C.(en ausencia de aire).

QQNCLUSION:

El procedimiento propuesto (BI) tiene, con respec

to a las propiedades del producto, un efecto similar al que

se obtiene aumentandola temperatura máximafinal de la car

bonizaoión efectuada según el método común.

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE ACCION DEL 'IBE... _._..-.—___—

Muestra Muestra
N° . 6 No .61

Humedad% ....... . . . . . . . ... 2,56 2,31
Poder calorífico superior

(b.s.) cal...... 6h94 5823
Grado de finura: 1HOB.S.% 37,60 33,73

200 B.s.% 23,50 17,08
Rendimiento de la operaciónH% 56,8 56,1

Nota: Muestra N°.6: Aserrin secado 15ma 150°C.(en ausencia
de aire); tratado 22ma 280°G.en corrien
te de aire caliente (5 - 6 litros por mi
nuto a 280°C.) y luego destilado lenta
mente a 350°C.(en ausencia de aire).

Muestra N°.61: Id.(tratado 30ma 280°C.).

CONCLUSION:
El tiempo durante el cual actúa la corriente de

aire tiene influencia sobre el poder oalorifico superior del
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producto y su grado de finura;interesa, por tanto, determi

nar su valor óptimo.

INFLUENCIA DE LA VELOCIDAD DE CALENTAMIENTO DEL ASERRIN
HASTA 280°C.(EN AUSENCIA DE AIRE).

Muestra Muestra Muestra
Nh. 1 N°.l2 N°.121

Humedad % . . . . . . . . . . . . . . . .. 2,15 2,49 
Cenizas (b.s.) % . . . . . . . ... 3,05 2,24 
Materia volátil (b.s.) % .. 58,20 56,31 
Carbonofijo (b.s.) % ..... 38,75 41,45 
Poder calorifico superior

(b.s.)cal. 6035 6265 6147
Grado de finura: 140 B.S.%. 34,78 33,21 33,72

2oo B.S.%. 16,59 16,42 18,50
Peso específico aparente... 0,301 0,267 
Rendimiento de la operaciónz 58,6 56,6 

Nota: Muestra N0. l: Aserrin destilado lentamente a 35CPC.
(en ausencia de aire ).

Muestra N°.12: Aserrin secado 15ma l50°C.(en ausen
cia de aire); tratado 22ma 280°C.(en
ausencia de aire) y luego destilado
lentamente a 350°C.(en ausencia de aire).

Muestra N°.l21:Idem (tratado 30ma 280°C.).

CONCLUSION:
El aumento en la velocidad de calentamiento del

aserrín hasta 280°C. parece equivaler a una ligera elevación

de la temperatura máximafinal de la destilación efectuada

según el procedimiento común.

INFLUENCIA DE LA ACCION FISICA DE LA CORRIENTE GASEOSA.

Para efectuar un ensayo de comparación correcto de

be emplearse un gas inerte que no sea producto de la reacción
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Por no disponer del mismo, se uti

lizó anhídrido carbónioo, el cual presenta el inconveniente

mencionado.

Muestra Muestra Muestra Muestra
N0. 1 No .13 ND. 6 No .12

Humedad % . . . . . . . . . . .... 2,15 2,25 2,56 2,49
Cenizas (b.s.) % . . . . . .. 3,05 3,39 3,49 2,24
Materia volátil (b.s.) % 58,20 a 49,13 56,31
Carbono fijo (b.s.) % .. 38,75 — 47,38 41,45
Poder calorífico supe

rior (b.s.) 081.... 6035 6188 6494 6265
Grado de finurazl40 B.S.% 34,78 39,43 37,60 33,21

200 B.s.% 16,59 22,14 23,50 16,42
Carbono (b.s.) % ....... 59,92 59,75 63,28 
Hidrógeno (b.s.) % ..... 5,71 5,74 4,88 

im: Muestra N0. l:

Muestra N°.13:

Muestra N°. 6:

Muestra N°.l2:

CONCLUSION:

La acci ón

Assrrín destilado lentamente a 35000.
(en ausencia de aire).

Aserrin secado 15ma 150°G. (en ausen
cia de aire); tratado 22ma 28030. en
corriente de anhídrido carbónico ca
1iente (5 - 6 litros por minuto a 280°C)
y luego destilado lentamente a 350°C.
(en ausencia de air).

Aserrin secado 15ma 150°C-(en ausencia
de aire); tratado 22ma 280°Coencorrien
te de aire caliente (5 —6 litros por mi
nuto a 280°C.) y luego destilado lenta
mente a 350°C.(en ausencia de aire).

Aserrfn secado 15ma 150°C»(en ausencia
de aire); tratado 22ma 280°C.(en ausen
cia de aire) y luego destilado lentamen
te a 350°C.(en ausencia de aire).

mecánica de una corriente gaseosa aumen

ta el grado de finura del producto.
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ANALISIS GRANULOMETRICODE LAS DISTINTAS MUESTRAS.

Muestra Porcentaje de polvo que atraviesa los
N°. tamicea B-S.IP.

30 50 100 140 200

1 94.23 83,05 58.25 34.78 16.59
12 96,50 89,15 60,08 33,21 16,n2
121 98,27 90,27 58,89 33,72 18,50

6 93,15 86,21 57,58 37,60 23,50
61 98.40 87,70 55,46 33,23 17,08

13 96,60 89,66 60,64 39,h3 22,1u

INTERPRETACION DE LA REACglgy.

La destilación destructiva de la madera (que se

efectúa comunmentepor la acción del calor en ausencia de

oxigeno y a presión atmosférica) origina una descomposición

progresiva de las estructuras moleculares que la integran

(esencialmente, hidratos de carbOnocomplejos) (63).

En el desarrollo de la reacción se puede distin

guir varias etapas (6h), (65), (66):

1.- Hasta 275°C., se evapora la humedady comienza la des

composición de la madera, con formación de anhídri

do carbónico, óxido de carbono y algunos destilados

acuosos.

2.- Aproximadamentea 300°C., la reacción alcanza su mayor

intensidad (etapa exotérmioa) y va acompañadapor un

desprendimiento de gases y productos condensables, sn

cantidades importantes. A partir de 350°C., decrece

la formación de anhídrido carbónico y óxido de carbo



no; aparecen los hidrocarburos gaseosos y el hidró

geno, cuya proporción se eleva simultáneamente con

la temperatura.

3.- La intensidad de la reacción va disminuyendo y recu

pera un desarrollo regular; si se eleva gradualmente

la temperatura hasta 400°Có 500°C., destilan sustan

cias alquitranosas de alto punto de ebullición.

La temperatura a la cual se inicia cada reacción

exotérmica es difícil de determinar, pero los productos co

rrespondientes a cada una de ellas se forman principalmente

durante un intervalo de temperatura definido.

La naturaleza y rendimiento de las sustancias

formadas dependen de la temératura máximafinal de la desti

lación y de la velocidad con que la sustancia atraviesa el

intervalo de temperatura comprendido entre 250°C-y hOODC.

(a igualdad de las condiciones restantes).

La mayor parte de los compuestos quimicos forma

dos inicialmente durante la carbonización de la madera no

son volátiles sin descomposicióna la temperatura de la des

tilación. Por este motivo, son más o menos descompuestos en

proporción que depende de la temperatura, duración del calenta

miento y presión parcial del cuerpo correspondiente, lo cual

-explica 1a influencia fisica de una corriente gaseosa sobre

la marcha de la operación.

El proceso quimico desarrollado durante la carbo

nización de la madera puede ser representado esquemáticamente

por la ecuación de Klar (67):
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2 CusHeooes __._-..._

madera

3 016H1002 -+ 28 H20 + 5 C02 + 3 üC + 02833h09

__7;;Ñ;5Ï-. EEES’ÉSïai de los
restantes componentesdel ácido
piroleñoso, alquitrán y gas.

Se trata, esencialmente, de una retrogradación

de hidratos de carbono complejos hacia agua y anhídrido car

bónico, en etapas sucesivas; su grado de amplitud depende

de las condiciones de operación.

Algunas sustancias (comoel cloruro cúprico)

determinan un descenso apreciable en la temperatura inicial

de descomposición exotérmica de ciertas maderas (68), lo

cual se atribuye a una acción catalitica que facilita 1a

ruptura de enlaces glucosidicos y de tipo-éter, acentuando

1a degradación del hidrato de carbono.

El análisis dc las características principales

del proceso de carbonización de la madera permite señalar

su analogía con las reacciones de "cracking" en los hidro

carburos pesados que componenel petróleo.

En efecto, en éste, los productos resultantes

(gases, liquidos y residuo sólido) no se forman simultanea

mente, sino que la descomposición de los hidrocarburos ini

ciales procede a través de etapas intermedias (especialmen

te en el caso de producción de coque), a cada una de las

cuales corresponde la formación de sustancias determinadas

(69)



La composición y cantidad de éstas varia conside

rablemente con la naturaleza de la materia prima, el tipo de

planta y las condiciones fundamentales de operación (tempera

tura, presión, tiempo) (70).

La temperatura óptima para el desarrollo de una

reacción de "cracking" puede ser notablemente disminuida por

el agregado de ciertas sustancias que actúan comocataliza

dores (71), los cuales también modifican la naturaleza de

los productos resultantes.

Además,está ampliamente reconocido que la descom

posición térmica de los hidrocarburos se desarrolla a tempe

raturas más bajas en presencia de oxígeno (72), (73), (7h).

En base a este hecho se ha desarrollado en la in

dustria el proceso denominado"oxidación de cracking“, en

el cual el oxígeno solamente inicia una acción oxidante que

actúa favoreciendo la ruptura de las cadenas de hidrocarburos

de elevado peso molecular.

De lo expuesto se deduce que la reacción desarro

llada durante el procedimiento (BI) puede ser asimilada a

una "oxidación de cracking".

CONCLUSIONES:

1.- El procedimiento descripto (BI) permite mejorar el con

tenido en materia volátil, el grado de finura, el po

der calorifico y el tiempo de elaboración del carbón

de aserrin obtenido a baja temperatura (350°C) desti

nado a combustión directa en quemadores.
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2-- Las características del producto obtenido son, en gene

ral, equivalentes a las que posee el carbón de ase

rrín preparado por el procedimiento común, cuando se

eleva la temperatura máximafinal de la destilación.

3.- Ciertas sustancias modifican la temperatura a la cual

la descomposición térmica de las lignocelulosas ad

quiere su máximaintensidad (etapa exotérmioa).

4.- Tendría interés teórico y práctico proseguir los estu

dios para establecer las condiciones necesarias para

que el descenso de la temperatura en que se inicia

la etapa exotérmica de la reacción adquiera su valor

óptimo.

5.- La destilación destructiva de las lignocelulosas puede

ser asimilada a una reacción de "oracking".

PROCEDIMIENTO (13II ).

Para ciertas aplicaciones es indispensable dispo

ner de un combustible de elevado poder oalorífioo.

El procedimiento ensayado (BII) tiene por objeto

aumentar el poder calorffico del carbón de aserrin (de made

ra dura),obtenido a una temperatura dada, sin desmejorar su

combustibilidad. Es una combinación de los métodos(AI) y

(BI), descriptos en páginas 15-19 y 38-M}, respectivamente.

Consiste, esencialmente, en revestir las particu

las de aserrín con bitumen emulsionado, eeoar la mezcla así

obtenida, someterla a un calentamiento violento (a 280°C) en
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presencia de una corriente de aire caliente (5 - 6 litros

por minuto a 28000) durante un_tiempo dado y proceder luego

a su destilación lenta en ausencia de aire (temperatura fi

nal máxima400°C.).

El producto así obtenido presenta las siguientes

características principales:

Muestra Muestra
No . 5 N° , .4

Huntedad%'.... . . . . . . . . 1,90 2,02
Cenizas (b.s.) %..... . . . . . ..... 3,2} 4,71
Materia volátil (13.3.) %....... M6,66 45,31
Carbonofijo (b.s.) 73 50,11 19,98
Poder calorifico sup.(b.s.)call 7677 6875 .
Peso especifico aparente .....7 0,326 0,215
Calorías (sup.) por unidad de

volumen.« 2503 1478

Nota: Muestra N°.h: Aserrfn destilado lentamente a 400°C‘
(en ausencia de aire).

Muestra N°.5: Aserrin más 20%de asfalto (emulsión
N°.4) secado 15m a 150°C.(en ausencia
de aire); tratado 223 a 28000. en co
rriente de aire caliente (5 - 6 litros
por minuto a 28090.) y luego destilado
lentamente a 400°C.(en ausencia de aire).

Sus partículas no se aglomeran cuando
es calentada a 300’0.en presencia de
aire (página 7).

ANTECEDENTES:

La destilación destructiva (en ausencia de aire)

de mezclas de madera (75), assrrin (76) y bagazo (77),con ma

terias bituminosas, ha sido ensayada por diversos experimen

tadores. Los procedimientos citados tratan de obtener, si

multáneamente, la carbonización de las sustancias vegetales
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y el endurecimiento del bitumen por acción puramente térmica,

lo cual exige el empleo de temperaturas elevadas (página 11).

Para solucionar dicho inconveniente, se ha ideado el procedi

miento (BII).

MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS.

Aserrin (de madera dure) (página 40).

Emulsionesasfálticas"estabilizadas" de Bitalco Mgggla:

Emulsión Emulsión
No.2 .u'

Penetración a 25°C....... 93 90
Densidad " " . . . . . . . 0,995 0,998
Ductilidad " " ....... sup.a 150 sup.a 150
Punto de ablandamiento... 49,2°C. 51,h°0.
Residuoasfáltioo, %..... 55,7 56,2

Aire.

APARATO UTILIZADO.

Está representado en las Láminas (I) y (II) y

descripto en las páginas 12-15.

PREPARACIONDE MUESTRAS(procedimiento (BII).

Las condiciones de operación se fijaron en base

a las observaciones correSpondientes a los métodos (AI)

y (BI), páginas 15-19 y k0-43, respectivamente.

CantngÉfde aserrín: 150 gramos (b.s.)

Cantidad de bitumen: 20%con respecto al peso del ase
rrIn (b.s.)
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Caudal de aire: 5 - 6 litros por minuto.

Temperatura: 280°C.: la más próxima a la temperatura
de inflamación de la madera seca (300°CJ.

Tiempode actuación del aire: Depende, a igualdad de las
condiciones restantes, del grado de endurecimiento

que se desea obtener para el bitumen.

gepperatura máximafinal de la destilación:

Dependede las caracteristicas que se
exigen al producto.

Cuando es igual a 40050. el residuo ob
tenido presenta (para un tiempo de oxi
dación de 22m) poder calorifico elevado
y un contenido en materia volátil que
se aproximaal límite superior acepta
do (página 5).

La preparación de muestras se efectúa en la si

guiente forma:

a) la mezcla de aserrin y asfalto se realiza según 1) - 5),
página 17;

b) el material resultante se trata según l) - 21), páginas
41 - 43, modificando solamente la temperatura final
máximade la destilación.

Nota: Los resultados obtenidos se reproducen fácilmente.

INFLUENCIA DE LA TEMPERAÏHBA MAKIMA FINAL DE LA DESTILACION
(a igualdad de las restantes condiciones de operacizn).

Muestra Muestra Muestra Muestra
N°.’+ No.5 N°.2 N°.l

Humedad % . . . . . . . . .... 2,02 1,90 2,04 2,15
Cenizas (10.5.)% 4,71 3,23 2,uo 3,05
Materia volátil (b.s)% 45,31 M6,66 55,11 58,20
Carbono fijo (b.s.)%.. 49,98 50,11 u2,u9 38,75
Poder cal.sup.(b.s)cal 6875 7677 7629 6035
Peso especif.aparente. 0,215 0,326 0,288 0,301
Tiempo de operación,Min. 140 82 67 120
Rendimiento de la ope

ración%..... 50,7 56,6 62,2 58,6
¿bland.a 300°C........ No No ligero No



Nota: Muestra N°.l:

Muestra ND

Muestra N°.2:

Muestra N°.5:
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Aserrín destilado lentamente a 35090.
(en ausencia de aire).

Aserrin destilado lentamente a #0000
(en ausencia de aire).

Aserrín más 20%de asfalto (emulsión
N‘.4), secado 15ma 150°C.(en ausencia
de aire); tratado 22ma 280°C. en co
rriente de aire caliente (5 - 6 litros
por minuto a 280°C.) y luego destilado
lentamente a 350°C.(en ausencia de aire).

Id.(temperatura máximafinal de la des
tilación: HOO‘C.)

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE ACCION DEL ¿EEE (a igualdad de las
restantes condiciones de operación)

Muestra Muestra Muestra
N0 . 2 N° . 3 No . 1

Humedad % . . . . . . . ... . . . . . . .. 2,0H 2,19 2,15
Cenizas (b.s.) % . . . . . . ..... 2,HO 2,27 3,05
Materia volátil (b.s.) % . 55,11 60,6LL 58,20
Carbono fijo (b.s.) % . . . . .. LL2,L+9 37,09 38,75
Poder calorífico sup.(b.s.)oa1. 7629 7113 6035
Grado de finura: 1to B.s.%.. 15,10 28,51 31;,78

200 B.s.%.. 5,25 14,38 16,59
Peso específico aparente.... 0,288 0,321 0,301
Carbono (b.s.) %.. . . . . . . . . .. 69,08 _ 59,92
Hidrógeno (b.s.) 7; . . . . . . 5,63 _ 5,71
Tiempo de operación,minutos. 67 69 120
Rendimiento de la operación% 62,2 61,1 58,6
Ablañd.a 30006 . . . . . . . . . . . . .. ligerc ninguno ninguno

Nota: Muestra N°.l:
(en ausencia de aire).

Muestra N°.2:

Aserrín destilado lentamente a 350’C.

Aserrfn más 20%de asfalto (emulsión
N°-h), secado 15ma 150°C.(en ausencia
de aire); tratado 22ma 280°C.en co
rriente de aire caliente (5-6 litros
por minuto a 280°C.) y luego destila
do lentamente a 350°C.(en ausencia de
aire).

Muestra N°.3: Id. (tratado 22ma 280°C.)
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CONCLUSION:
El tiempo de actuación del aire influye princi

palmente en el valor del poder calorifico,contenido en ma

teria volátil y grado de finura del producto resultante;

modifica, además, el punto de ablandamiento del bitumen.

INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTJCAS DE LA EMULSIQE_ASFALTICA
USADA.

muestra Muestra
N°. 2 N°.2

Humedad % . . . . . . . . . . . . . . ... 2,04 1,55
Poder calorífico superior 7629 7626

(b.s.) cal......
Tiempo de actuación del aire 22 2h

minutos..

Nota: Muestra N°.2: Aserrin más 20%de asfalto (emulsión
N°.4), secado 15ma 150°C.(en ausen
cia de aire);tratado 22ma 280°C.en
corriente de aire caliente (5-6 li
tros por minuto a 280°C.) y luego des
tilado lentamente a 35000.(en ausen
cia de aire.)

muestra N°.21: Id.(emulsión asfáltica N°.2)

CONCLUSION:Las caracteristicas de la emulsión asfáltica
usada influyen (a igualdad de las condiciones

restantes) sobre el tiempo de actuación del aire.

ANALISIS ggANULoggrRIco DE LAS EUESTRAS.

Mugsfra PorcentajetízingdgcgoNEuetatraviesa los
30 50 100 1to 200

2 95,5“ 82a8k 35:8LL 15,10 5,25

3 97.76 85,75 51,10 28.51 1“,38

1 94,23 83,05 58,25 34,78 16.59
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INTERPRETACION DE LA REACCION:

El análisis del residuo sólido obtenido en las

distintas transformaciones realizadas, permite suponer que

se superponen los efectos correspondientes a los procedi

mientos (AI) y (BI).

En el caso presente, además, el calentamiento

a mayor temperatura (350° - 400°C.) y en ausencia de aire

del bitumen previamente oxidado, acentúa el grado de poli

merización de los hidrocarburos afectados por la acción

del oxigeno (78).

MHJÉLOÁLE

1) E1 procedimiento descripto (BII) permite mejo

rar el poder calorifico del carbón de aserrin obtenido a

una temperatura dada, sin disminuir su combustibilidad.

2) Eleva, además, el número de calorias por uni

dad de volumen (a igualdad de temperatura máximafinal).

oOo

III. B A G A Z O

Justifioa el estudio de 1a utilización del baga

zo comocombustible la circunstancia de encontrarse en gran

des cantidades en las fábricas de azúcar, las que, a su vez,

requieren energía para su funcionamiento.

En la República Argentina, durante los años 1938

a 19H2, se quemaronen los ingenios las siguientes toneladas
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de bagazo (79):

AÑOS 1938 1939 1940 19u1 19h2

TONS1.436.880 1.577.uu2 1.502.000 1.u10.750 1.384.506

Además (80), la carbonización del bagazo da ma

yor rendimiento en carbón (52.33%) que la de madera (33.33%)

y de marlo (30%), operando en igualdad de condiciones.

El carbón obtenido se presenta en forma de polvo

y trozos menudos(fácilmente pulverizables).

¿ggggrnrnrrs.

La bibliografía mencionaexperiencias sobre:

a) destilación destructiva del bagazo por el procedimiento

común (81); (82);

b) destilación destructiva de mezclas de bagazo y asfalto

(83)

ENSAYOS EFECTUADOS.

El estudio de la utilización del bagazo como

carbón en polvo se ha iniciado con la preparación de mues

tras por el procedimiento común, a fin de poder apreciar

la estructura fisica y las características químicasque

presenta el residuo obtenido.

MATERIA PRIMA USADA:

Es una mezcla de las dos variedades de caña de

azúcar más abundantes en la provincia de Tucumán:moradilla
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(P.O.J.213) y blanca (N°.2868).

Según (84), el bagazo presenta las siguientes

características:

Humedad (secado al aire) %.. . . . .... 6,5

Cenizas (b.s.) % . . . . . . . . . . . . 3,9

Poder calorifico superior (b.s.)ca1. M606

La humedad del bagazo usado (secado a1 aire)

es: 6,88%

APARATO UTILIZADO:

Está representado en la Lámina (III) y deta

llado en la Lámina (IV).

' Es un aparato para carbonización de residuos

vegetales en escala de laboratorio, adaptación de un mode

lo conocido (85).

Permite controlar fácilmente la velocidad de

calentamiento, la distribución uniforme de calor a través

de 1a carga y la temperatura de destilación del material.

Consta de dispositivos que permiten:

a) efectuar 1a carbonizaoión del bagazo: retorta;

b) recoger los destilados: refrigerante, trampa de vapor;

tubo de salida para gases no condensables, frasco 1a

vador, recipiente colector de gases.

La retorta es un recipiente de hierro, con sec

ción transversal circular y fondo plano. Su tapa presenta
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una salida para los vapores y aberturas que permiten obser

var la carga, colocar un termómetro y dar paso al eje del

agitador; éste va provisto de dos palas horizontales que ao

túan impulsando el material y removiéndolo en el fondo.

La agitación debe ser lenta (cuatro revoluciones

por minuto) para evitar excesiva formación de polvo y su

arrastre por los destilados.

La calefacción de la retorta se efectúa indirec

tamente a través de una cámara (aislada por su parte exte

rior) que contiene una mezcla de sales (página 14).

PREPARACION DEigyESTRAS.

Se carga 578 gramos de bagazo (b.s.); esta canti

dad ha resultado la más conveniente para la retorta usada.

Se coloca la tapa de la rstorta (ajustándola por

medio de bulones); se pone en marcha el agitador; se desalo

ja el aire contenido en el aparato (mediante inyección de

anhídrido carbónico) y se inicia el calentamiento en forma

gradual (3°C.por minuto) hasta alcanzar una temperatura má

xima de destilación predeterminada.

Se ha elegido una velocidad de calentamiento mo

derada a fin de evitar una evolución muyrápida de gases(oon

el consiguiente exceso de presión), permitiendo, además,que

la destilación se complete en un tiempo razonable. Oomola

velocidad de calentamiento influye sobre los rendimientos,

es conveniente que permanezca constante en todos los ensayos.
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La temperatura máximaelegida debe mantenerse

hasta que cesa, prácticamente, la evolución de gases.

Después de cada ensayo, se deja enfriar 1a re

torta antes de abrirla, evitando la entrada de aire; el

carbón obtenido se retira, se pesa y se analiza.

ñ

CONDICIONES DE OPERACION CQBRESPONDLEEEEQ“¿_LOS ENSAYOS
EFEQIUADOS:

Carga (referida a bagazo seco) ... . . . . . . .. 578 g.

Temperatura máximafinal de destilación... 39690.

Temperatura de los vapores al salir de
la retorta.... 16800.

Tiempo de operación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 270m

Cantidad de carbón obtenido . . . . . . . . . . . . .. 205 g.

Rendimiento de la operación . . . . . . . . . . . . .. 35,46%

El carbón resultante está formado por una mezcla

de polvo y trozos menudosque se Pulverizan fácilmente; pre

senta una adhesividad que lo distingue del carbón de leña

común.
Humedad % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1,95

Cenizas (b.s.) % . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 10,01

Poder calorífico superior(b.s.)cal.. 6836

CONQLUSIONES:

a) Por encontrarse el bagazo acumulado en grandes cantida

des en establecimientos industriales que consumen

energía;
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b) por ser elevado su rendimiento en carbón;

c) por 1a facilidad de pulverización que éste presenta y

su poder calorífico razonable;

puede resultar interesante estudiar las posibilidades de

su utilización comocarbón pulverizado.

oOo
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Página 7 (Texto), omitido a continuación de la linea 12:

Todos los valores que figuran en los ona

dros correspondientes a los ensayos realizados,
son promedio de varias determinaciones.

Página 12 (Cuadro), debe leerse:
EMULSION EMULSION EMULSION

l 2 3

RESIDUOAsrALmIco, % ....... 56,2 55,7 56,4

CARACTERISTICAS DEL ASFADTO
BASE:

Penetración a 25°C.... 85 93 80
Densidad " " .... 0.995 0,995 0.998
Duetilidad " " .... superior superior superior

a 150 e 150 a 150
Punto de ablandamiento 49,5°c 49,2°c 50,5°C

OPa na 12 (Texto), debe leerse:

"BITALCO MEZCLA":

Cogposioión: Asfalto de crudo de
N W fl fl ChallaeóCom.Rivadavia... 70 É

Datosenelitieos: Materiavolátil, %.......... 84,87
Gerbón 7g¡0.00.000

fi .COIOOOOOOOOOO....
Poder calorírieo superior,oa1.lo.503

Página 25 (cuadro), donde dice: "PENETRACION",debe leerse:

"PENETRACION DEL ASFALTO BASE”.

ngna 28 (cuadro), omitido:
Peso especifico aparente del carbón base: 0,3619

Página 29 (texto), linea 4: donde dice: "velocidad de reacción"
debe leerse : "desarrollo de la reacción"



ERRATAS Págo2

Páginas 21, 22, 23, 24, 26, 3.8.3.36,bli‘ééüájhfi),, omitido:

Nota: Los valores indicados corresponden a un producto

que no acusa dilatación al ser calentado a 300°c.

en presencia de aire (ver página 7).

Página 32 (texto), omitido a continuación de la última linea:
Además, de la Lámina (II) se deduce que el espacio

útil de la retorta es de 3%del total; es evidente, por

tanto, la necesidad de modificar fundamentalmente su diseño.

Página 53 (cuadro), debe leerse:

EMULSION EMULSION
2 4

RESIDUOASFALTICO,9% 55,7 55,2
CARACTERISTICAS DEL ASFADTO BASE:

Penetración a 25°C............ 93 90n n00.000.000,
Ductilidad " " ............superior superior

a 150 a 150
Punto de ablandamiento ........ 49,2°C. 51,4°C.

Página 57 (texto) linea 20: donde dice "las fábricas de
azúcar", debe leerse "los ingenios azucareros".

LAMINA111),(Corte de la retorta del aparato oxidador):

Las palas horizontales del mezclador deben rascar el
fondo de la retorta.


