LA DESTILAGION DE CARBONES GHILENDS A
BAJA TEMPERATURA

POR

P. KRASSA







LJ

L

-

-

Y W
e B
o OB
.

®

L
0000000 G00R0OEROBRORONRNONNIERNRRERARRRIBRIAN .ll....z

LA DESTILACION DE CARBONES CHILENOS
A BAJA TEMPERATURA

Por

P. KRASSA.

Sefiores:

Gracias a una subvencién que me fué concedida
por la comisién del carbén, he podido hacer durante
el afio Gltimo una serie de investigaciones de labora-
torio sobre la condicién de los carbones chilenos al
destilarlos a baja temperatura.— El fin de estos es-
tudios es el de encontrar las bases para la implanta-
ciébn de tal industria en el pais. Sabemos todos que
la situacion de la industria carbonifera deja mucho
que desear i no nos podemos satisfacer con el hecho
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de que la situacién de esta industria en otros pafses
pase también por un periodo de depresion.— No es
este el momento para extenderse sobre consideracio-
nes i causas de esta depresién.— Pero si bien es
cierto de que el mejoramiento econémico de las in-
dustrias mundiales también aportard un nuevo ali-
ciente a la industria carbonera, no debemos olvidar
las razones especiales que pueden tener influencia en
el desarrollo de la industria chilena. Tenemos el fené-
meno que un pais muy rico en carbén de buena cali-
dad no es capaz de abastecerse por sus propios medios
1 que se importan anualmente cantidades grandes de
petrdleo i de carbén estranjero cuyo valor anual ascien-
de a 30 o 40.000.000 de pesos oro, alcanzando asi a
formar un factor bastante importante en el balance
econ6mico del pais.

El hecho de que el competidor mas formidable del
carbon chileno no es el carbén estranjero sino un
combustible liquido, nos indica claramente que la
supremacia de éste se debe a la forma inadecuada
en que se presenta el producto nacional, lo que natu-
ralmente dificulta su éxito en los mercados.— No hay
duda que mejoras introducidas en las bases comer-
ciales -podran i deberdn cooperar a dar mayores faci-
lidades a la industria de la cual hablamos. Pero el
técnico debe ocuparse en primer término en estudiar
las posibilidades de suministrar el producto que ela-
bora en las mejores condiciones posibles. Afortu-
nadamente es mucho lo que puede hacerse en este
sentido, porque la situacién semejante en la cual—
como justamente he mencionado— se encuentran las
industrias carboneras de otros paises, ha indicado
los caminos que se pueden seguir. Entre éstos ocu-



pa el primer lugar la trasformacién de los carbones—
combustibles sélidos— en combustibles liquidos i ga-
seosos.— Son muchas las causas que hacen recomen-
dable tal trasformacién. En Inglaterra, por ejemplo, es
eldeseo de obtener poreltratamiento del carbén un
combustible sin humo. Hace poco un diputado de la
Cédmara de los Comunes de ese pais ha interrogado al
Ministro del ramo sobre si éste estaria dispuesto a
dictar una lei que exijiera esta trasformacion 1 ha indi-
cado el procedimiento de destilacién del carbdén a
baja temperatura como el proceso sefialado para es-
te fin. :

¢Cudl es este procedimiento? Hay que evitar pri-
mero un mal entendido posible. La baja tempera-
tura de la cual se habla, es la de unos 500 a 550° C.
Es Gnicamente baja en comparacion con la tempera-
tura a la cual se estd efectuando la destilacién del
carbédn en las fabricas de gas i de coke, donde se llega
mis o menos a 1.000° C. Pero esta diferencia de
temperatura en los dos procedimientos altera los
fenémenos, no sélo cuantitativamente, sino cambia
totalmente las cualidades de los productos obtenidos.
En las fibricas de gas de alumbrado, el gas que se
obtiene es el elemento méis importante;en las de coke
se trata de obtener un coke duro, el coke metaltrji-
co. Por esta razén difieren los métodos i1 los apara-
tos usados en estas dos industrias, pero, si coinciden
en el deseo de separar en lo posible las partes volati-
les de las no vol4tiles de los carbones, para lo cual
hay que emplear altas temperaturas. El alquitran
que se produce junto con el coke i el gas, es un sub-
producto mui valioso por cierto, cuando se puede e%a-
borar, pero siempre ocupa un lugar secundario.
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Esto se esplica por el pequefio rendimiento que se
obtiene de este producto, que raras veces alcanza al
6% del carbén tratado.— Se debe esta baja lei al
hecho de que gran parte del alquitrian formado es
destruido por la accién de la alta temperatura con
la formacibén de carbén (coke) i gas.— Evitando esta
alta temperatura debe subir la cantidad de alquitrén,
pero cambian al mismo tiempo sus propiedades, o mds
bien dicho, se conservan las ¢ualidades de los produc-
tos primarios obtenidos en la destilacién.— Es esta
la razén por que se ha dado a este alquitrdn de baja
temperatura el nombre de «alquitrdn primario» o
«alquitran orijinal». Aunque su obtencién no ha sido
el primer objeto de la destilacién a baja temperatu-
ra, su importancia ha aumentado de modo que hoy
dia forma junto con el residuo de la destilacién—
el semi-coke—la base econémica del procedimiento.
En la fig. 1 se ven esquemdticamente los productos
a los cuales se llega en la destilacién del carbén a baja
temperatura 1 en la elaboracién de estos productos.
La mayor cantidad corresponde al semi-coke con un
rendimiento de 600 a 700 Klgs., por ton. de carbén.
Puede servir como combustible en la misma forma
que se obtiene, ya sea en briquetas o bien en polvo
de carbon. Para la preparacién de las briquetas sirve
ademds la brea, residuo de la destilacién del alqui-
tran. Por fin puede servir el semi-coke para la gasi-
ficacibn completa suministrando gas de agua, gas
pobre, 1 como sub-producto el amonjaco i alcohol me-
tilico.

El alquitrdn de baja temperatura puede servir,
como indica la tabla para suministrar bencinas, acei-
tes combustibles, aceites para desinfectar e impreg-
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nar, aceites para la flotacién, parafina sélida, final-
mente, acetona, fenoles i piridina como sub-produc-
tos. Parte de las bencinas se encuentran en el gas del
cual se pueden separar por un lavado o por enfria-
miento a temperaturas de bajo 0° C. El gas restante se
ocupa en la misma destilacidon del carbén 1 del alqui-
tran. Las cualidades 1 cantidades de estos productos
varian mucho con las de los carbones tratados. Nos
ocuparemos de esto al tratar de los ensayos hechos
con los carbones chilenos. '

Para estos ensayos se han usado los mismos méto-
dos que han servido en los laboratorios europeos 1
que han sido ideados 1 desarroilados especialmente
por el catedrdtico profesor Dr. Franz Fischer en el
laboratorio de investigaciones del carbén en Miihl-
heim.

Se dividen estos métodos en dos clases de ensayes.
El primero sirve sélo para dar una idea mui general
sobre la capacidad de rendimiento de un carbén pa-
ra su destilacién a baja temperatura, pero tiene la
ventaja de necesitar tan sélo una pequefia cantidad
de carbén. El aparato que se emplea consiste en una
retorta de aluminio con una tapa herméticamente ce-
rrada 1 un tubo para la salida de los gases. Se tratan
unos 200 grms. de carbén en la retorta i se calienta
ésta durante mas o menos una hora hasta 500 a 530°
midiéndose la temperatura por medio de un piré-
metro puesto en un tubo ad-hoc. Hay también un
tubo central por el cual se puede introducir vapor de
agua sobre—calentado. Los vapores formados en la
destilacién se conducen por medio del tubo lateral a
un matraz enfriado con agua en el cual se condensa
el alquitran i el agua formada. Para asegurar la con-



densacion total de los vapores de los aceites mas vo-
litiles se coloca a continuacién un enfriador i por fin
un tubo lleno con carbén vejetal especial que absor-
be las llamadas bencinas de gas. El gas no conden-
sable se recoje en un gasémetro, midiéndose su vola-
men por medio de la cantidad de agua que desaloja.

Para obterer la separacién del agua i del alquitran
recojido en el matraz, se agrega a la mezcla xilol 1 se
hace una destilacién fraccionada separandose del resi-
duo los productos que destilan hasta 150° i los que
hierven entre 1501 300°. :

La tabla N.° 1 d4 un resimen de los resultados
obtenidos en estos esperimentos refiriéndose las ci-
fras al rendimiento calculado por ton. de carbén.

Estos primeros esperimentos— aunque no permi-
ten todavia un juicio completo sobre la condicién de
los carbones—muestran con un rendimiento de alqui-
tr4n primario que sube casi hasta 20%, que los car-
bones chilenos son mui interesantes desde este punto
de vista. ,

Para obtener mayores detalles hubo que seguir las
investigaciones en mayor escala. Para este fin sirvio
un horno cuyo esquema muestra la figura 2. Consis-
te de un tubo rotatorio en el cual se coloca el carbén
(5.—20 Klgs.), tubo que junto con rotar lentamente
( 3 a § vueltas por minuto) es calentado progresiva-
mente hasta temperaturas de 500° mas o menos.
Los gases formados junto con el alquitrdn, pasan
por el conducto de salida que va provisto de una pren-
sa estopa, 1 van a los separadores de alquitrdn. El
primero de éstos se mantiene a una temperatura de
100° mas o menos, mediante vapor de agua, mientras
que el segundo se enfria con agua corriente. De este
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modo se precipitaen el primero el alquitran con algo
de agua, mientras que el resto de ésta, junto con los
aceites mas volatiles, se condensa en el 2.° separador.
Esta medida facilita la separacién del agua. Los ga-
ses formados entran, al salir de los separadores, por
un tubo ¢ una torre de vidrio, llena de carbén vejetal
especialmente preparado para absorber las bencinas
que no se condensan en los enfriadores; pasan en
seguida por un medidor i van finalmente a un gaso-
metro donde se les acumula o se les quema.

En este horno se destilaron doce muestras de car-
bones de diferentes minas que corresponden a los
llamddos carbones pesados. Durante la destilacién
se mide periédicamente la temperatura i la cantidad
de gases formados. Se nota que la destilacién empie-
za a unos 350° i alcanza su maximunn a los 400° mas
o menos. La duracién del esperimento fué de 3 a 5
horas i la temperatura maxima alcanzé a 526°. El
aparato permite también la introduccién de vapor
de agua durante el esperimento, pero ésto no se hizo
porque ensayes preliminares habian indicado que el
rendimiento no variaba de un modo apreciable al
hacerlo. _

La tabla N°. 2 d4 un resimen de los datos obteni-
dos. Varia la cantidad de semi-coke obtenido entre
600 i 710 Klgs., el alquitran puro entre 1131 174 Klgs,
las bencinas de gas entre 3,3 1 5,5 Klgs. 1 el gas no
condensado entre 65 i 107,5 m®. por ton. de car-
bén. En la misma tabla se han agregado las canti-
dades de los productos brutos que se obtienen en la
practica con carbones estranjeros. Se nota que el
rendimiento de alquitrdn de los carbones chilenos—
es decir, del producto mds valioso— alcanza hasta el

12.
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doble del valor que dan los carbones estranjeros que
se usan con provecho para el mismo fin.

Ser4 conveniente decir ahora algunas palabras so-
bre los productos obtenidos. Las cualidades del semi-
coke dependen en gran parte del carbon usado. En
clertos casos conserva integramente la forma del
carbbn usado, en otras ocasiones se aglomera parcial-
mente, pero jamis esta aglomeracién es tan grande
que pueda perturbar la marcha del procedimiento.—
En su composicién quimica difiere mucho del coke
que se obtiene a alta temperatura. Tiene en el es-
tado seco 12—14 por ciento de materias volatiles,
10 a 149, de ceniza 1 un poder calorifico superior a
6.500 calorias. Es un combustible que se inflama
facilmente, pero que se quema sin formar humo. En
forma de trozos se presta especialmente para usos
domésticos. Cuando se usa carboncillo para su fa-
bricacidn, es claroque gran parte seobtiene en forma
menuda. En este caso se le puede emplear moliéndolo
i usdndolo en forma de polvo de carbén. Como
este semi-coke es mui quebradizo, la trituracién se
hace mui ficilmente. También se podrd emplear
para la fabricacién de briquetas usandosé la brea
que se obtiene por destilacién del alquitrdn como
materia aglomerante. Por finse podra pensaren usar-
lo en mezcla del polvo desemi-coke con aceites, obte-
niéndose un combustible emulsionado, semi- liquido.

El alquitrdn se solidifica, como ya se ha mencio-
nado, a la temperatura ordinaria. Se debe esto a
su lei relativamente elevada en parafina sélida (cera
mineral). Pero como se liquida ya a 35° C. se podria
usarlo directamente como combustible liquido. En
verdad seria esto un derroche, puesto que contiene
productos de un valor mucho mis elevado cuando



se les separa. Nos ocuparemos en seguida de esta se-
paracion.

Las bencinas de gas, por fin, tienen un peso espe-
cifico de 0.75 i pueden servir después de una purifica-
cién como combustible para los motores de automo-
viles. Su purificaciéon es relativamente barata, por
que tienen sélo indicios de fenoles i por esto requie-
ren mui poca soda cdustica para su eliminacién.

Los trabajos descritos hasta ahora no permiten
juzgar todavia la cantidad de productos comerciales
que se obtienen de los carbones chilenos. Para ello
es necesario someter el alquitran primario a un segun-
do tratamiento para separar las materias aprovecha-
bles. '

Este tratamiento consiste en una nueva destilacion
del alquitrdn basada en el hecho que los diversos pro-
ductos tienen volatilidades distintas 1 se pueden se-
parar por fraccionamiento. Pero esta destilacién
puede efectuarse por varios métodos i cada uno de
estos métodos d4 resultados distintos. Para juzgar
cudl es el método mds adecuado, habria que someter
cada una de las clases de carbén a todos estos méto-
dos. Para esto no alcanzé la cantidad de alquitrdn
primario, de modo que se usaron los diversos méto-
dos empleando muestras distintas. Por esta razén
no se pueden comparar todos los resultados para asi
formarse una idea exacta sobre los rendimientos que
suministran los diversos carbones, sino tan sélo los
que se han obtenido con el mismo método.— Pero,
atin éstos, muestran diferencias bien apreciables 1 es
por esto por que serfa necesario hacer un estudio com-
pleto para cada caso especial. .

El procedimiento més sencillo es el de la destila-



ci6on del alquitrdn primario con fuego directo. Sirve
para esto un alambique de cobre calentado a gas,
con un tubo lateral que se conecta con un enfriador.
Se mide la temperatura en el alquitran 1 en el vapor
cerca del tubo de salida de estos vapores. Se ha tra-
tado de mantener estas temperaturas lo mas iguales
posible. Los productos de la destilacién se conden-
san en un enfriador i se recojen en frascos graduados o
pesados. Cuando la temperatura de destilacién sube
a 300° C. se empieza a solidificar el producto de desti-
lacion en el enfriador 1 es menester mantener enton-
ces el agua que contiene a unos 50° C. Especial-
mente al principio de la destilacién hay que trabajar
mui lentamente para impedir la subida del alquitran
debido a la formacién de vapores de agua. Cuando
se ha separado el agua la destilacién marcha muj re-
gularmente. En estos esperimentos se obtuvieron
los datos reunidos en la tabla 3. Se refieren las ci-
fras de la columna a) al 9 del alquitrdn. Las de la
columna b) indican el rendimiento de los productos
por ton. de carb6én. La columna c) d4 los pesos espe-
cificos de los productos. La columna d) el 9, de fenoles
en las diversas fracciones.

Todos los aceites que destilan hasta 300° C. son
liquidos a la temperatura ordinaria, aunque la cuar-
ta fraccién muestra ya cristales de parafina sélida.
Se podria evitar esto probablemente terminando la
destilaciéon a 280° C. en vez de hacerlo a 300° C.

Resumiendo, se vé que se obtiene por ton. de car-
bén hasta 18 Kgs. de bencinas livianas, hasta 98 Klgs
de aceites liquidos 1 hasta 20 Klgs. de masa parafi-
nosa que contiene ademds los aceites viscosos. Que-
da la brea o pez como residuo.



Esta destilacién directa, aunque es el procedimien-
to mds sencillo, tiene el inconveniente que los pro-
ductos, especialmente los que destilan a alta tempera-
tura, parcialmente se destruyen. Para disminuir esta
destruccidon bajando la temperatura de volatiliza-
ciébn se puede usar la introduccién de agua sobre-
calentada durante la destilacién. Varias destilacio-
nes se hicieron siguiendo este método. Sirvié para
ello el mismo alambique de cobre provisto de un
tubo que llega hasta el fondo por el cual se introduce
el vapor de agua que ha pasado por un sobrecalenta-
dor de cobre. La destilacion se hizo de tal manera
que se empezd con el calentamiento por fuego direc-
to hasta llegar a 120° C. En seguida se introdujo va-
por de agua i se separaron bencinas que destilan has-
ta 200° C. i varias fracciones de aceites. Los datos
obtenidos con las muestras 4, 5 1 6estan reunidos en
la tabla 4. Se vé que la cantidad de bencina llega
hasta 37,5 Klgs., por ton. de carbén. Las fracciones
mds altas, ya contienen parafina sélida, la que de-
bido a la accién del vapor de agua empieza a destilar
a temperatura de 220° C. Desgraciadamente, la
pequefia cantidad de los productos no permiti6 ha-
cer una separacién més detallada de las diversas
fracciones.

En una tercera serie de experimentos se hizo por
fin un estudio mas detenido. Consiste el método em-
pleado en una combinacién de las destilaciones di-
rectas i con vapor de agua, con una separacién qui-
mica de una parte de los productos. La marcha se-
guida se esplica mejor con el esquema indicado en la
tabla 5. El alquitrdn se destila primero con fuego
directo hasta 120° C. i con vapor de agua hasta
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200° C. Los productos asi obtenidos son: agua, ben-
cina, aceites livianos 1 un residuo de esta destilacion.
Bencinas i aceites se purifican sucesivamente con
soda caustica i1 4acido sulfarico, separando fenoles,
bases i aceites neutros los que se llevan a una destila-
cién fraccionada.

La parte del alquitrdn cuya temperatura de ebu-
llicién es més alta que 200° C., se trata con bencina
pesada, la que precipita los asfaltos, mientras que
disuelve los aceites. Después de eliminar esta benci
na por destilacién, se purifican los aceites con soda
caustica para eliminar los fenoles. Estos aceites pu-
rificados que son solidos a la temperatura ordinaria
debido a su alto contenido en parafina s6lida se jun-
taron con el residuo de la destilacion fraccionada d:
los aceites livianos (1). Se tratéde destiiar esta mez-
cla en el vacio, perono selogré subir bastante la tem-
peratura como para obtener un buen resultado.
Fué preciso, pues, recurrir a una destilacién destruc-
tiva de estos productos, aunque con ella se pierde
parte de los productos valiosos. Se conoce tal desti-
lacién bajo el nombre de «Crack-process» i1 se emplea
mucho en la industria del petrbleo para aumentar
el rendimiento en bencinas. Sirvié para este fin un
alambique de fierro fundido provisto de una tapa
con un tubo vertical bastante largo, en el cual se des-
truyen los aceites parcialmente, saliendo los vapores
por un tubo lateral enfriado por un enfriador doble.
A pesar de un enfriamiento intenso, parte de los pro-
ductos de la destilacién salen en forma de. gases.

(1) No fué posible separar la parafina sélida de estos aceites debido al
pequefio tamaifio de sus cristales. Se facilita esta separacién cuando sz ha
vuelto a destilar la masa parafinosa.
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Igual destilacién por el «Crack-process» se hizo con
los asfaltos i se reunieron los productos destilados
asi obtenidos. En ellos se separé la parafina por en-
friamiento 1 presiéon en una prensa de parafina. Los
aceites que en ella se obtuvieron se llevaron a una
nueva destilacién hasta 250° C. resultando aceites
livianos como destilado i aceites viscosos como residuo.

En la tabla 6 hai un resimen de los resultados de
estos esperimentos, sefialdndose nuevamente las can-
tidades de los productos obtenidos en 9, del alqui-
tran i en Klgs. por ton. de carbdn. Al contemplar es-
tas cifras se nota la diferencia enorme existente en-
tre los diversos carbones, i es ésta la razén por que
es imposible generalizar los resultados. Los mejores
carbones dan hasta-50 Klgs. de bencina 1 aceites pu-
rificados para motores de combustién interna, hasta
43 Klgs. de aceites viscosos utilizables como lubri-
cantes, hasta 35 Klgs. de parafina sélida (Cera mi-
neral) i, por fin, hasta 29 Klgs. de fenoles, cresoles, etc.
Estos Gltimos pueden servir como desinfectantes i
especialmente para impregnar madera protejiéndola
asi contra la putrefaccién. Este procedimiento se usa
en gran escala en los durmientes. Como la separa-
cién de estos fenoles es bastante costosa, serd proba-
blemente preferible dejarlos mezclados con los acei-
tes livianos. Esta mezcla podrd servir sin inconve-
niente para quemarla en motores de combustion i
para la impregnacién que acabo de mencionar. Ade-
més tendra otra ocupacién provechosa; ensayes he-
chos en el laboratorio de la «Mineral Separation»,
cuya amabilidad tengo que agradecer, muestran
que son mui aptos para la flotacibén, 1 como tal pro-
cedimiento metalGrjico estd mui divulgado en el
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pais, habrd probablemente buen mercado para estos
productos.

I.os métodos de laboratorio descritos permiten
ya hacer un calculo mas o menos exacto sobre el ren-
dimiento que se obtiene al llevar un carbén a la des-
tilacibn a baja temperatura. Pero hai que hacer
‘una salvedad; es preciso buscar el sistema mas ade-
cuado para cada carbdén especial. La conducta di-
ferente de los diversos carbones al calentarse, espe-
cialmente el mayor o menor poder cokificante, el
tanto por ciento del azufre que contienen, etc., hace
necesario adaptar el sistema a las necesidades del
caso. Con el sistema naturalmente varian hasta cier-
to punto las cualidades 1 cantidades de los productos
obtenidos.

Me permitiré dar algunos datos sobre los sistemas
usados, limitdndome a los que trabajan ya en escala
industrial.

La dificultad con la cual todos los sistemas tie-
nen que luchar es la necesidad de calentar una sus-
tancia como el carbén que tiene un coeficiente de
conductibilidad de calor mui bajo—a una temperatu-
ra de unos 550° C. en toda su masa, sin que la tem-
peratura de las capas esteriores v de los recipientes
que la contiene suba mucho. Para lograr este fin
existen principalmente tres posibilidades.

La primera consiste en disminuir en cuanto sea
posible el ancho de la capa de carbén que se calienta,
manteniéndose asi el sistema de cdmaras usado en la
industria del coke, pero disminuyendo el ancho de
estas retortas 1 cdmaras. Pero esta medida- tiene el
gran inconveniente de disminuir la cantidad de car-
bén que se puede tratar en estas cdmaras, con lo que
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la economia de tal instalacién disminuye notable-
mente. A pesar de esto se han construido hornos ba-
sados en este sistema, de los cuales los mas conoci-
dos son los de la Soc. Inglesa Coalite. El dibujo
(figura 3) muestrala instalacién que consiste de retor-
tas verticales rectangulares de arcilla, que tienen

Fro. 4.,

Fig. 3.



en su interior dos planchasde fierro fundido cuya dis—
tancia es variable. En las Gltimas instalaciones se
‘usan retortas de fierro fundido en vez de arcilla.
El calentamiento se efectGa por medio de meche-
ros de gas situados a los lados de la retorta. Se estan
construyendo dos plantas importantes segun este
sistema en Nottingham i en Yorkshire, la Gltima pa-
ra tratar 1.000 ton. de carbén al dia.

El segundo sistema evita la dificultad menciona-
da, usando sélo una capa delgada del carbon, pero
aumentando a la vez la capacidad de los hornos i
manteniendo el carbén en un movimiento continuo.
Se asegura asi un contacto intimo entre las paredes
calientes 1 los trozos del carbén.

Para asegurar este movimiento se pueden usar pa -
letas ajitadoras. Asi esta construido el horno en el
procedimiento llamado carbocoal que muestra la fi-
gura. 4). La retorta construida de carborundo tiene
la forma de un corazon invertido 1 contiene dos ejes
provistos de paletas. Se tratan en una retorta de 6
mts. de largo unas 36 tons. al dia. El calentamiento
también se efectia por gas.

Algo semejante es la construcciéon de los hornos
sistema Marshall. Las retortas que tienen forma
de 8 son verticales en este caso. El carbén es movido
por medio de hélices. El calentamiento se efectia con
gas de generador 1 en parte por gases que se introdu-
cen en la misma retorta.

Algo diferente es el sistema que se ha empleado en
una planta construida por la «Ford Motor C°». En
ésta se emplea un bafio de plomo fundido calentado
a unos 650° C. El carb6n se hace pasar encima de
este bafio colocado en una capa delgada sobre una



Coal In}et

\\\\\\\\

* Section A AT

Fig.1.

cinta metalica. El proceso se realiza seglin los da-
tos publicados, en el tiempo mui corto de cinco mi-
nutos. El plomo se encuentra en un recipiente de
arcilla refractaria calentado esteriormente por medio
de gas. Siento no tener un dibujo de esta instalacién.

El movimiento del carbén puede efectuarse, por
fin, moviendo todo el recipiente que lo contiene. Se
obtiene asi el horno rotatorio que se usa especial-
mente en Alemania.
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TABLA 1

DESTILACION DE CARBONES CHILENOS EN LA RETORTA DE ALUMINIO

Rendimiento por tonelada de carbdn:

1) Semi-coke............ | 610-710 Kg. pulverizado hasta bien aglo-
| merado.
2) Alquitran puro ...... [ 30-197 » solido; a temperatura ordina-
ria ; casi negro.
3) Bencinas de gas....... 3- 6.7
4) Gases............... 65~ 91 m3 peso especifico: (.7408; poder
calorifico inf.: 7.195 calorias.
5) Bencinas brutas has-
ta 160° ...... ... 8- 25 Kg. )
6) Aceites entre 160-300°.| 25- 75 » sélidos a la temperatura ordi-
naria.
7) Brea ...............| 60-121 »
TABLA 2
DESTILACION DE CARBONES EN EL HORNO ROTATORIO
Rendimiento por tonelada de carbon:
|
Carbones chi- Carbén in- | Carbén ale-
lenos glés man
1) Semi-coke............. ? 600 -710 kg. 746 kg. 820 kg.
|
2) Alquitran puro ....... [ 113 =174 » 87 » 50,5 »
3) Bencinasdegas........| 3,3~ 5,5 >» 43 >
4) Gases................ [ 65 -107,5m3 167 m3 69 m3
|




TABLA 3
DESTILACION DEL ALQUITRAN CON FUEGO DIRECTO
o del kg. por ton. | Peso Porcent
alquitran de carb6n | especit. | de fenol.
1) Bencinas hasta
1500 ........... 3,79-11,3 % 5 -18 kg.| 0,750 29,
2) Aceites entre
150-200° .. .. .. | 3,74-29,0 » 5 =46 > 0,840 32 »
3) Aceites entre |
200-250° ... ... 12,4 -18,0 = 15,9-29,5 » 0,906 38 »
4) Aceites entre
250-300~....... 10,7 -19,0 » 14 -22,3 » 0,935 33
5) Masa parafinosa
hasta 350° .....| 12,7 -10,7 » 20, =52 » | sdlida |no deter-
. ; minado.,
6) Residuo de Ia |
destilacion . . .. . 10,5 =249 » i 16 -32 » » >
|
TABLA 4
DESTILACION DE ALQUITRANES CON VAPOR DE AGUA
] ?
1 1 L ~. 5 6
Nimero de las H ‘
muestras |
a b ‘ a | b a b
| | |
|
Bencinas hasta 200°. .| 25,1 j 3,75 ’ 66,1 ‘ 7,51 18,2 3,03
Aceites desde 200-250° || ‘ i 34,1 5,77
;83,0 | 3,00 ‘
Aceites desde 250-2809] | - !
| 21,8 3,64
Aceites desde 280-360¢|. v i
' |
Reaidiio. : wicmans | 135 | 203 | 207 335| 213 | 3,55
|
Pérdidas . .:......... | 8,4 ’ 1,27 ‘ 42 | 047 46 | 0,76

a)—Y%, de alquitran.
b)—Y% del garbon.
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TABLA 6

DESTILACION COMBINADA DE ALQUITRANES

|
17, del alquitran| Kgs. por torn.

| carbén
Bencinas y aceites hasta 250°...... ... 15,5-19,9 ¢ 'I 11,6-33,9 kg.
Aceites de 250-300°. . ............ ... .. 3,3-99 = 2,5-17,2 »
Aceites viscosos ........... S E5 T e 16,0-24,7 » 13,5-43,3 »
PATARNEE! « cowwwms svw poviasn v covais 7,0-14,9 » 49-256 » .
Fenoles, cresoles, ete, .o iul . 12,1-27,3 » 19,2-29.4 »

Se asemejan estos hornos en su construccién a los
hornos que sirven para la fabricacién del cemento.
El horno rotativo de laboratorio que he descrito es
semejante a tales aparatos. El material de los hor-
nos es de acero, el que resiste bastante bien a las
temperaturas necesarias siempre que la carga de car-
bén no sea excesiva. Existen en Alemania i en Esta-
dos Unidos varios tipos de tales hornos que trabajan
en escala industrial. La figura 5 muestra un tubo
de tal horno. Tiene 24 mts. de largo i 2.5 mts. de dia-
metro. Es de una sola pieza. La figura 6 es una foto-
grafia de tal instalaciéon hecha por la casa Thyssen.
La figura 7, el esquema de una instalacién. Estos
hornos tienen el inconveniente que el fierro baja mu-
cho en su resistencia a los 600° C. i1 que por ésto la
carga del horno no puede aumentar mucho. En
los Gltimos tiempos se han perfeccionado las construc-
ciones, usando hornos que tienen dos tubos concén-
tricos un poco inclinados, sirviendo el tubo interior
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para la primera parte del procedimiento, mientras
que en el tubo esterior, calentado desde afuera se
completa la destilacién. En este caso el tubo inte-
rior sirve para sostener la carga i como solo se calien-
ta a 200°C su resistencia es grande. La fig. 8 muestra
tal horno. El tubo interior contiene una hélice pa-
ra mover el carbén. Este entra por el estremo infe-
rior 1 cae por aperturas del tubo en el espacio entre
los dos tubos. El gas se elimina en el estremo supe-
rior del tambor. De este modo se evita el sobre
calentamiento.

Otra casa ha construido un horno vertical que tam-
bién tiene dos cilindros concéntricos mantenidos en
en un movimiento rotativo continuo. (figura 9).
El carbén se encuentra en el espacio entre los dos
tubos, manteniéndose en contacto con el tubo este-
rior caliente por la fuerza centrifuga del movimiento.
El tubo interior es perforado i asi se facilita la sa-
lida de los gases que se forman en la destilacion
evitando que éstos se pongan en contacto con las
partes calientes 1 que disminuya de este modo la can-
tidad de los hidrocarburos liquidos.

Una tercera posibilidad se realiza en los hornos
que trabajan con calentamiento interior. Para es-
te fin sirven gases inertes calientes que pasan a tra-
ves del carbén por destilar elevando su temperatu-
ra. Existen también varias construcciones (véase
fig. 10) que se basan en este sistema. Sirven como
gases inertes los que se obtienen en la combusti6n del
gas formado en la destilacién, elimindndose el so-
brante de este gas. Este sistema tiene la gran ven-
taja de ser mucho mds econémico en cuanto se refie-
re al gasto de calor para la destilacién.
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Fig. 10.

Otra ventaja es que las unidades que pueden cons-
truirse no necesitan ser tan grandes como las del se-
gundo sistema mencionado, construyéndose hornos
que sélo tratan unas 20 ton. al dia. Cierta desventa-
ja consistird en la imposibilidad de obtener un gas
de alto poder calorifico, debido a la dilucion de los
gases de destilacién por el gas inerte que sirve para
el calentamiento. Esta dilucién igualmente dificul-
tard la condensacién de los hidrocarburos livianos
que se encuentran en el gas, sin hacerla imposible.



Al lado de este procedimiento de destilar el car-
bon a baja temperatura se ha desarrollado otro pro-
cedimiento que también merece todo interés. Me
refiero a los' métodos que tienen por fin la transforma-
cibén total del carbdn sélido en un combustible liqui-
do, lo que se obtiene sdlo parcialmente en la destila-
cién a baja temperatura. Si se compara la composi-
cién del combustible liquido més usado, el petrdleo,
con la de los combustibles sélidos, se nota una mayor
lei en hidrégeno del primero. Parece, pues, posible li-
quidar las materias combustibles del carbdn, hacién-
dolas reaccionar con hidrégeno, es decir, hidrogeni-
z4dndolas. La hidrogenizacién de sustancias sélidas
orginicas ya se conoce desde mucho tiempo. Ha sido
especialmente Sabatier quien ha mostrado los méto-
dos para obtener este resultado. Pero la primera
aplicacién de tal proceso a los carbonesse debe al qui-
mico Bergius i aunque mientras tanto muchos otros
se han ocupado de tal cuestién, su método es hasta
ahora el Gnico que se ha empleado en gran escala i
que parece introducirse con éxito en la prictica. Se
basa este procedimiento en el tratamiento de una
mezcla de carbdn pulverizado i de aceite con hidro-
geno a temperaturas de 400 a 480°C 1 presiones de
150 atmoésferas. Segan los Gltimos dates publicados
se efectGa la liquefaccién bajo estas condiciones en
unos 15 minutos. Usando 5% de hidrégeno i un car-
bén de 49, de cenizas se obtuvieron de una tonelada
de carbén 455 Klgs. de aceites, 210 klgs. de gas, 75
Klgs. de agua, 5 Klgs, de amoniaco i 350 Klgs. de
residuo, lo que suministré al destilarlo otros 80 Klgs.
de aceite, 240 Klgs. de coke 1 25 Klgs. de gas. Los
aceites dieron 150 Klgs. de bencina rectificada, 200



Klgs. de aceite para motores Diesel, 60 Klgs. de
aceites lubricantes 1 el resto aceite para combustibn.
La reaccidn se efectlia en grandes recipientes de ace-
ro cerrados 1 se necesitan. 3 litros de capacidad por
kilégramo de carb6n tratado por hora (es decir, a 1
ton. de carbén diaria corresponden 125 Its. de capa-
cidad). No es necesario que el hidrégeno usado sea
puro. Bastan los gases ricos en hidrégeno, como
se obtienen en la destilacién del carbén.

En resimen, este procedimiento es bastante difi-
cil desde el punto de vista mecanico. Pero parece que
estas dificultades se han podido vencer i se vé facil-
mente su gran importancia econémica, sélo tomando
en cuenta el valor de los 150 Klgs. de bencina que
~suministra la tonelada de carbdn. Seglin datos que
he obtenido se ha constituido en Espafia una socie-
dad en la cual el Gobierno estd interesado, para la
instalacién de esta industria en gran escala. Es claro
que también en este procedimiento las cualidades del
carbén tendrdn gran influencia. Desgraciadamente no
se ha podido todavia hacer esperimentos con carbo-
nes chilenos seglin este método. Espero, sin embargo,
poder efectuarlos luego i tener el agrado de infor-
marlos sobre los resultados obtenidos.



