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REVISTA DE AERONAUTICA

GENERALIDADES SOBRE LAVADO DE CARBONES

Por R. SANCHEZ DELGADO, Quimico de la Empresa Nacional Calvo Sotelo.

Finalidad e importancia—Generalmente, el carbon
debé someterse a diversos procedimientos de elabora-
cion antes de ser empleado en los correspondientes pro-
cesos industriales.

Ocupa lugar preferente, por su importancia, el lla-
mado lavado de carbones, con el que puéden lograrse
dos finalidades distintas: a) Separacion del carbdn
en fracciones con distinto conténido en cenizas; v
b) Clasificacién del mismo atendiendo a sus constitu-
ventes macroscopicos.

El fraccionamiento del carbon en varias partes con
distinto contenido en cénizas contribuye de un modo
eficacisimo a su revalorizacién, ya que en algunos pro-
cesos industriales no es obstaculo el empleo del car-
bén con élevado pcrcentaje de cenizas, mientras que
en otros es fundamental la reduccion del mismo a un
minimo,

Con la eliminaciéon por lavado de gran parte de la
materia mineril origén de las cénizas, se logra una se-
paracion dél azufre existente en forma de sulfato o pi-
rita, pérnicioso en cualquiera de los ulteriores proce-
s0s a que se someta el carbon; por otra parte, dicha
eliminacion de cenizas lleva siempre consigo la co-
rrespondienté economia en los gastos por transporte
v aumento del poder calorifico.

Varias son las operaciones industriales que frecuen-
tementé exigen un previo lavado de la materia prima.
Nos limitaremos a citar las ventajas de esta cperacidn
eén unos casos, la necesidad en otros, cuando el carbdn
se deéstine a la ob‘encion de combustibles liquidos.

Se ha comprobado experimentalmente que en la
destilacién del carbon a B. T., ademas de mejcrar la
calidad del coque y alquitran, los rendimientos de este
ltimo aumentan a medida que el porcentaje de ceni-
zas disminuye (1). En el caso de scmeter a la hidro-
génacion el alquitran obtenido en la destilacién, la pro-
porcién de hidrégeno necesaria para efectuar dicha
operacion, és tanto menor cuanto mas reducido sea el
porcentije de azufre contenido en el mismo, téniendo
esto doble interés por ser el hidrogeno una de las
cargas econdomicas mas pesadas de este proceso. Fi-
nalmente, en la hidrogenacién directa de carboneés cl
contenido en cenizas no debe excedér del 1-2 por 100 en
hullas y de un 3 por 100 aproximadamente en lignitos.

Ademas de la separacién del carbén en fracciories
con distinto porcentaje en cenizas, puede conseguirsc
también un fraccionamiénto grosero, pero que no por
eso deja de ser a veces utilisimo con arreglo a sus
constituyentes macroscopices de distinta densidad, que
crecé én el orden: vitreno, dureno y fureno. La im-
portancia de esta separacién radica en que el carbon
con elevado conténido en vitreno es apropiado para 'a
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coquizacion; en dureno, para la destilacién, y en fu-
reno, para la combustion del carbdén en polvo (2).

Métodos de fraccionamiento.—Como un estudio de
los procesos industriales mds importantes se saldria
de los limites de un trabajo como el que nos ocupa,
vamos a limitarnos a hacer un ligero estudio de algu-
no de ellos, teniéndo en cuenta la siguiente clisifica-
cion: tratamiento por via himeda y tratamiento por
via seca.

Por su escasa rentabilidad, nos limitamos a citar
los modernos estudics de Hock, Engelfried y A. Jappelt
sobre el arrastre de las cénizas por medio de 4ci-
dos (3).

FRACCIONAMIENTO DEL CARBON POR VIA HUMEDA

Flotacion.—Est1 operaciéon se realiza en disolucio-
nes acuosas, agitadas mecanicamente, a las que se adi-
ciona un reactivo aprepiado; el polvo de carbén so-
brenada tanto mds ficilmente cuanto menor sea su
dénsidad, lo que permité una separacién del mismo en
fracciones con distinto contemido en cenizas.

El agua debe reunir ciertas caracteristicas fisicas y
quimicas, siendo las mas importintés que no conten-
gan sustancia orgdnica ni en general compuestos que
puedan reaccionar con el reactivo a emplear. Entre la
cantidad de carbén y liquido debe existir una relacién
que debe determinarse experimentalmente y que os-
cila entre 200 y 3co gramos-litro, siendo tanto mayor
la cantidad de liquido necesaria cuanto mas fino sea el
polvo dé carboén,

Los reactivos tienen por objeto: unos, facilitar la
adhérencia del agua al carbén; otros, la formacién de
espuma, efectos ambos que favorecén la flotacion del
producto; corrientemente s¢ empléan reactivos que
participan de las dos caracteristicas y que al mismo
tiempo son productos barates procedentes deé la des-
tilacién del carbén, como: aceites de antraceno, nafta-
lina, creosota, etc.

La cantidad de reactivo a eémpleir oscila entre
0,3 v 2 kilogramos por tonelada de materia prima.

Tas dimensiones del carbom no deben exceder de
2,5 milimetros en las instalaciones provistas de agita-
dor mecanico, y de 0,5 milimetros en las qué la agita-
cion se hace con aire (4).

Por este procedimiento puede fraccionarse solamen-
te polvo de carbdn, ya que un triturado prévio no re-
sulta en general econdomico.

Fraccionamiento del carbén por inmersién en liqui-
dos densos.—ILa composicion de los meédios densos que
mos sirven para fraccionar el carbén por este procedi-



ESQUEMA »° 1

INSTALACION SOPHIA-JACOBA

miénto, es variadisima. Adoptaremos la siguiente cla-
sificacion: a) Mezclas dé liquidos orgéanicos. b) Diso-
luciones de sales inorgdnicas. ¢) Suspensién de sales
insolubles finamente pulverizadas.

Las mezclas de liquidos organicos insustituibles en
los ensayos de laboratorio no éncuentran aceptacion en
la industria por el elevado precio de éstos compuestos.

Recientemente ha dado a conocer en América la
Empresa “E. du Pont dé Nemours & Co.” unas ins-
talaciones en las que se trabaja con estas mezclas (5).
Sin embango, no hay que pensar que un proceso de
ésté género resulte por ahora econdmico en Espafia.

Las disoluciones de sales, como cloruro de cine, cal-
cico, ete., con densidades de 1,4-1,9, resultar mas ba-
ratas qué las anteriorés, y de hecho hay en funciona-
miento instaliciones de este tipo; no obstante, y de-
bido especialmente al consumo de calor necesario para
recuperar el producto impregnado en el carbén lava-
do, han perdido interés aun en las naciones qué cuen-
tan con instalaciones de este género.

Finalmente, las instalaciones qué trabajan con sus-
pensiones de minerales, tales como SO, Ba, Fe, O,
Fe; O, etc., han adquirido gran importancia por tra-
tarse dé productos naturales, baratos y capaces de for-
mar suspensiones con elevado peso especifico.

Las instalaciones Sophia-Jacoba (6) trabajan con
suspensiones de SO, Ba, a las que sé afiaden peque-
flas cantidades de arcilla, pudiendo emplearse carbén
desde 4 a 8o milimetros.

Parte de la suspeénsion se prepara de tal modo, que
en un depdsito se separe el carbon dé peso especifico
1,4 y menor con pequeflo contenido en cenizas (me-
nor de 3 por 100); en otro, el de un peso especifico
compreéndido entre 1,4 y 1.5, y en un tercero, la parte
no combustible.

En el esquema ntimero 1 puede verse ésta insta-
lacion,
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FRACCIONAMIENTO DEL CARBON POR VIA SECA

Procedimiento électrostitico—Aunque sélo séa so-
meramente vamos a hablar de este procedimiento, pués
si bien es verdad que aiin no ha adquirido desarrollo
industrial, es de esperar lo tenga en fecha proxima, a
juzgar por los buenos resultados obtenidos en instala-
ciones sémiindustriales (7).

El fundamento del mismo censiste en hacer pasar
el polvo del carbén por una camara donde se desarro-

1la una elevada ténsién (15.000-40.000 voltios); en vir-

tud de las distintas propiedades eléctricas del polvo de
carbon propiamente dicho y de¢l que va unido a di-
versos compuéstos de naturaleza mineral, son sepa-
rados estos ltimos al lado de los electrodos, mientras
qué el primero queda a mayor distancia de los mismos.

El producto debe sécarse antes del proceso, hasta
que su contenido en agua no exceda del 1-1,5 por 100.

LLas dimensiones del carbén no deben éxceder de
1-2 milimetros.

En la tabla niimero 1 pueden verse los resultados
obténidos con carbones procedentes de distintas mi-
nas alemanas:

TABLA 1
TANTO POR CIENTO DE AZUFRE TANTO POR CIENTO DE AZUFRE
TOTAL DE PIRITA

Pfoducto Cl:::din Reslduo Producto c]:::di" Residuo
1,65 0,95 6,55 0,65 0,05 4,95
1,00 0,90 1,10 035 0,15 0,60
1,35 1,10 2,20 0,30 0,15 1,40
1,20 1.05 2,05 0,40 » »
3,00 2,61 3,90 » » »
2,45 0,80 4,50 1,70 0,10 3,70
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Concentraciéon neumatica. — LLos concen-
tradores neumdticos se fundan en la distin-
ta velocidad que adquieren las fracciones de
distinta densidad del producto a tratar en
el seno del aire.

Un estudio completo de los distintos
procesos de concentracién neumdtica puede
verse en el libro del sefior Sanchez Arbo:e-
das, “Preparacién mecinica en seco de les
carbones”.

Vamos a hacer una ligera déscripcion ‘e
uno de dichos procesos: el de Munford-
Moodie, que aunque hoy dia su empleo ha
quedado limitado al despolvorado previo de'
carbén, nos aclara mejor que otro cualquie-
ra los principios béasicos de la teoria que
nos ocupa.

El producto cae de una tolva a un disco
giratorio que lo proyecta sobre un anillo,
Una corriente de aire que penetra por la
parte inferior asciende entre el disco y cl
anillo, arrastrando las pequefias particulas
y menos pesadas a un recipiente exterior,
mientras que las grandes y pesadas son
arrastradas a otro récipiéente exterior, (Es-
quema num, 2.)

Los métodos de concentraciéon neumati-
ca tienen algunas ventajas sobre los de frac-
cionamiento por via himeda, aunque tam-
bién es verdad que a veces es preferible el
empleo de estos tltimos. Con los primeros
se obtienen productos secos, evitando los
“sohlams”, reduciendo los gastos de trans-
porté y aumentando el rendimiento del hor-
no; pero, sin embargo, no se pueden aplicar

ESQUEMA Y 2

AFRTE AW

-TACION

ALIMEN-]

a carbones himedos y exigen la mayor parte
un despolvorado y cribado previos, este altimo entre
limites bastante proximos.

ANALISIS DE LAVADO DE CARBONES

Con el andlisis de lavado de carbones se determina
la cantidad y calidad de las fraccionés que puedan cb-
tenerse en el proceso industrial, y con ello, las posibi-
lidades de preparacion,

Describiremos trés procedimientos, muy corrientes
en liboratorios de este género: Ensayo de inmersion-
flotaciéon, de sedimentacion y de {lotacion.

Ensayo de inmersion-flotacion.—El carbon se frac-
ciona en seis o siete partes de distinto peso especifico
con ayuda de liquidos o mezcla de liquidos que tenga
distinta densidad,

Al aiiadir el carbén a uno de estos liquidos, la parte
menos densa que éstos flota, y la mas densa cae al
fondo. Variando la densidad del liquido por adicion
de otro compuesto mds denso, podremos fraccionar
nuevamente én dos la parte separada en el fondo.

El analisis se hace en un recipiente donde va un
cilindro con foendo de malla; en el primero se intro-
duce el liquido, y en el segundo el carbon; la parte
que flota es separada, formando la fraccién priméra.

Se saca el cilindro del recipiente, separando el polvo
que queda én este ultimo para afiadirlo a la fraccién
siguiente. Se vuelve a colocar el cilindro en el reci-
piente y sé afiade un nuevo liquido o mezcla de mayor
intensidad que la anterior, repitiendo la operacién his-
ta haber obtenido seis o siete fraccionés aproximada-
mente. Con cada una de ellas se hace una determina-
ci6én de cénizas para construir la curva correspon-
diente.

Los liquidos a emplear debén reunir las siguientes
condiciones:

1. No han de atacar o disolver a partes constitu-
ventes del carbéon (1).

2. Deben ser misciblés entre si.

3. Han de mojar bien el producto.

Se emplean frecuentemente:

Xilol 0,85 peso especifico.
Benzol 087 " 2
Tetracloruro de carbono ...... 1,60 7 7
Tribromure de metilo .......... 290 " "
Tetrabromoetano ........ceeeeens 293 A

(1) Aunque los productos indicados disuelven ya en frio pe-
quefias cantidades del bitimen contenido en el carbén, pueden
despreciarse especialmente si se opera con la suficiente rapidez.
Si se trata de un carbén muy rico en bitimen, juzga conve-
niente el empleo del ensayo por sedimentacién,
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Estos liquidos son miscibles entré si, pudiendo, por
tanto, obtenerse mezclas con densidades compréndidas
entre 0,85 y 2,03.

Ultimamente se han propuesto aparatos especiales
para verificar este analisis con mayor comodidad y
exactitud (8).

Ensayo de sedimentacion.—En la miquina de sedi-
mentacion (esquema niam. 3) se imprime al carbén un
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movimiento ascendente, mediante una columna de agua
movida por un compresor, dejandolo caer por su propio
peso. En esta forma se logra una ordenacion del pro-
ducto con arreglo a su densidad.

A cada una de las seis o sieté fracciones separadas,
se le hace la correspondiente determinacion de ceni-
zas; los valores obtenidos son siempre algo menores,
debido a que el carbon tiene sales solubles en el agua
que desaparecen al efectuar el ensayo.
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Ensayo de flotacion.—Los principios en
que se funda este ensayo de liboratorio, son
exactamente los mismos ya indicados en el
proceso industrial.

Las dimensiones del carbén objeto de en-
sayo no deben ser mayores de 1,5 milime-
tros.

a0

Los reaclivos que mas corrientemente se
emplean son: cresol, gascil, fencl, aceite de
naftalina, aceite de antraceno, petréleo, ete.

La opéracion se lleva a cabo en aparato
provisto de un depdsito, donde antes de
echar el carbén se afiade cierta cantidad de
agua (por cada kilogramo de proiducto, dos
litros de agua aproximadamente); a conti-
nuiciéon se inyecta aire a presion y seé afiade
con un cuentagotas el reactivo elegido.

El carbén que flota va separandose por

QUEMA * 4

. : 1 : 70
fracciones, a las que se determina el porcen-

taje de cenizas.
En las condiciones de la operaciéon ac- 80

tian los factores siguientes (9):

-

Proporcion de reactivo. q

=

2. Cantidad de género con que se opera.

3. Clase de reactivo. i
4. Proporcién de agua empleada.

5. Tamafio del carbon.

Curvas de lavabilidad. — Con los datos

obtenidos en los ensayos de laboratorio se
construyen las llamadas curvas de lavabilidad, que nos
indican en qué forma estin repartidas las cenizas del
carbon,

(Cuanto menos uniforme sea dicha reparticion, tan-
to mas facil sera el lavado del mismo,

Podemos trazar las curvas de lavabilidad corres-
pondientes a los datos de la tabla ntimero 2, obteni-
dos en un ensayo de flotacién-inmersion, La priméra
se construye formando los paralelogramos a, b, ¢, d,
2, f, g, y tomando los valores medios de los lados pa-
ralélos a la ordenada, esta curva sirve para construir
las A, y 4., que nos indican el contenido medip en ce-
nizas del carbon y de la parte no combustible, rés-
pectivamente.

TABLA 11

Peso especifico Peso Cenizas
por ciento por ciento

13 54,7 2,58

1,3 -1,4 14,1 10,50
Ir‘l‘ ‘1,45 3’4 ‘890
1,45-1,5 2,6 24,44
1,5 -1,8 3,7 31,64
1,8 52 45,40

® 16,3 74,74

iIComo facilménte puede verse, el carbén e, por

ejemplo, 1,5 y menor, asciende a un 74,8 por 100, con
5,59 por 100 de cenizas, quedando el 8,9 por 100 de ca-
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lidad inferior y €l 16,3 por 100 de parte no combusti-
ble, que contiene 74,74 por 100 de cenizas,

Sé trata, por tanto, de un carbdn suscéptible de ser
lavado con rendimientos plenamente satisfactorios.
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