Destilacitn del. carben 4 baga temperatura
- ' | Por
GREGORIO AMUNATEGUI JorpinN,

El problema de la destilacién del carbén a baja temperatura ha avanzado
tanto hacia su solucién en los Gltimos cinco afios, que va est4 proximo el momen-
to en 'que se generalice su aplicacién en la industria,

No se trata de una idea nueva: Ya en la segunda mitad del siglo pasado, el

sabio francés Marcellin Berthelot se habfa preocupado del problema de obtener
hidrocarbutos liquicos de los combustibles s6lidos. Esos estudios fueron continua-
dos por diferentes quimicos, los que no abandonaron el campo de las investigacio-
nes de laborapp,rio.
. Inglaterra fué 1a cuma de los primeros ensayos industriales de la destilacién
del carbén a baja temperatvra. Fllos fueron realizados entre 1906 y 1912 por di-
versas Compafifas, cuyo fin era la obtencién de nn combustible sin humo para los
hogares domésﬁcos. ’

La Gran Guerra vino a dar a ecos trabajos un vigoroso impulso: Privada casi
completamente del petréleo, Alemania tuvo que preocuparse de obtener de otras
fuentes los diferentes productos que le eran inditpensables para sus maquinarias
El Instituto Kaiser Wilhlem, {undado en 1914 ¢n Mulhein, sobre el Ruhr, para
el estudio del carbén, se ocupd de preferencia de extraer de la hulla, mediante Ia
destilacion, los diversos aceites lubricantes v combustibles que tienen de ordinario
su origen en la industria del petréleo,

En esa época comenzaron también lds tentativas inglesas y rorte-americanas
en pro de la instalacién de grandes plantas para déstilar carbén a baja temperatura.

Una vez terminado el conflicto, el resurgimiento industrial europeo y las nue-
vas luchas comerciales hicieron que esos trabajos continuaran su marcha progre-

siva,
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Paises como Estados Unidos e Inglaterra, alarmados por el agotamiento de
las reservas de petréleo en un futuro ro lejano; como Alemania, Francia v Bélgica
que deben sufrir un vasallaje en esa industria, interesados todos ellos en buscar un
aprovechamiento més racional de los combustibles s6lidos, no han desperdiciado
esfuerzos para legar a una solucién industrial del problema.

Han sido tan grandes los progresos realizados en la materia que ya puede con-
siderarse eomo una realidad la industria de la desn}aclén del carbén a baja tem-
peratura, Sin embargo, tan encontradas han sido las opiniones emitidas sebre 1z
materia, tan numerosos los procedimientos ensayados y tantos los intereses creados
alrédedor de la nueva industria, que es dificil formarse idea cabal del estado de
adelanto en que ella se encuentra,

El presente articulo no tiene més pretensiones que 14 de ser un resumen de los
datos y de las lecturas que hemos podido encontrar gobre la materia, tal como ella
se halla en la actualidad.

Defnicion.—Creemos que es indispensable comenzat por una definicibn de
la industria que nos interesa ya que el nombre que se le ha dado se presta a no po-
cas confusiones ‘ A ,

Destilacién a baja temperaturg es aquella que es conducida de modo de obte-
ner sus diferentes productos en ¢l mismo estado en que ellos son originados
es decir, antes que haya sido alterada su naturaleza pritnitiva debldo a reaccio-
nes secundarias. 7

Para aclarar esta definicién, hry que recordar que, 2l someter un carbén a un
calentamiento progresivo, se encuentran dos temperaturas ecriticas: La primera
est4 alrededor de los 350° C., ella marca el comienzo definitivo de la descomposi-
cién del carbén. A partir de este punto, los diversos elemetitos constitutivos de
aquél (C,H,O,N,S) se agrupan en compuestos diferentes. La segunda temperatura
critica ge encuentra entre 750¢ y 8(0° C. Ella estA caracterizada ror el hecho que
los productos que se obtienen a una temperatura mas elevada poseen propiedades
caracteristicas diferentes de las de aquellos que han sido obtenidos a temperaturas
inferiores. Esto se dehe a que, a partir de ese punto critico, se originan reacciones
secundarias entre los productos primitivos.

Hay, pues, una separacién bien definida entre la destilacién llamada “a ba-
ja temperatura” y la carbonizacién empleada en las fabricas de gas. En aquella,
el combustible es sometido a uha temperatura inferior aj segundo punto limite,
lo que permite recoger los productos en su primitivo estade; en la destilacién a al-
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ta temperatura el proceso comprende reacciones secundarias; las materias obteni-
das difieren, pues, en cantidad v en calidad, segin se haya empleado uno u otro
procedimiento.

Mas tarde insistiremos sobre este punto, el que ha dado orifen a més de un
error en as publicaciones de las Sociedades interecadas en la materia.

Objelo de ln destilacion.—Puede resumirse el objeto de la destilacién a baja tem-
eratura diciendo que ella conduce al dprovechamiento econémico de los combusti-
bles s6lidos. Muchos cientos de millones de toneladas de carbén son consumidas
anualmente en las faenas industriales v domeésticas. Si ese carbén fuese destilado
previamenté e obtendria un combustible de gran poder calorifico que, al reem-
plazar a aquél, presentaria la enorme ventaja de quemarse sin producir humo, v
los mnumerabies procuctos y sub-proguctos que antes eran desperdiciados por com-
Qlete”y que, obtenidos sin gran dificuitad, permiten el reemplazo del petréieo ¥ sus
derivados.

Influencia de la temperatura-—Al calentar un carbén mas alla de su punto de
descomposici6n, se obtienen dos diferentes materias: un residuo sélido y una por-
cién volatil, 1a que esta compuesta por vapores de agua, gas y alquitran.

Hemos dicho que la naturaleza v 1a cantidad de estos productos varian con la
temperatura @ la ¢ual se ha realizado la destilacién. Es necesario dejar bien esta-
blecido que Jos rendimientos en gas y en alquitrin dependen de eta temperatura
v éue siguen leyes contrarigs: mientras la cantidad de gas varia proporcionalmente
a la temperatura, la de alquitran lo hace inversamente a ella. En el prospecto de
una Compaiifa Chilena, hemos visto hacer la comparacién entre la cantidad de al-
quitran obtenida mediante la destilacién de su carbén a baja temperatura v ague-
la que otros carbones producian 2l ser destilados en una f4brica de gas. Es un error
intentar sacar deducciones de esas cifras, ya que el rendimiento en alquitran dis-
minuye af elevarse la temperatura de la destilacion.

Reduciendo al sistema métrico decimal un cuadro obtenido por el profesor
inglés Vivian B. Lewes, el que aparece en “Low Temperature Carlsonisation” por
S. N. Wellington y W. R. Cooper (1924), tenemos los datos siguientes, que mues-
tran la variacién, con la temperatura, de los rendimientos de gas v de alquitran
y del peso especifico de este ultimo. Las cifras se refieren, naturalmente, a los re-
sultados encontrados al destilar un carbén dade.
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TEMP. DE LA DEST. VOL. DE GAS. TON. CANT. DE ALQ. TON, PESO ESP. DEL AL().

90G° C ' 311 m3 45,51t 1,260
80 283 54,5 L178
700 255 68,1 1,140
600 220 81,6 - L1315
500 182 91,6 1,087
400 142 : 104,7 1,060

Segflin este cuadro, el volumen de gas disminuye a menos de la mitad al des-
cender la temperatura de 900~ a 400°; en cambio, al alquitran obtenido aumenia
de 54,6 kg. a 111 kg., o sea de 5,5% a 11% en peso del combiistible tratado. He-
mos podido comprobar estas deducciones por todos los conductos 2 que hemos
recurrido.

Ast, pues, mieniras ios fabricantes de gas de alumbrado deben destilar el car-
bén a elevadas temperaturas para obtener el méximo del rendimiento, en cam-
bio, en la industria de Ios sub-productos no se podra sobrepasar clerta temperatu-
ra, puesto que lo que se trata de lograr es el mayor porcentaje posible de alquitrén
el que constituye la materia prima para la obtencién de los maltiples derivados.
Esa temperatura més favorable para efectuar la destilacién varfa, naturalmente
para los diversos carbones en cada caso; ella debe ser fijada exPanmentalmente
Puede decirse que sus Hmites son 400° y 550,

Productos v sub-producios.—1.os primeros productos de la destilacién del car-
bén son como es sabido, un yesiduo s6lido y una porcién volatil, De esta Gltima
se obtiene, por condensacién la separacién del alquitrén v de las agwas amonia-
cales, quedando en libertad ¢l gas de alumbrado. En seguidd una decantacién per-
mite aislar el alquitran de las aguas amoniacales.

Tenemos, entonces, Ios siguientes productos de la destilacién: un residuo sé-
Fido, un gas, un alquilrdn y aguas emoniacales. Se ha dicho ya que la temperatura
a la cual se ha efectuado la operacién hace variar el rendimiento y las propiedades
de estas materias. Hemos dado anteriormente algunas cifras gue muestran Ia varia
cién de los productos en cantidad. Es interesante conocer ahora, datos medios acer-
ca de los productos obtenidos en 1a destilacién a baja temperatura, Hay que anotar.
a este respecto la diferencia que existe entre los resultados de experisncias de labo-
ratorios v los de procedimientos industriales. Las primeras son hechas en condicio-
nes que 1o pueden realizarse en las grandes faenas, lo que hay que tomar en cuenta
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para ne iusionarse demasiado con las cifras ayf obtenidas, A este respects, 14 re-
vista “Chimie & Tnedustrie” de Mayo 1923 dive que “Jos aparabos industriakes mas
perfetcionados no permiten obtener miés del 859, del remimenw en alquitrin
indicado por las retortas de laboratorio”,

La obra ya citada de Wellington v Cooper da los siguientes datos mediosm-
Sre ¢l rendintiento de una destilacibn industrial a baja temperatura; |

Pmnue‘ms ‘ RuNDiM, POR TON. BE GARBON DEST.
88, . . 170 3 198 m3
Alguitrdn, ......,............. e ‘ 82 a I8 1.
Sulfate de amonio .. . 5a‘mkgdl
Residmaﬁﬁda Hamdo ganearairm sem{eka 00 kg

A. Me. Culloch v N. Simpkin en “Low Temperature Caxbomsatmn of Bitu-
minpus Coal” dan las ¢ifras sigulentes: :

- Pretyvuctos RENDIM. POR TON. DE CARBON.
£a8. ., ., B 85 2 70 m3
Alauitran. ... ... .. .. 96 1t,
Semi-coke.. ... ... ..., 750 &z

En “Chimie et Industrie” de Mayo 1923 aparecen los siguientes datos toma-
Cos de “Stahl und Efsen” 1920, pag. 742, refativos al rendimiento de utta gran ins-
walacién de Ia fEbrice Thyssen, de Mubheim, de Ja <hal hablaremos més adelante,
La destitacién de una tonelada de carbén graso e Hama Jarga da;

130 kg. de alquitysin
150 m® de gas
650 kg, de seri-coke.
Se desprendé de las cifras anteriores que, para un estudio preliminar, puede
considerarse que wna lneddeda de corbin destilede o &W tomperairg Proporoiong
05 siguientos productos:

Gas........ e oL 150 M8
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Alguitrén............... 100 k. (= p. esp. 63 muy poco
sup. &l el agua}.

Bulfato de amonio.. ..., 8§ kg

Semt-coke .. ............ 0 kg

Grs,~Su poder calorific, después de] debenzolaje, ee, Hrmino medio, afre-
tedor de 6 000 calorias. De este gas puede extraerse 12 2 14 liteos de esencias o hi-
drocarburos Hvianos, por tonelada de carbén destilado, Estes cifras varian, natu-
ralmente, segin cuéles sean Jos combistibles v Jos procedimientes empleatios,

Asmonfece~~En la destitacién 2 baja temperatura, se obtiene menor cantidad
det 2monfaco que en la carbonizacién a alfa temperatwa. Esto s¢ debe a gue gran
parte del nitrdgeno contenide en el carbén ne aicanea a combinarse ¥ queda en
masa del semi-coke. Bl rendimdento en amoniaco gumenta con It temperatura has
- ta flegar a carea de 900°; pasade este punto, ¢l amondaco se descompone v sit pen-
~ dimiento disminuye,

Tratando sl semi-coke obtenido por destilacién a baja temperatura, puede
abtenerse uma gran parte del amonfaco residual, en forma de sulfafe; Ja convenien-
cig de efectusr esta operacién depende de factares econdmicos.

Semt-coke.—Hay que concederde particular importancia al residup sdlide ob-
tenido en la destilacién , puesto que, si s¢ Hega a conseguir un combustible que
reemplace al earbin primitivo en los usos doméstices e industriales, se habea dado
un gran paso hacia la sohwié:x seondmica det prohiema de Ia destilacitn & baja
temperatura,

En efecto, de una tme]ada de carbén destilado se obtiene un término médio
tle 700 kg, de semi-coke. Si este Gitimo tene, como combustible, wn valor equive-
Tente al de aquél, la conveniendia de electuar Iy destilacién de los carbones se pre-
senta en la signiente forma: Para qué la operacidn ses un negocio, el valor def gas,
del amonieco ¥ de Jos subproductos derivades del alquitrén debe ser superior, por
tonefada de combustible, o1 valor de 300 kg, ﬁe catbin aumentade por ¢l costo
upitario de las instalaciones.

Las principales cualidades gue debe poseer un combustible, para que su uso
vea ventajoso en los tareas domésticas, son: Encender con facilidad, no produeir
lmime; tener sélo clerta proporcién de materias incombustibies (ceniza, humedad)
paseer un buen poder calorifice; ser 19 suficientemente duro y compaeto para que
no ser dificl) b transporte det productor al consumidor,
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Como resultado de las condiciones mismas del proceso, €l semi-coke obienido
en Ja destilacién a baja temperatura tiene mayor porcentaje de materias orgé-
nicas volatiles que el coke producido en las faenas de gas: 109 en lugar de 29,
La presencia de esas materias hace que el semi-coke se encienda con facilidad. Tie-
ne, ademés, este combustible, la ventaja dé quemarse sin producir humo: Los car-
bones empleados comfinmente en 1os usos domésticos tienen un porcentaje de ma-
terias volatiles superior a 309,. Al calentarlos hasta 4C0, pierden humedad, agna
de constitucidn y la porcién de las substancias volatiles formada por los hidrocar-
buros pesados, materias a las cuales se debe la formacién del humo. Luego, el se-
nii-coke, grééias a su porcentaje de matetias volatiles puede cumplir a 1a vez con
las dos condiciones exigidas: quemarse facilmente ¥ no ser perjudicial a la salud.,

Es conveniente que un combustible tenga un porcentaje de cenizas inferfor
a 109, y de humedad no superior a 5%. El semi-coke cumple sobradamente ¢on
esta Gltima condicién; en cuanto a su tanto por ciento de cenizas, éste depende del
porcentajé existente en el carb6n origihal. Las experiencias hechas con combustibles
ingleses indican que, para obtener un semi-coke conveniente, desde este punto de
vista, ¢ necesario emplear carbones que no tengan mas del 79, de cenizas.

El semi-coke tiene excelentes condiciohes calorificas; en algunos casos su po-
der calorifico ha sido superior al del carbén empleado, debido a la desaparicién
con la destilacién, de algunas matetias no combustibles contenidas en éste. Asi
por ejemplo, en experiencias hechas en la Upiversidad de Ilinois, se ha obtenido
al destilar earbones de 7 066 calorias, residuos sélides de 7 300 calorias.

El semi-coke es un combustible muy poroso, lo que facilita la combustisn
Debido a esto, ticne menor peso especifico que el coke obtenido en las fibricas de
gas. Este es un inconveniente para el transporte y para el uso, va que 1una thisma
cantidad en peso abarca un volumen mayor que el del coke. .

El résiduo obtenido en algunos de los procedimientos modernos de destilacién
tiene la desventaja de su poca dureza. Sin embargo, los adelantos hechos pot el
uso de combustibles pulverizados parecen abrirle un nuevo campo de aprovecha-
miento.

Alguitrdn v sub-producios.—Se ha dicho va que, al destilar una hulla a baja
temperainra, se obiiene alrededor de 100 litros de algnitran el gue presenta cdrac-
teristicas diferentes de las que poseen los alguitranes originados por otros proce-
dimientos. Al efecto, segin cuales sean lag temperaturas empleadas pueden dis-
tinguirse tres distintos tipos de alquitranes obtenidos por destilacién:
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Una hulla destilada entre 400¢ y 500> C. da nn alquitean perafineidso ;
ER | +  a mis de 750 > 3 * Bencengidio;
* . ¥ entre SB0F y 750+ » » propiciadesinterm,

Los alquitranes obtenidos a baja tetnperatura estfn capacterizados par su
Bajo peso especifico, el que excede raraments de 1,08; en allos predomigan kos his
drocarburos de la serie de las parefings, B aymento de temperatiura origing, como
¥4 se ha dicho, reacciopes secundarias que tienen como resultado Ta formmacion de
hidrocarbuiros arométicos de 1a serie de los bewcenos.

Para poder estidiar 14 composicicn del alquitrin que 'fﬁes interssa, convien-
partir de la del alquitran obtenido a alta temnparatura;

Seglin “Coal Tar Distallation” por A, R. Warres £1923). los mlquitranes pro-
ducidos a alta temperatura contienen, a lo mencs, 210 compuesios quimicos de-
finidos, 120 de &stos Ban side ajslades definitivamente, epcostirindose que 58 son
hidrocarbures; 20 compuestos oxigenados, 15 compuestes que contienen Azufre ¥
27 compwestos nitrogenados. Una clasificacion spida c}e estos cuerpos us 1 siguiente:

1. Hidrogarbures—~(C, H). Se encuentran de preferemm en et ajquitrén los
hidrocarburos signientes:

[ Akfgitos —Estos comprenden los hidrocarburos saturados de Ja serie de
_las parafivas (Cn H2n+2) ¥ los no saturadas de Ta serle adfléniea w olefinas (Cn
H2n3, '

IT Aromdlicos.~Estos son Jos hidrocarburos no saturaéﬁs de la zerie de los
bencanos (Cn. Han—6). .

- I, Hidro-arométiens o ciclicos.—Son éstos los Iudrocarbums saturados de
ta serfe de los waffengs {Cn, H3n),

Ademss, se encueniran presentes ep pequelins cantidades las siguientes series:
acelilenos, noftelenos, naftatenos v aniracencs,

2: Compregstos oxigenados.—{C H, Q.) Son derivados de la serie de los bence-
108, en los cuales uno o més dtomos de H han sido reemplazatios por ek hidroxilo
OH. Ganeralmente, son lamados dcidos del aguitron ¢ ,ferwles ¥ sy claificacion
se hace segln el ntmero de hidroxilos gué contiénen.

El primer miembro de la serie de los fenoles monohidréxides es ¢l fenol, Este
@8 1 solide venerroso, usado en la preparacitn de desinfectantes, ¥ hase de Ia sin-
tesis de los nitrofenoles, &cido salicffice, fenaceting, ete. Se le llama tambrén dei.
do carbélico.
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Los tres miembros siguientes son los cresoles, los que, juntos, forman el liquido .
llamado ¢cido cresilico, que posee cualidades antisépticas.

Los seis miembros siguientes son los xylenoles. Juntos, ellos forman un liquido
de fuertes cualidades antiséplicas,

3 Compuestos sulfurados.—(C, H, $). Estan presentes en el alquitrén en pe-
queflas cantidades; su separacién de los otros compuestos es dificil y cara.

4. Compuestos nilrogenados.—(C, H, N). Comprenden compuestos basicos y
neo bésicos, Entre los prifneros estan: la antling vy sus homélogos, 1a piridine v sus
homologos v la serie de las quinolinas. Compuestos no basicos son: el acetronil, el
pirrol, el benzondiril v €l carbazol.

El alquitrén obtenideo mediante la destilacién a baja temperatura tiene la
siguiente compoesicion:

1. Hz'c‘irocarbmos.——(BO% o més), Estos son miembros de la serie de las para- ‘
finas, olefinas v nafienos. Hidrocarburos arométicos, como benceno, tolueno v sus
homdiogos, estdn: o ausentes o presentes s6lo en pequefias cantidades, Esto se de-
be, segilin las experiencias de los investigadores americanos Whitaker y Crowel,
a que el tolueno y el xyleno comienzan a formarse a 400 v el benceno a 500; la
produccidén méaxima de estos compuestos se realiza a temperatura supericres 600,

En cuanto a naftalenos y aﬁtracenos, ellos estén ausentes por completo.

2. Cempuesto  oxigenados.~—(25%, o mas). Son mas abundantes gue en e} al-
quitrén obtenido a alta temperatura. E] ferol ordinario sélo estd presente en
pequefias cantidades; en cambio, 10s cresoles forman 1 a 29 del total del algui-
tran. Los xylenoles estdn también en la proporcién de 1a 29; el resto de los
compuestos oxigenados estd formado por fenoles altos v resinas. De las series po-
lihid*rf)Xpas‘figura, especialmente, el catecal.

3. Compuestos sulfurados.

4. Compuestos nitrogenados.—Estos no elcanzan a formar et 19 del alqui-
tran. Hay pividina.

Haciendo un resumen, las principales caracteristicas del alquitran obtenido
a bajo temperatura, que lo diferencian del que origina a alta temperatura, son:

Menor peso especifico, el que es sensiblemente igual al del agua; predominio,
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entve los hidrocarburos, de las parafinas, olefinas y naftenos, ¥ ausencia casi com -
pleta de los bencenos; mayor proporcién de cuerpos oxigenados.

Al destilar fraccionadamente e} alquitran, se [orman 5 66 compuestos; éstos
son aceites de diferentes densidades, las que dependen de las temperaturas par-
ciales a que han sido obtenides los degtilados. El residuo de la destilacién ¢s la brea.

De esas fracciones se extraen, por diversos procedimientos, fumerosos pro-
ductos de alto valor comercial: Una vez hecha la separacién de los fenoles o dcidos
del alquitran, la porcién de los hidrocarburos stuminigtra compuestos similares 2
los obtenidos del petréleo crudo, es decir, esencia, aceites combustibles, aceites
para el lavado del gas, lubricantes, ett. De la fraccién pesada se extrae I parafina.

Los fenoles proporcionan 4cido carbélico o ferol ordinario, acido cresilicor
resinas, ete. Estos compuestos tienen marcadas propiedades antieépticas, por lo
que son empleados en la fabricacién de desinfectantes v para la preservacifn de
Ia madera. A este respecto, algunos autores aseguran que los fenoles originados
mediante la destilacién a baja temperatura tienen mayor efecte preservativo que
a creosota extraida del alquitrdn de alta temperatura, atribuyendo esa ventaja
a la ausencia de naftaleno en los primeros,

Finalmente, entre los compuestos nitrogenaclos del alqujtran de baja tempe-
ratura, la piridina y otras bases son empleadas como disolventes: en cuanto 4 la
brea obtenida, ella es parecida al asfalto de petrdlec v puede, por tanto, ser usada
en pavimentacién, etc,

El rendimiento en sub-productes varia, natutalmente, con la calidad del car-
bén tratadosy con los métodos empleados para la extraccién de ellos. Ademas, la
obtencién de mas o menos productos depende muchas veces de las condiciones
del mercado 2 que se les destina. Todo esto hace que las cifras dadas a conocer por
los fabricantes y experimentadores presenién escasa analogia, Para car datos me-
dios, reproduciremos, aqui, previa reduccién al sistemna decimal, algunas cifras
de la tabla LXXXVIII de la obra ya citada de Wellington & Cooper. Segin ella,
gdemds del gas de alumbrado, los productos obtenidos por destilacién a baja tem-
peratura de una tonelada de carbén bituminoso son: ‘

Sulfato de amonio (proceso simple) ... ... .. .. 5al0 kg,
Esencia para mototres, 909, benzol, extraida '
del gas.. ........ .. ... .. ... ... .. ... 11 a 15 It

Esencia para motores, extr. del alg....... 15219 »

“Rubber solvent™ ... .. ... . . ... .. .. ... 2a3 »
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Acido cresflico, 989. ... .. ... cevriiieea,. Sall s
Aceite ligero de creosota faceite de lavado) .. 4 >
Aceite combustible “Diesel”. ...... ....... 13a 14 »
Aceite lubricante . .. .................. .. 6a7 N
Brea ...... U 36 a 43 kg.
Semi-coke, .............. .. ... . ... .. 7C0 a 750 kg,

LOS DIVERSOS PROCEDIMIENTOS DE DESTILACION A BAJA TEMPERATURA.

El gran escollo encontrado en 1a realizacién industrial de la destilacion a ba-
ja temperatura ha sido la dificultad de obtener, en un periodo de tiempo razona-
ble, una temperatura uniforme en toda la masa del combustible tratado . Esto se
debe a la mala conductibilidad del calor por el carbén.

Al intentar la destilacién de cierta cantidad de hulla en un horno cualquiera
$e encuentra que, para elevar la temperatura del interior de la masa del combus-
tible hasta el punito deseado, se necesita calentar la retorta durante un gran nfime-
ro de horas y que, aun asi, es imposible uniforfar la temperatura en toda la masa
tratada. Se obtiene, entonces, un mal rendimiento en la operacién, dehido a que
las capas interiores de combustible 1o dan toda la cantidad de productos de que
0N capaces y a que la larga duracién el proceso origina un sobre-calentamiento
de los vapores de alquitran, lo que se traduce en una destruccidn de los hidrocar-
bures ebtenidos,

Ha side, entonces, mecesario idear, métodos, que aseghyen la uwniformidad de
calentamiento en toda ia masa del combustible tratado: Algunos comstructores
han inténtado obiener esa uniformidad mediante la disminucién del anche de fas
camaras de carbonizacion; otros han ideado horros en los cuales el combustible
estd animado de un movimiento constante, va sea wediante una rotacién del hor-
no, ya sea gracias la transportadores o agitadores interiores. Finalmente, gran nd-
mero de los progedimientos modernos ¢e basan en un calentamiento interno de las
retortas de destilacién.

1) Sistemas que empican retortas calenladas exteriormente.

L—Retortas en las cuales ol carbén esté estaciongrio durante la destilacién.—
Esta categorfa est4 formada por reforias verticales, en las cuales se ha tratado de
remediar el inconveniente de la mala conductibilidad del carbén mediante una
disminucién del espesor de la masa tratada, Con este fin se han proyectado retor-
las muy angostas. Esto tiene el grave inconveniente de que hay una excesiva érea
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de calentamiento que debe ser mantenida a una temperatura uniforme. El pro-
cedimiento resulta, entonces, demasiado costoso: hay en & gastos muy elevados
de instalacién y de mano de obra v un desperdicio de calorias, sin que se logren
solucionar muy satisfactoriamente los inconvenientes de la mala conductibilidad
del carbén. Hay que sefialar, ademés, la dificultad que se presenta para hacer la
descarga de retortas muy delgadas: La gran expansién que experimenta el carbén
al ser calentado hace que el residuo se apriete contra las paredes del horno; asi se
dificulta la descarga de éste, puesto que sus paredes no pueden tener gran inch-
nacibn ,ya que el espesor de la carga es limitado.

Las primeras instalaciones de hornos de esta naturaleza fueron ejecutadas
en Inglaterra entre 1906 y 1912, por cuenta de las Sociedades: Coalite Ltd., Bri-
tish Coalite Co. y Eticoal Syndicate Ltd. El objeto perseguido por estas Compa-
fifas era la fabricacién de un combustible sin humo o “coalite” para los hogares
domésticos, ) -

En 1911, la Britisk Coalite Co. Hegb a instalar en Barking, cerca de Londres,
una planta de 20 retortas para tratar hasta 32 toneladas de carbén al dia. Las re-
tortas eran verticales, estaban formadas por la unién de dos segmentos cénicos
de fundicién. Su calentamiento se hacia por medio de quemadores de gas, en los
que se utilizaba, después de lavado, el gas originado en la destilacién. A pesar del
débil ancho de 1a seccién de la cAmaras, cada carga debia permanecer en ellas en-
tre 6 y 8 horas. Este sistema presentaba todas las desventajas znotadas anterior-
mente. '

En 1915, varias de las antignas Cdmpaﬁias se fusionaron vy dieron origen a la
Low Temperature Carbonisation Lid., la que hizo sus instalaciones cerca de Barns-
ley, Yorkshire. La planta que funciona actualmenfe se compone de retortas ver-
ticales, hechas de ladrillos refractorigs. Las dimensiones de cada camara son: 2,9 m.
de alto, 28 cm. de ancho, 2,2 m, de jargo en la base superior y 2,3 m. en la base
inferior.

En esta instalacién moderna, se ha tratado de solucionar ia doble dificultad
de la expansidn del ¢arbén y del ¢obre-calentamiento de los productos mediante
el dispesitivo siguiente: Cada retorta estd dividida verticalmente, en toda su al-
tura, por medio de dos tabiques de fundicidén perforades, a los que se puede dar
cierto movimiento desde el exterior del horno. La carga-se coloca entre las pare-
des de ladrillo v las de fundicién, de modo que queda libre el espacio entre estas
@iltimas, el cual posee una tempefatura mas baja que el resto de la retorta. Al efec-
tuarse la destilacién, el gas v los vapores de alquitrén pacan, por las perfo::aciones
de los tabigues, a ese compartimento'més frio, evitAndose asi la descomposicion
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de los productos que tiene igar cuando ellos deben encortrar sus salida a través
dé una masa caliente de combustible.

Para descargar el residuo, se mueven los tabiques, acercandolos uno del otro,
¥ se abre una compuerta cilindrica jnferior: El semi-coke cae, entonces, a una
cAmara de aceto, circundada por agua en constante circulacién, donde se enfria:
Ahi se I¢ deja durante las ocho hotas que dura la destilacién de 1a siguiente car-
ga de hulla.

Las retortas se calientan con gas; en la planta actual hay necesidad de em-
plear gas de generador, ademas del originado en la destilacién, pues éste, s bien
posee urr alto poder calorifico, no es producide en la cantidad necesaria para el
funciohamiento de la instalacion. ,

. Un dispositivo semejante al anterior es utilizado en lag retortas Wailace, las
que consisten en un tubo ciliadrico d¢ fundicién, perforado, alrededor del cual
estd la camara de combustion. .

La Sociedad ingleca Tarless Fuel Syndicate ha hecho en Batersea una insta-
lacién induatrial de retortas verticales Tozer. Estas retortas consisten en dos ani-
llos concéntricos de fundicién, unidos por piezas radiales ; en el centre hay, ademds
un tubo al cual se hace llegar la materia vol4til, para evitar, asi, sy sobre-calenta-
miento. La carga se coloca en los dos espacios inter-anvlares, los que tesien un
espesor inferior @ 10 cm. La pared exterior se calienta por medio de gremadores
de gas, el calor se trasmite al cilindro interior par Jos tabiques radiales. La opera-
cidn dura alrededor de 5 horas; b capacidad de cada retorta es de 1250 kg,

Blestilando, en 12 plamta’ de Batersea, un catbén de Yorkshme de 28,499 de
matetias volitiles , se ha obterido los productos siguientes, por tonelada de car-
bén: 34 It. de esencia para motores, 11 3. de aceites medios, 39 It. de aceites com-
bustibles, 4 kg. de parafina, 23 kg. de brea, 700 a 750 kg, de semi-coke ¥ 140 m.
de gas.

En 1a actualidad, se estén construyende, en Europa Central, dos plantas de
retortas Tozer, para tratar 200 y 350 ton. de combustible respectivamente,

Las desventajas que seo atribuym 4 este sistéma son; no es posible destifar
carbones que sufran una grav expansién al ser calentados; es difici] Ia descarga del
residuo; hay una diferencia notable de duracién de talefaccitn v de temperatura
entre las dos chmaras, debido a que ¢l calor debe trasmitirse da un ¢ilindro a otro.

2. Retortas en igs cuales el carbon tiene un movimienty duvante la destilaciin.—
Estos procedimientos han sido ideados para evitar los iiconvenientes que se pre-
sentan en el tipo de retortas descritos anteriormente, Sin embargo hay técnicos
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Que aseglran que el semi-coke ¢ residuo obtenide de este modo tiene poca con-
sistencia y que es necesario somerterlo a un tratamiento posterior si se le quisre
utilizar én huenas condiciones.

Un sistema muy empleado en Alemania es el de los hornos rotalorios. En és-
tos, el movimiento del tambor pone en contacto, de un modo continuo, las diver-
sas particulas de carbén con la pared caliente de la retorta, de modo que el calor
no tiene necesidad de atravesar todo el espesor de la carga. El horno no s& ilena
sino em parte, para que se efectue en buena forma ef contacto entre la pared ca-
liente y los fragmentos del comibustible. El espacio libre facilita la marcha de los
productos hacia el conducto de salida. 7

' El inventor del horno rotatorio ha sido el profesor Fisher, director del Ins-
tituto estiblecido en Mulheim para el estudio del carbén, En esa ciudad ha sido
construido un horno de esta clase en los Establecimientos Thyssen. Este tipo de
retortas tiene analogia con los hornos empleados en la dustria del cemento: se
trata deun¢ilindrode acero, de 20 8 25m. de largoy 2 22,5 m. de didmetro, el
cual gira alrededor de un eje horizontal, estando encerrado en un matizo refrac-
tario. Su capacidad es de 70 a 100 ton. diarias. El calentarniento se hace 1;0r medio
de quemadores de gas colocados debajo del horno.

En paginas anteriores hemos dado datos sobre la cantidad de productos ob-
tenidos en ias instalaciones de Thyssen. El rendimientd en alquitrin es bueno v
no hay dificultad para hacer la descarga del semi-coke, ya gque éste no adhiere 4
las paredes del tambor. Sin embargo, no son pocas las desventajas que se atribu-
yen a este sistema: el residuo tiene poca consistencia; la carga ocupa un volumen
muy pequefio en relacién al que es abandonado a los gasés; ] gran peso del horro
100 ton. ¢éncarece la produccién. Ademés, las paredes de la retorta estan sometis
das a un calentamiento intermitente; para evitar su destruccién hay que emplear,
en el hogar, temperaturas que no excedan de 810, lo que obliga a quemar el gas
con un gran exeese de aire: se ebtiene ,asi, un mal rendimiento térmico.

Un disefio muy parecido al anterior es el del horno americano Thomas. Este
presenta una mejor distribucién de los quemadores de gas, los que estan reparti-
dos en toda la circunferencia de Ja retorta.

Otro horno rotatorio horizontal es 1a retorta inglesa White; que ha sido en-
sayada en Chiswick. Esta presenta la particularidad de ppseer en su interior un
eje horizontal en forma de tornillo, el que facilita la descarga del residuo v el mo-
vimiento de la carga dentro de la fetorta,

Uno de los principales inconvenientes que se atribuye al empleo de los hor-
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hog robatories es, como se ha visto, la escasa densidac del rebidyo obtenido, El
profesor Fisher ha tratdo de buscar remedio a esto colocando, en s irterior del
horpo, 10 tubo gue descanse sobre ka capa de combustible: edta compresion auwmen-
t2 ia contletencia det semi-coke. Hemos encontrado ta aplraciin de esta idan en
Ja retorts inglesa “Pusin”, patentada por M. 5. Hutchins, El sisterma, consiste
& dos tubos rofatorios copelntricos, los que, por medio 6 wn dispositivo de HETR
tafes, giran en sentido contravio. Bl latgo de los eilindros os 6 m., sus didmetros
son: 46 y 76t deptro del tubo interior hay un “‘quebradin™ parecido a una rye-
da de paketas, pero que sdlo tiene 4 o 6 hojas, Bste esth colocado librements eh el
cilindro, de mods que, 2t producirse fa rotacion, el “guebrados” golpea ka mesa
de combustible, E1 cilindro exterior esté rodeade por I chmmrs de calefaceibn,
El carbén que es pulverizado previawents, pasa a I bargo @l tubo intevior Y va
@ eaer en o] exterior, donde se opera I destiiacién compleia.

Otro sistersd empleadd en T carbonizacitn o baja tempeyaturs es of de relors
tum provislas de wn agiiador interier. Hormos de esta clase son Jos nsados en Norte
América por Ja International Cosl Produets Corperation, 1a que explota el procedi-
miente Smilk para i fabticackon del combustible sin humo Tamedo carbocomi, La
Corparacidn, que trabaja bajes los auspicios del Goblemo de los EE UU, ha
eonstruido plantas de destilacién en New Jersey ¥ en Virginda: esia dti, que
trabaja desde 1920, Heve wna capacidad de 550 ton, dlarias.

* Este protesp es una combinacitn de destitacién a baja ¥ alta tenperabira:
el carbim es destilado primeramente a 480 en ratortag continuas, en las cunles es
agitddo durante doda I operecién; se obtiens, ash, gran canticad de alguiteds,
gas de alto poder calorifico ¥ un residuo pubvuraknts o semi-carbocoat, Este ya-
siduo es, enseguids, molido ¥ meaclado con cierta cantidad de brea; e compues,
to asf formado e briguetendo ¥ sometido més tasde a tna destilacién 2 1000+ &
1100, Come vesultads de Sita se obtiene, ademas de alquitrdn, gas ¥ agues ame-
nfatales, un resicuo s8lido, duro ¥ resistente, que es e} carbucoal.

La destitacitr 2 baja temaperatura durs alrededor de dos horas pars cada car-
ga; elia se electin en retortas horizontales figs, de 6 m. de arge, 2,1 m. de ancho
¥ 1.Bm., de 2ito, hechas de muterial eefractario, las que trabajan de un modo con-
tinup. La capacidad de cada retorta ¢s 1 ton. por hora. I calentamisnto se hace
por medio de quemadores de gos, en fos que se utiliza tma eztla de fos gases pro-
ducidos e las dos destilaciones; of sire neccsario 2 Ia combustién, es ¢aléentado
previamerite por medio de recuperadores. En el interior de cada retorta hay dos ejes
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con paletas, log que, girando a razdén de 8 1. p. i, aghtan el combustible v acegu-
én, asf, su uniforme destilatién v su ayance a lo largo del horno. _

La destilacién a alta temperaturs de las briguetas fabricarfag con &} semi-car.
bocoal ge efectia en baterias de refortas rectamgulares inplinadas; la capacidad de
cada una de ollas es 60 3 78 ton. de briquetas por dia. Bsta segunds destitacitn du-
ra de 5 a 6 horas. Ei calentamiento se efectGa, también por combustiGn de upa
mezcla de los gasss originades en el proceso.

E} rendimiento medio de 13 destilacién, mediante ¢ procedimiento Smith
de 1000 ton. de carbdén bituniinoso de 359 de materias velatiles, fud ef siguiente
por ton. de combustible; A

Briquetas de carbocoal ... ... vaeve ..., TO0 kz
Sulfato de amonie ... ... ... .. 0 ke
Esencia para motores. .................. v piily:
Fennles, prine, dcido erestlico .. .............. 20 »
ACEIE BEWITREIOE .. o o e e e W s
Acettes de creoseta................ . ..., ..., y..: Y
Aceites de greesota pagados. ..., ... .. 30 s
Sobrante d& gA5.. .0, e inr e ... - BY m3

El total de gos producido ¢n las dos destilaciones fué de 285 m3,, de los cua-
les 228 m3. s¢ amplearon ¢n el calentamiento del conjunto de retorias. La brez
originada faé utilizada en Ia confeccitn de las briquetas, nsediawte mezcla con €
semri-carbocoal. Bl combustibde sin humo producido ha ¢ido ensaya;do con sa-
tisfactorios rewltadm

Antes de terminar con 1a enumeracion de los tipos de retortas calentadas ex-
teriormente, debemos mencionar acuellos sistemas que dan movimdento 21 cox-
bustible pot niedio de fransportadores. Entre eflos esth o retortaamericana Sumens.
experitientada en Hiinots, Ja que consiste en una ancha cAmard rectangular, ce
altura reducida, calentada por medio. de quemadores de gas. Bl carbds es pasac:
fentamente a través de ella por medio de un transportadoy metilico, Retortas mor
semejantes a dsta son: Ja Troer, de fabricacion americana. ¥ uno de Jos hornos usz-
dos e Ya Puel Research Stutéon, planta experimental situada en Jog alrededores ¢z
Loudres.

Por fin citaremnos ef sistema 7 7. €. {Thermal Indnstrial Resgdrch Co.), cu=



DESTILALIAN DEL CARBAN A Baji ¥EMPERATURA 467

posee caracterfsticas especiales: la retorta consiste en un recipiente de acero que
contiene plomo derretido; en sy intetior hay, ademés, un tambor rotatorio. Esta
retorta estd colotada encima de un horno, en el que se emplea, generalmente, el
gas originado en la destilacién, El carbén, molido previamente, es llevado a una
tolva de alimentacion, desde donde cae al interior de Ia retorta. Una vez ahi, gra-
cias a su menor peso especifico, flota sobre el metal fundido, hasta que es cogido
por &l tambor rotatorio y sumergido en el bafio de metal. Se efectiia, entonces, la
destilacion: el residuo de ella vuelve a salira la superficie al otro lado del tambor.
Los gases emerjen también del bafio de plomo v son recogidos por un evector:
pasan a través de éste con gran velocidad y arrastran, asf, las particulas flotantes
de sémi-coke. Este es separado, mis tarde, de la materia 'Volétﬂ,‘ la que es llevada
a los condensadores.

Como se ve, este sistema difiere grandemente de los métodos ordinarios de
destilacién. En el Boletin Minero de la Sociedad Nacional de Mineria, nfimero de
Abril-Maye de 1923, hemos encontrado la descripcién de un procedimiento ana-
logo, segiin el cual el carbén destinado a la destilacién atraviesa un bafio de plomo
fundide mediante un transportador sin fin, Segih el articulo mencionado, este
método, basado en una idea del téenico belga Piron, esexplotado por el conocido
industrial americano Ford.

- II) SISTEMAS QUE EMPLEAN RETORTAS CALENTADAS INTERIORMENTE.

En estos procedimientos medernos, la destilacién se efecttia por medio de una
corriente de gas caliente o de vapor recalentado que pas4 a través de la maca del
combustible tratado.

E! gas que sale de un generador tiene una temperatura elevada, este calor se
pierde si es necesario enfriar el gas antes dé utilizarlo; en cambio, al panérselo en
contacte directo con una masa de carb6n encerrado en una retorta, provoca la des-
tilacion de ésta a baja temperatura.

* Al patecer, éste es el mejor sistema de destilacién de los combustibles, ya que
resuelve el problema de la mala conductibilidad del carbén. Otra de sus ventajas
es que el gas de generador se enriquece al efectuarce cu mezcla ¢con el gas de des-
tilacidon del combustible. La mgyor dificultad que presentala aplicacién de este
método es Ja necesidad de proporcionar una salida apropiada a los grandes volu-

menés de gas empleados,
Ingeniares 32
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Un tipo de planta de gran inhterés ha sido ideada por el ingeniero inglés M.
H. Nielsen. Este método, conocido hajo el nombre de proceso L. N., es explotado
por su inventor en sociedad con M. B. Laing. Hemos podico estudiar el procedi-
miento gracias a los datos proporcionados por la firma inglesa mencionada.

El sistema Nielsen consiste esencialmente en la combinacién de un genera-
dor ordinario con una retorta de des;tilacién a baja temperatura. El gas producido
en aquel pasa a través del carbén contenido en .Ia retorta, lo destila gracias a su
alta temperatura y sale, ya frio habiendo aumentado considerablemente su poder
calorifico mediante la mescla con el gas de la destilacién.

Como ejemplé de una planta de destilacién de este tipo, se puede considerar
la de la Carbon Products Company, establecida en la India, con capacidad para
destilar 100 ton, diarias. _

'La destilacién a baja temperatura se efectfia en una retorta de acero rotato-
ria, rodeada por dos resvegtﬁnientOs superpuestos: el une de fadrillos refraetarios
¥ el ofro de material aislador. Su larga es 27 m., la mitad de ella tiene 2,1 m., de
didmetro ¥ el resto 2,7 m. Cerca del extremo de esta parte m&s ancha, la retorta
estd rodeada por un anifle de 4,3 m., de difmetro, al cual, mediante puertas espe-
ciales, cae el residuo de la destdaci6n, En el otro extremo, la retorta estd unida a
una porcion fija de 1 m., de difmetro, en la que se encuentran la salida de los gases
y el mecanismo de alimentacién del carbén. Para permitir el avance del combusti-
ble a lo largo de la retorta, ésta tiene una ligera inclinacién. La entrada de los ga-
ses calientes se efectiia cerca del punto en que el residuo es descargado; la marcha
de ellos se realiza en sentido contrario al del material tratado, produciéndose, asi,
la maxima eficiencia. La operacién, que se efectfia entre 550° y 600°, tiene una du-
racién de 2 34 a 3 horas. '

El carbén que ha servido de tipo para el calculo de la retorta tiene un poder
calorifico de 6333 calorias y contiene 31, 19, de materias volatiles. Su destilacién
produce, por ton. 140 m3. de gas de 6500 calorfas, 81 kg. de alquitran de 9 000 ca-
lorias por kg. y peso espetifico 1076, y 735 kg. de residuo. Este tiltimo posee un
poder calorifico de 6 400 calorias y contiene 11,59, de materias voltiles. Todo
este residue es destinado ala gasificacién completa en generadores, obteniéndose,

por kg. 3,81 m3. de gas de bajo poder calorffico, Este gas sale del génerador a una
temperatura elevada, entrando & Ia retorta rotatoriz a2 785% Tomando en cuenta

las pérdidas por radiacién y conveccién, se pecesitan 500 m3. de este gas de 7858
para destilar a baja temperatura una tonelada del carbén tipo. Esto requiere la
gasificacidn de 236 kg. de semi-coke; como una tonelada de carbén ha producido
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735 kg., queda un importante sobrante de residuo, el que es destinado a alimentar
otros generadores. Mediante 1a mezcla del gas pobre producido por la gasificacion
de los 735 kg., de residuo y del gas rico originado en la destilacién a baja tempe-
ratura (140 m3.), se obtienen 2 940 m3., de gas de 1 600 calorias, Luego, el rendi.
miento térmico total del proceso combinado es:

CALORIAS GASTADAS, CALORIAS OBTENIDAS.

Lton. de carbén. . . 6 333 000 calorfas 2040 m3 de gases ... 4 700 000 calorias
' 81 kg, de alquit.., 729 00O »

——————

5 429 000 calogfas

5429 600

n= = 85,69,
6 333 000

Otro herno de calentamiento interno, ctyos, planos hemos tenido acasién de
ver, es el de la firma belga Evence Coppée & Co. Esta retorta, proyectada principal-
maente para la destilacion de lignitas, se caracteriza por estay dotada de una agi-
tador de paletas transportadoras, o .

Por #ltimo, citaremos el tipo de retorta Tummer, de fabrieacién mglesa. Este
hornio, que ha sido empleado en plantas extablecidas en Norfolk 'y en Bdlgaria,
consiste en una chmema vertical cilindrica, provista de mecanismos automaticos
de targa y destarga, y calentada por medio de una corriente de vapor recalentada
que se hace pasdar por su interior.

PFuera de los ya nombrados, existen varios otros sistemas que emplean retortas
de calentamiento interiot, ya sea en forma parecida a la de Jos tipos descritos, ya
sea tombinando este método con un calentamiento externo simultdneo. Creemos
que es intecesario- describir aqui un mayor hGmers de retortas, puesto que las ya
mencionadas bastan para darse cuenta del procedimiento moderno de calentamien-
to interior y para conocer las principales caracteristicas que lo diferencian de los |
sistemas detallados anteriormente,

Paris, Junio 1924,





