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EI problema de la destilacion 'del carbon a baja temperatura ha avanzado
tanto hacia su solucion en los tiltirnos cinco afios, que ya esta proximo el momen­

to en que se generalice su aplicacion en la industria.
No se trata de una idea nueva: Ya en I;:, segunda mitad del siglo pasado, el

sabio frances Marcellin Berthelot se habla preocupado del problema de obtener
hidrocarburos liquidos de los combustibles solidos, Esos estudios fueron continua­
dos par diferentes quimicos, los que no abandonaron el campo de las investigacio­
nes de laboratorio.

.
.

Inglaterra fue Ia cuna de loo primeros ensazos inous(riales de la destitacion
de! caroon a baja temperatura .. ElIOs fueroa reaflzados entre 19Ctl. y 1912 por di­
versas Compafiias, cuyo fin era la obtencion de un combustible sin hurno para los

,

hogares domesticos.

La Grim Guerra vino a dar a esos trabaios un vigoroso impulse: Privada casi
completamente del petr6leo, Alemania tuvo que preocuparse de obtener de otras
fuentes los diferentes productos que le eran Indispensables para sus maquinarias
EI Instituto Kaiser Wilhlem, Iundado en 1914 en Mulhein, sobre el Ruhr, para
el estudio del carbon, se ocupo de preterencia de extraer de la hulla, mediante la
destilaci6n, los diversos aceites Iubricantes Y combustibles que tienen de ordinario
su origen en la industria del petroleo.

En esa epoca comenzaron tambien las tentativas inglesas y r.orte-americanas
en pro de la instalaci6n de grandes plantas para dsstilar carbon a baja temperatura.

Una vez terminado el conflicto, el resurgimiento industrial europeo y las nue­

vas Iuchas comerciales hicieron que esos trabajos continuaran su marcha progre­
siva.
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Palses como Estados Untdos e Inglaterra, alarmados por el agotamiento de
las reservas de petr61eo en un futuro no lejano; como Alemania, Francia y Belgica
que deben sufrir un vasallaje en esa industria, interesados todos €1103 en buscar un

aprovechamiento mas racional de los combustibles s61idos, no han desperdiciado
esfuerzos para llegar a una solucion industrial del problema.

Han sido tan grandes los progresos realizados en la materia que ya pU€de con­

siderarse c�mo una realidad Ia industria de la destilaciOtt del carbon a baja tem­

peratura. Sin embargo, tan encontradas han sido las opiniones emitidas sabre la
materia, tan numerosos los procedirnientos ensayados y tantos los intereses creados
alrededor de la nueva industria, que es dificil formarse idea cabal del estado de
adelanto en que ella se encuentra,

);;1 presente articulo no tiene mas pretensiones que la'de ser un resumen de los
datos y de las lecturas que hemos podido encontrar sabre la materia, tal como ella
se halla en la actualidad.

1J4micion.-Creemos que es indispensable comenzar por una definicion de
la industria que nos interesa ya que el nombre que se Ie ha dado se presta a no po­
cas confusiones

DC$lilaci6n a baja temperatura €$ aquslla que es conducida de' modo de obte­
ner sU$ diferentes productos en el mismo estado en que ellos son originados
es decir, antes que haya sido altsrada su naturaleza primitlva debido a reaccio­
nes secundarias.

l'/lta aclarar esta definicion, b;iy que recordar que, !I! �ometer un carbon a un

calentamlento progresivo, se encuentran dos temperaturas criticas: La primera
esta alrededor de los 3500 C., ella marca el comienzo definitive de la descomposi­
cion del Carbon. A partir de este pun to, los diversos elementos constitutivos de
aquel (C,H,Q,N,S) se agrupan en compuestos diferentes. La segunda temperatura
crttica se encuentra entre 750· '/ 8000 C. Ella esta caracterizada par el hecho que
los productos que se obtienen a una temperatura mas elevada poseen propiedades
caractertsticas rl'iferentes de las de aquellos que ban sido obtenidos a temperaturas
inferiores. Esto se debe a que, II partir de ese punta cridto, se originan reacciones
secundarias entre los productos -primitivos.

Hay, pues, una separaci6n bien definida entre la destilacion llamada "a ba­
ja temperatura" y la carbonizacion empleada en las fflbricii.$ de gas. En aquella,
el combustible es sornetido a una temperatura inferior al segundo punto limite,
10 que permite recoger los productos en su primitivo estado: en la destilacion a a1-
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ta temperatura el proceso comprende reacciones secundarias; las materias obteni­
das difieren, pues, en cantidad y en calidad, segun se haya ernpleado uno u otro

procedimiento.
Mas tarde insistiremos sobre este punto, el que ha dado origen a mas de un

error en las p\lblicaciones de las Sociedades interesadas en la materia,

Obje/(} d� lo d€Slilacilin.-Puede resumirse el objeto de la destilad6n a baja tern­

.Peratura diciendo que ella conduce al aprouechamiento economico de los combusti­
bles s6lidos. Muchos cientos de millones de toneladas de carbon SOn consumidas
anualmente en las faenas industriales y domesticas. Si ese carbon fuese destilado
previamente se obtendria un combustible de gran poder calorifico que, al reem­

plazar a aquel, presentaria la enorme ventaja de quemarse sin producir humo, y
los"innumerables productos y sub-productos que antes eran desperdiciados por com­

pletov que, oi>tenidos Sin gran dificultad, perraiten el reemplazo del petroleo y sus•

derivados,

Influencia de la temperatura.-AI calentar un carb6n mas alla de su punto de

descomposicion, se obtienen dos diferentes materias: un residuo solldo y una por­
cion volatil, 1a que esta compuesta por vapores de agua, gas y alquitran.

Hemos dicho que la naiuraleza y la cantidad de estos productos varian con la

temperatura a la cual se ha realizado la destilacion, Es necesario dt:iar .bien esta­
blecido que }Qs rendimientos en gas Y en alquitran dependen de ella temperatura
y que sigtUn iCYII$ contrarias: mientras la cantidad de gas varia proporcionahnente
a la temperatura, la de alquitran 10 hace inversamente a ella. En el prospecto de
una Compafiia Chilena, hemos visto hacer la comparacion entre Ia cantidad de al,
quitran obtenida mediante la destilaci6n de su carbon a baja temperatura y aque­
la que otros carbones producian al ser destilados en una fabrica de �as. Es un error

intentar sacar deducciones de esas cifras, va que el rendimiento en alquitran dis­
minuye at elevarse la temperatura de 1'1 destiJaciim.

ReduciendQ al sistema metrico -decimal un cuadro obtenido PQr el profesor
ingles Vivian B. Lewes, el que aparece en "Low Temperature 'Carbonlsation" por
S. N. Wellington y W. R. Cooper (1924), tenemos los datos siguientes, que mues­

tran Ia variadon, con Ia temperatura, de los rendimientos de gas y de alquitran
y del peso especifico de este ultimo. Las cifras se refieren, naturalmente, a los reo

sultados encontrados a1 destilar un carbon dado.
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TEMP. DE LA DEST. VOL. DE GAS. TON. CANT. DEALQ.TON. PESOESP.DELALQ.

900· C

&'0

700

600

500

400

311 m3 45,51t. l,200

283 54,5 l,I'm
255 68,1 1,140
220 81,6 1,115
182 91,6 1,087
142 104,7 1,060

Segtin este cuadro, el volumen de gas disminuye a menos de la mitad al des­

cender la temperatura de 9CO· a 400·; en cambio, al alquitran obtenido aumenta

de 54,6 kg. a 111 kg., 0 sea de 5,5% a 11 % en peso del combustible tratado. He­
mos podido comprobar estas deducciones por todos los conductos a que hemos

recurrido.

Asi, pues, mientras ios fabricantes de gas de ahnnbrado deben destilar et car­

bon a e!evadas temperaturas para obtener el maximo del rendimiento, en cam­

bia, en la industria de los sub-productos no se podra sobrepasar cierta temperatu­
ra, puesto que 10 que se trata de lograr es el mayor porcentaje posible de alquitran
elque 'consfituye la materia prima para la obtencion de los multiples derivados.

Esa temperatura mas favorable para efectuar la destilacicn varia, naturalmente

para los diversos earbones en cada caso: ella debe ser fijada experimentalmente
Puede decirse que sus limites son 400· y 550°.

Productos y sub-productos.-Los primeros productos de la destilacicn del car­

bon son como es sabido, un resfduo solido y .una porcion volatil, PI' esta tiltirr.a

se obtiene, par condensacion la separacion del alquitr{m y de £11$ a�llas amenia­

cales, quedando en libertad el gas de alumbrado. En seguida una decaatacion per­

mite aislar el alquitran de las aguas amoniacales.

Tenemos, entonces, los siguientes productos de 1a destilacion: un residue so­

lido, un gas, un alqu£iran y agua$ amoniacales. Se ha dicho ya que la temperatura
a la eual se ha efectuado 1a operacion hace variar el rendimiento y las propiedades
de estas materias. Hemos dado anteriormente algunas cifras que muestran la varia

cion de los productos en cantidad, Es interesante conocer ahara, datos medics acer­

ca de los productos obtenidos en la destilaci6n a baja temperatura. Hay que anotar.

a este respeeto 1a diferencia que existe entre los resultados de experiencias de labo­

ratorios y los de procedimientos industriales. Las prhneras son hechas en condicio­

nes que no pueden realizarse en las grandes faenas, 10 que hay que tOlnar en cuenta



para l\Q� dem�� con las cffras �f obtenj� A este r�t&, III :De.. ..

,

vista �e & IndWltrie" de Ma'JIQ l<.t� dice que "los 1!I.pataitlS l� mas
perfeteionados ne pmniten obtener mas del 85% del rendimiento en alquitran
indicado pOt" las rcit)rtas de laboratorio".

La Qbra ya cita<:la de WelUngt(lJ) y Cooper d'a los sil!;ltientesdatos �.,.
ore el rendinllento de una d�aci6ll i.ndus�rlal a baja temperatura; .

Aiqt,litrful , , , , "

Su!{ato de lIIl'lOIlio " '" ",.".

Restduo'$6lldu,Ua!mloo�lm. semi-c•. ,

17{l a 198 1J'l3.
82 a U8 It.

S &,1(> kg.
700 kg.

Gas,. , . , .. , . , , , � . , .

A. Me. Cll,Iloch ?{ N. Sim}}Jcin en "LQw T.emperatut'e Catbontsation ()f l:litu­
minous C<>al" dan las cifras .¢l>tes:

�., , � ,

Gas , .. ".,' ".- .

A1quitr�, ,,, , .. , .

En "Cbimie et IndtiStrie" de Ma}'o 1923 aparecen los siguientes � ttmta·
cos de "Sta.blllnd Eisen" ISm, pig. 742, reiatiV<l$ al rendimiento de una gran i�
talacioa de Ia fiibrica Thy$en, de �lhel:m, de Ia cnal hablaremos mft$ a<ielante.

La tlt:;tltaciOp de una tonelada de <:arbOn grato tie llama Jarga da;

130 kg. de aJqtUttfln
I5(). m' de g:i!$

65{) kg. de semi-coke.

Se dcsprende de ·}as cifras anterior,es que, para un estndib prellminar. puede
considerarse 1I1l13 una lIIm/aoo de ((i[1'!J61J. d€$liltiM II � fm1I;JJ#iIt� prl),pMoitJ#a
';>s sigumrte$ prilduttos:

Gas :.....•



Alquitran. .. . . . . .. . . . .. . 100�. (� p. esp. es 1ll\l1P9«'
SliP. al del agua).

Sulfato dill �Q.. .•••• a kg.
&mj-oo� ., . .. 'lOO kg,

�._._;su poder calol'1t!co. d$PI;l� del deb¢nlofu.je. � tkl'll1ilw tnedio, atre.
aeat)(' de 6 ()OO calorill$. De este gas puede extraerse 1�" 14litros de �neias 0 hi·
dre<;arblltos liviarlQl;. po!' t¢'llelada de carbon destUado. � dfl11$ varian, nat1l­
ralmellte, �n cuales sean 1911 ,combustibles y los �tos etnpleados.

Anwnwro.-En � desti!a<:i<>ll a baja temperatura, S<) obdene mellOr cantidad
de.lllmOHiaoo que en Ja �cibn a alta tem»er'ltwa. E"t» se debe .a que gran
1)lU1e del n�l1Q �ontenid(> en d carbon no akansa a combiaarse y .qtI!!da en !a
lllWl del 8eII'll.coke. El rendimiento en amomaco aumenta CIIIl Il'! temperab.tl'a lla8>
ta Ilegar a ��ea de '9\)()o; paSlli.lo eoste ponto, el amcmaco se de� 'Y $U ren­

dimi<1nto di$lt}inu�.
Trata:nd� e1 senti-coke obtemdo pot destilad6n a �aj3 tMl!l«atuta, pued¢

(I�e una grru'l parte dellU'llomaco residual, en forma de sulfa!»; )a CQ�.
cia de efectuat esta operacibn <!ependt de factores etonQmicoo.

semt.�,,}j¢.-aay ql.l(;l concederie particular importan<;la al relritiuQ $OIl®. lib.
tenidQ en la d�lacibn , pueS'«> que, si se nega a consegui,r un combUwble qu�
reen1Place a! tarb6n prlmitivo en IOi!l UI$Q$ �tlcl)$e industrialeli. se � dado
un gran paeo haci;il la soluci6n ec�ca del problemailelade.stilad¢n. a !lap
temperawra.

En efeI:to, de una tOlltllada de carh¢n dl:stilaOo�.., .obtjen.e till tern'rinG llIi!dio
de '!to kg. de �<lke. Si este (tltllno tiene, ceme combustibl.e. un valor equhl.­
JoInte al de a�l, la cOl'lv"l'liencia de er�ar 1a destilaci(m de)j)S earbones ee �
senta en la situ� t()fnW;: hra que la (lpe.ra�i6n sea un negoclo, el valor del j;lIIf.
delli:!1l<lflfa� 'JJ � los $Ul>J>r�uct()$ de!iva(l\)$ del alquit$l debe ser $IlpetU)r, por
tQnefada de .CPn);bustib(e, al valOr Gil SOO kg. de carbiin aumentado per tl CO$liO
nnltarto de ilISe iMtalaciQlleS.

Las pritlciva� cualidsdes que debe poseer \Ill 'Combustible, para que $11 uso

tea �ntajoEo en las tareas dnm�ca$, son, Encender con facilid� nu pr�l1Qlr
hwno; te�t s610 clerta proporei<$n de materia!; �II'Ib1.tsti,b1e$ .(-.wa. b�);
poseer \III buen poder calonfico, Silt 10 $ufu:ientemente duro '1 compaclo para que
no _ diffcl1 et kti�te del produetor al (OOllUmidor.
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o,mo resultado de las condielenes IRismas del proceso, et semi-coke obtenido
en la destllacion a baja temperatura tiene mayor porcentaje de materias org€l­
nicas volatiles que el coke producido en las faenas de gas: 10% en lugar de 2%.
La presencia de esas materias hace que el semi-coke se encienda can jacilidad. Tle­
n.e. ademas, este combustible. la ventaja de quemarse sin producir humo: Los car­

bones empleados corminmente en los usos domesticos tienen un porcentaje de rna­

terias volatiles, superior a 30%: Al calentarlos hasta 4C,O. pierden humedad, agua
de constitucion y la porcion de las substancias volatiles formada por los hidrccar­
buros pesados, materias a las cuales se debe I" formacion del humo, Luego, el se­

mi-coke. gracias a su porcentaje de materlas volatiles puede ct.mplir a Ia vet con

las dos c()l1.(\iciones exigidas: quernarse ffu:ilmente y no ser perjudicial a la salud,
Es eonveniente que un combustible tetlga un porcentaje de cenizas inferiol'

a 10% y de humedad no superior a 5%. EI semi-coke cumple sobradamente con

esta Ultima condicion: en cuanto a su tanto Por ciento de cenizas, este depende del
porcentaje existente en el carbon original. Las experiencias hechas con combustibles
ingleses indican que, para obtencr un semi-coke conveniente, desde este punto de

vista, es necesario emplear carbones que no tengan mas del 7% de cenizas,
EI semi-coke tiene excelentes condiciones calorfficas; en algunos casos su po­

der calorifico ha sido superior al del carbon empleado, debido a la desaparicion
con la destilacion, de algunas materias no combustibles contenidas en este. As!

por ejemplo, en experiencias hecbas en la Universidad de Illinois. se ha obtenidQ.
al destllar earbones de -700;0 calorias, residues solidos de 7 300 calortas,

E! semi-coke es un combustible Inu}' PofOSO, 10 que facilita 1'1 combustien
Debido a esto, tiene menor peso especifico que el coke obtenido en las fabricas de

gas. Este es un inconveniente para el transporte y para el usn, ya que nna misrna
cantidad en peso abarca un volumen mayor que el del coke.

EI residue obtenido en algunos de los procedimientos modernos de destilacion
tiene la desventaja de su poca dureza. Sin embargo, los adelantos hechos por el

usa de combustibles pulverizados parecen abrirle un nuevo campo de aprovecha­
miento.

A/qui/ran y suIJ-productas.-Se ha dicho ya que, al desrilar una hulla a baja
temperatura, se obtiene alrededor de 100 Iitros de alquitran el que presenta carac­

teristicas diferentes de las que poseen los alquitranes originados por otros proce­
dimientos. AI efecto, segun cuales sean tas temperaturas empleadas pueden dis­

tinguirse tres distintos tipos de alquitranes obtenidos por destilacion:



{,Ina h1llla de6tilada ®tre 4('0' y 500' C. da nn alqttittan /XfI'qJ� ;
" > 11 m&s <te 150' •• • �eNQ{4t(j;
. .. >

1.<18 a!qultranes: o�l\ni� a baia teltljllltatw1il estan Cllj'Ucter� IIOr $U

bajo peso �eifico, el qu� � ta!1Ul:lenW de, l,(l8; � .elm �n }Os hie
drocareuros de la S¢I'ie <I� las parl1jitws. EI a\ltn¢uto <I" �tat\ll1t 00_, como
ya se I1a dcho, reaccienes se;:Ufloarias que tj.e<:�11 carol} rll$Ultado 121 � de
hldrocarburo& aromittiws de la sene de 10$ �eelt�$.

Para pode:r estudiar ta cOlI1poeicioo del ajq1)itrin que 1IQ$ interll\!3., <Xntvi:n­partir de Ia del alq;uitran ®tooido a alta temperatura:
Sllg(m �I Tar Dl&anatiM" Il"r A. R. WalTJIS (192,3). los alqlW;r.anes pro­

ducidoe a alta te!nperatur� contierren, a lo meaos, 2iO cOOlPUeStos quinlioos de­
tillidos. 120 de estos ban $)dt;t ai$(ados definitivallli!nte, <meOlltrmoae Que 51> son
hldr(lCatbt.trll!>� 2(1' <ontpnestos <:I�O$, 15 compuestos que contlmen a�re y
27=� nitrogertadO$. Una clasificac16n lilplda 4e estes ctl¢l'pos e<; I� s$liente:

1. Hi�IJr'/Jtu()f;_-(C, H). Se encuentran de preferencia en el, al(JlIitran los
})ldr«arl;>uro$ $�tes;

I AIffilfl:;l6.�oo comprencen 1<>$ hlclrocatburos saturados de la serie de
1M fJlJ'tlfnus {Ctl H2n+2) y los no $�tur� de la serie tJilmk¢ It olefinas (Cn
H2n),

II A.o".atictJO,- Estos soa los nj,JrocarblltO$ 1W saturados de la serie de 103
I>tnwlos {Cn, HZn-{i}.

HI, NiM'Nlrom¢tico$ Q <;jclioos.,-$on estos- toe hidrocarbutos satcrados de,

Ia $erIe de m rli1fI€"� (Cn. H.2n),
A<iemils, se �an pteS¢ntes en tJeCJ:llelills cantidade<; las �te9 series:

/UfJilent)'$, 'noJte�s. naJUlMnO$ .Y (ltUr(fctlWs:
2, C(lm�II1$ ��itm<8dt>$·-{C H. 0.) Son derlvados de la �rit de lQS bence­

nos, en loa cua1es uno 0 mas �tO!tlO\l de II hl'n sido reemJ)V>zadQS poe el hidroxilo
00. Generalmente. son llamados ac� dti aiquUrrm (f jffllll" l' S'II. �1ll!litkaci6n
se hace S¢1Nn el fi\U)re1'O de hi(Jr®IQS que C£>ntienen.

E1 prtmer llli�bfo de la serie de los ienQles tlwnWu'drJ,;itJos es <!l fencl, Este
ell. un 00lfd<:> venerroso, �o en la ptej)llfadOn de desinjeetantes, Y � de la sir:­
tern da los nittoteMles, a.:.ido saliallito. fena<:etina, etc, Se Ie llama tambl� aci­
M c",P61u(J.
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LO$ tres miembros siguientes son los cresoles, los que, juntos, forman el liquido ,

Hamada acido cresflico, que posee cualidades antisepticas,
Los seis miembros siguientes son los xylenoles. Juntos, ellos forman un Iiquido

de fuertes cualidades antisepticas,

3. Compuestos suIJurados.-(C, H, si. Estan presentes en el alquitran en pe­
quefias cantidades: su separacion de los otros compuestos es dificil y cara.

4'. Compuestos nitrogenados.-(C, H, N). Comprenden compuestos basicos y
no bfi,sicos. Entre los primeros estan: la anilina y. sus hom6Iogos, Ia piridina y sus

homologos y la serie de las quinolinas. Compuestos no basicos son: el acetronit, el

pitTal, el benton/lrll y el carbazol,
EI alquitran ootenido mediante la destiiacron a baja temperatura tiene la

siguiente composicion:

1. [{idrocarburos.-(50o/c 0 mas). Estes son miembros de Ia serie de las para­
finas, olefinas y najtenos. Hidrocarburos aromaticos, como benceno, toluene y sus

homologos, estan: 0 ausentes 0 -presentes 8610 en pequefias cantidades. Esto se de­

be, segun las experiencias de los investigadores americanos Whitaker y Crowel.,
a que el tolueno y el xyleno comienzan a formarse a 400 y el benceno a SOO; la

produccion maxima de estos compuestos se realiza a temperatura supericres 600.

Sn cuanto a naftalenos y antracerros, ellos estan ausentes por cornp'eto.

<J. Ccmouesto oxigenaaos.-(25% a mas). Son mas abundantes 11"€ en el al­

quitran obtenido a alta temperatura, EI fenol ordinario s610 esta presente en

pequenas cantidades: en cambia. los cresoles forman 1 a 2% del total del alqui­
trim. Los xytenoles estan tambien en Ia proporci6n de 1 a 2%; el resto de los

compuestos oxigenados esta formado par fenoles altos y resinas. De las series po­

lihidtoxpas figura, especialrnente, eI catecal,

3. Compuestos suijurados.

4. Compuestos nilrogenados.--E"-os no alcanzan a formar el 1% del alqui­
trim. Hay piridina,

Hacienda un resumen, las principales caracteristicas del alquitran obtenido
a bajo temperatura, que 10 diferencian del que origina a alta temperatura, son:

Menor peso especifico, el que es sensiblemente igual al del agua; predominio,
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entre 103 hidrocarburos, de las parafinas, olefinas y naftenos, y au senoia (:II,i COlU­
pleta de los bencenos; mayor proporcion de cuerpos oxigenados.

Al d€stilar Iraccicnadamente el alquitran, se forman 5 t» Q compuestos: estes
son aceites de diferentes densidades, las que dependen de las temperaturas par­
ciales a que han sido obtenidos los destilados. EI residua de la destilacion es la brea.

De esas fracciones se extraen, por diversos procedimientos, numerosos pro­
ductos de alto valor comercial: Una vez hecha III separacion de los fenoles 0 acidos
del alquitran, la porcion de los hidrccarburos suministra compuestos similares a

los obtenidos del petroleo crude, es decir, esencia, aceites combustibles, aceites
para el lavado del gas, lnbricantes, etc. De la fraccion pesada se �xttae la parafina,

Los fenoles proporcionan acido carbolico 0 Ienol ordinario, acido cresilico­
resinas, etc. Estos compuestos tienen marcadas propiedades antisepticas, por 10
que son empleados en la fabricacion de de"infectantes y para la preservacion de
Ia madera. A est. respecto, algunos autores aseguran que los fenoles originados
mediante la dcstilacion a baja temperatura tienen mayor efecto preservativo que
a creosota extraida delulquitran de alta temperatura, atribuyendo esa ventaja
a Ia auseoeia de naftaleno en los primeros.

Finalmente, entre los compuestos nitrogenados del alquitran de baja tempe­
ratura, la piridina y otras bases son empleadas como disoIventes: en cuanto a la
brea obtenida, ella es parecida al asfalto de petroleo y puede, por tanto, sec usada
en pavimentacion, etc.

EI rendimiento en sub-productos varia. naturalmente, con la calidad del car­

b6n tratadosy con los metodos ernpleados para la extraccion de ellos, Ademas, la
obtencion de mils 0 menos productos depende muchas veces de las condiciones
del mercado a que se les destina, Todo esto hace que las cifras dadas a conocer por
los fabricantes y experimentadores presenten escasa analogia, Para .car datos me­

dios, reproduciremos, aqui, previa reduccion al sistema decimal, algunas cifras
de la tabla LXXXVIII de la obra ya citada de Wellington & Cooper. Segun ella,
ademas del gas de alumbrado, los productos obtenidos por destilacion a baja tem­
peratura de una tonelada de carbon bituminoso son:

Sulfate de antonio (proceso simple)
Esencia para motores, 90% benzol,

del gas.

5 a 10 kg.

Esencia para motores, extr. del alq ..

extrafda
11 a 15 It.

15 a 19 >

"Rubber solvent" .. .". 2 a 3 >
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Acido cresifico, %% , , , ' '9 all.
Aceite ligero de creosote (aceite de lav-<ldo} ,. 4 •

Aceite combustible "Diesel". ,
.

Aceite lubricante ....

Brea

Semi-coke .....

13 a 14 ,

6 a 7 ,

36 a 43 kg.
7eO a 750 kg.

LOS DIVERSOS PROCEDIMIENTOS DE DESTILACl6!'l A lilA.1A TEMPBRATURA.

EI gran esco11o encontrado en la realizacion industrial de la destilacion a ba­
ja temperatura ha side la dificultad de obtener, en un perlodo 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 carbon.
Al intentar la destilacion de cierta cantidad de hulla en un homo cualquiera

se encuentra que, para elevar la temperatura del interior de la masa del combus­
tible hasta el punto deseado, se necesita calentar la retorta durante un gran mime­
ro de he-as y que. aun aS1, es imposible uniforMar la temperatura en toda la masa

tratada. Se obtiene, entonces, un mal rendimiento en la operacion, debido a que
las capas interiores de combustible no dan toda la cantidad de productos de que.
son capaces y a que la larga duracion del proceso origina un sobre-calentamiento
de los vapores de alquitrim, 10 que se traduce en una destruccion de los hidrocar­
buros obtenidos.

Ha side, entonces, necesarie idear, metodos, que aseguren la nniformidad de
calentamiento en toda ta masa del combustible tratado: Algunos constructores
han intentado obtener esa uniformidad mediante Ia disminucion del ancho de las
camaras de carbonizacion ; otros han ideado homos en los cuales el combustible
esta animado de u� movimiento constante. ya sea mediante una rotacion del hor­
no, ya sea gracias a transportadores o agitadores interiores, Finalmente, gran nu­
mero de los procedimientos modernos se basan en un calentamiento interno de las•

retortas de destilacion.

I) Sistemas que empiean retortas calentadas exteriormente.

I.-Relortas en las cuales el carb6n esta estacionorio durante la destilaci6n.­
Esta categoria esta formada por retortas serticales, en las cuales se ha tratado de
remediar el inconveniente de la mala conductibilidad del carb6n mediante una

disminuci6n del espesor de la masa tratada, Om sste fin se han proyectado re101-
tas muy angostas. Esto tiene el grave inconveniente de que hay una excesiva area



492

de calentamiento que debe ser mantenida a una temperatura uniforme. EI pro­
cedimiento resulta, entonces, demasiado CO$tOEO: hay en H gastos muy elevados
de instalacion y de mano de obra Y un desperdicio de calorias, sin que se logren
solucionar muy satisfactoriamente los inconvenientes de la mala conductibilidad
del carbon. Hay que sefialar, ademas, la dificultad que se presenta para hacer la

desearga de retortas muy delgadas: La gran expansion que experimenta el carbon
al ser calentado hace que el residue se apriete contra las paredes del homo; asi se

dificulta la descarga de este, puesto que sus paredes no pueden tener gran mcli­

naci6n ,ya que el espesor de Ia carga oS limitado.
Las primeras instalaciones de homos tie esta naturaleza fueron ejeeutadas

en Inglaterra entre 1906 y 1912, por cuenta de las Sociedades: Coalite Ltd., Bri­

tish Coalite Co. y EtieoaI Syndical." Ltd. El objeto perseguido por estas Compa­
fiias era Ia fabricacion de un combustible sin humo 0 "coalite" para los hogares
domesticos.

En 19B, la British. ClJIJiiu C6.. lleg6 a instalar en Barking, cerca de Loodres,
una planta de 20 retortas para tratar hasta 32 toneladas de carbon al dia. Las re­

tortes eran verticales, estaban f<)Tn1allas por la union de dos segrnentos conicos

de fundici6n. Su ealentamiento se hacia per medio de quemadores de gas, en los

que se utilizaba, despues de Iavado, el gas originado en la destilacion, A pesar del

debil ancho de la seccion de 1a camaras, cada carga debia permanecer en elias en­

tre 6 y 8 horas, Este sistema presentaba todas las desventajas anotadas anterior­

mente.

En 1915, varias de las antiguas Companias se fusionaron y dieron origen a la

Low Temperature Cartonisation Lid., la que hizo sus instalaciones cerca de Barns­

ley, Yorkshire. La planta que funciona actualmente se compone de retortas ver­

ticales, heehas de ladrillos refractories. Las dimensiones de cada camara son: 2,9 m.

de alto, 28 em. de ancho, 2,2 m. de largo en la base superior y 2,3 m. en la base

inferior.

En esta instalacion mcderna, se ha tratado de solucionar la doble dificultad

de la expansion del carbon y del sobre-ealentamiento de los produetos mediante

el dispositive siguiente ; Cada retorta est .. dividida verticalmente, en. toda su al­

tura, por medic de dos taoiques de fun<lid6n perforades, a los que se puede dar

cierto movimiento desde el exterior del norno, La carga -se coloca entre las pare­

des de ladrillo y las de fundici6n, de modo que queda libre el espado entre estas

ultimas, el cual posee una temperatura mas baja que el resto de la retorta. Al efec­

tuarse la destilaci6n, el gas y los vapores de alquitran paean, por las perfo�aciones
de los tabiques, a ese compartimento mas !'rIo, evitandose asi la descomposicion

-
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de los productos que tiene lugar cuando ellos deben encontrar SIIS salida a traves
de una masa caliente de combustible.

Para descargar el residue, se mueven los tabiques, acercandolos uno del otro,
y se abre Una compuerta cilindrica inferior: EI semi-coke cae, entonces, a una
camara de acero, circundada por agua en constante circulacion, donde se enfria.
Ah! se I� deja durante las ocho horas que dura la destilacion de In 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 origlnado en Ia destilacion, pues este, si bien
posee un alto poder calortfico, no es producido en Ia cantidad necesaria para el
tuncionamiento de Ia instalacion.

Un dispositive semejante al anterior es utilisado en las retortas Wallace, las
que consisten ell un tubo cilindrico d¢ fundici6n, perforado, alrededor del cual
esta la camara de combustion.

La Sociedad inglesa Tarless Filel Synd{cate ha heche en Batersea una insta­
lacion industrial de retortas vertieales Tozer. E,1I:"" retortas consisten en des ani­
Ilcs CODCentrieos de tundici6n, unidos per pi�$ radiales: en el centro hay, adernas
un tubo a! cual se hace llegar 4t rttat",1a voIatil, para evitar, asi, su sobre-caenta­
mfento, La carga se coloca en los (\os espacios inter-anulares, los que tienen un
espesor inferiot a 10 em. La pared exterior .;e calienta poe medii), de qu�dores
de ga�, el calot se ttasmite al cilin.dro interior poe los tabiques r�. La opera.
ct6n d,ura alr«ledot'de !? horas: la eapaddad d� eada retorta �s de 1Z5(} kg.

Destilando, en III planta'de Batersea, un carbon de Yorkshire de .21),49% de
materias vl:>!iitiles , se Ila obtenido 10<$ productos siguientes, por tonelarla de car­
boo: 141t. de esencia para motores, lilt. de aceses medics, 39 It_ de aceites com­
b1).stibles, 4 kg de parafina, 23 kg. de brea, 100 a 7SO kg, de semi-coke y 140 m.
de gas.

En 1a actualidad, se e;tan construyendo, en Europa Central, dos plantas de
retortas Tozer, para tratar 200 y S5Q ton. de comb1.lStib1e re;;pectivamel\te.

Las desventajas que sa atrfbuYe1l a est!! sistema SOl\; no es posible de.War
carbones que sufran una gran expansi6a al ser calentados; es dificil la descarga del
residue: hay una diferencta notable de duraciou de cal$facci6n y de temperatura
entre 1:lS dos camaras, debido a que el calor debe trasmitirse de un cilindro a otto.

2. Retortas en las maks el <arbOn little un meoimienlQ durante la destilatt'iJn.­
Estos procedimientos han sido ideados para evitar los inconvenientes que se pre­
sentan en el tipo de retortas descritos anteriormente. Sin embargo, bay tecnicos
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que aseguran que el semi-coke 0 residue obtenido de elite modo tiene .poca con­
sistencia y que es necesario somerterlo a un tratamiente posterior si se Ie quiere
utilizar en buenas condiciones.

Un sistema muy empleado en Alemania e� el de 10$ homos rotatorios. En 6$­
tos, el movimiento del tambor pone en contacto, de un modo continuo, las diver­
sas particulas de carbon con la pared caliente de la retorta, de modo que el calor
no tiene necesidad de atravesar todo el espesor de la carga. EI homo no se llena
sino en pa.-te, para que S€ efectue en buena forma el contacto entre Ia pared Ca­

liente y los I'tagmentos del combustible. EI espacio libre facilita la marcha de los
productos hacia el conducto de saiida.

EI inventor del homo rotatorio ha. sido el profesor Fisher, director del Ins'
tituto establecido en Mulheim para el estudio del carbon. En esa ciudad ha sido
construido un homo de esta clase en los Establecimientos Thyssen. Este tipo de
retortas tiene analogia can los homos empleados en la industna del cemento: se

trata de un cilmdro de acero, de 20 a 25 m. de largo y 2 a 2,5 m. de diametro, el
cual gira alrededor de un eje horizontal, estando encerrado en un macizo refrac­
tario, Su capacidad es de 70 a 100 ton. diarias, EI calentamiento se hace por medio
de quemadores de gas colocados debajo del homo,

En paginas anteriores hemos dado datos sobre la cantidad de productos ob­
tenidos en las instalaciones de Thyssen. EI rendimiento en alquitrfm es buena y
no hay dificaltad para hacer Ja desearga del semi-coke, )la que este no adltiere a

las paredes del tambor, Sin embargo, no son pocas las desventajas que se atribu­
yen a este sistema: el residua tiene poca consistencia: la carga ocupa un volumen
muy pequefio en relacion al que os abandonado a los gases; eJ gran peso del homo
100 ton. encarece la producci6n. Ademas, las paredes de la retorta estan someti­
das a un calentamiento intermitente ; para evitar su destruccion hay que emplear,
en e1 hagar, temperaturas que no excedan de 800', 10 que obliga a quemar el gas
con nn gran sxeeso de airet se ooHene .ast, un mal rendimieato termico,

Un disefio muy parecido al anterior es eI del horno americano Thomas. Este
presenta una mejor distribuci6n de los quemadores de gas, los que estan reparri­
dos en toda Ia circunferencia de Ja retorta.

Otro homo rotatorio horizontal es la retorta inglesa White; que ha side en­

sayada en Chiswick. Esta presenta la particularidad de poseer en su interior un

eje horizontal, en forma de tornillo, el que facilita la descarga del residuo y el rna­

vim.iento de la carga dentro de la retorta,
Uno de los principales inconvenientes que se atribuye al empleo de los hor-

---



!>OS t(>taM1ri1ls es, como $e ba visIo, la escasa litnsidad del fflsidll(> ��. El
P1'� Fis1rel' ha tflltl!do de bU&<J.r reroed\c a eatQ <;(l1oowlQ, �ll et Inter'KlI' del
llortlQ. un tn� (jIIII descllll$e SObre: III eapa de <orol:>u.sti1:>k; etita eom�(m �umen·
tit la �e"da �I �.e¢kE, Hemos encontrado la ",pJjcacion de esta idea en
14 tet()(ta � "F�tIn"j patenta<ia por M. S. liut£hins. El �ma e�isk
en doli t'IJ];Jo:; �otatorlos (oJ;l<entr� . los qw, pOt medio crl> \itI dlspo$itlvo'de, etlgra­
nitA giran en 6Imtido CIIlltrJill'io. EI largo de los dlindr<la es " Ill., rus di�trOs
,wn; 46'1' :iG tm..lIoIp.tro del tuoo illteri« hay un "QIlebtadol''' parecldo a una rue­
da de paietaS. peril' q� W!o tietl1! 4 0 6 Mias. Est-e .-esta .:QlOCll4o .libremente en el
clli1ldl'o,. de modQ que, aI PI'Qd\lcif� la rotadon, eJ "�» golpea III In_
de c;.otnl)$tible, El dliJ)d� !Merior �a rodeado p<lI' Ill· camam de .:alefaai6IL
!l. eatbOn ,�#S ¢!\'erlaadc. tmVlamei\te. � a 10 la1gD del tUbo inttri(l!' Y VII.
a tJW en t!l �, Goode $e opefll la destllaci6n CQ.I1lplWl.

()tro� mp!eado en Ia �izad6n a baja �Ul'$. es 61 <!e·uW·
111$ �ol/ist4s de #n .iador itrlll:/iIW. HOt1lO!l de � � $OIl los n$lldos en NI)rt.e
.t\1Ilkrk$ por!a 1� Coill l'rodueta Corporation, Ia que expI� 1'1 prQCedl·
mUlnto SlIfiiJr pan! !a fabricaQ6n del combUstible $in hUIj;!() namado _� La
Cot-pmaclQn, que tfJitbata bajos 10fi a1JSi'Ildl)S de! GobieI:no de lo$ �..E. U.U., ha
I!OhStnlldo plantU de ,,*tiklci6n en New Je�"$i>Y y en Wrglnlll; .e1;UI uttlImI. �
-trabaJa � 19:1Q". tI<tne una ��iQad d4 t$O wn. diaria&

- h p� '0$ UI'IA <)Onlbinaei6n dt <i�ti!aci6n a halt< 'I alta tempetlltlu-a'
el <:al'b6n <)S destllMo ,l)Iimetantel'lte a 4l!(r. &!l tlltOttas continu{I.S, en la$ � IlIO
aglttdq durante Wda IJl (lpeI'jtcioo; se � >1>11, gran cantidad .:Ie .&lquttrilu.
gll$ de iI1to podet �ffi.:o· y un residue> �o Q se:mi-ctu'bocooi. &st. te-­
si4m '0$, �i!i!� IUOlldo .., �dQ con dertS! ClIbtidad t;lec !>tell; eI: �.
to lI${ � ell �12aOO Y' j)()!l'leti® mila tarde a una destl.lacitm 'a l00fF 6-
llOO". 'CcYmo �tta® ile �ta se obtiene, �$lI'las de alquitrtn. gas Y agJIll$ �
n(� un I'e&i�� d"", Y reeiwmte, qua as tl ClIrbli<Xlal.

ta del;tila<:iw a baja: t�tuta dw'a aIre<ledor <It 11.0$ hot. pat;t.:ada car­
ga; eUlI $e ete¢tua M ��Qrta.<1lwdtontale$ Bias, de 6 m. de � .2:,1 m. de 2I'I1Cho
y l,l)�. lie alto, hEchai W mlli(lltllll (.ettacl'ar.i<>, lll$ que tratnt,lan 4e un � CM­
tinw. La �i4ad & ¢a:da r� es 1 tOIl. por llI:IrtI. EI rolentamilmto Be llace
por *oio• QIJenla�'O$ de gas. -en 10fI que $e tltlfiZa _ mezcla de los gIIslJ$ pro­ducil!O$ en la$ dO$ dest1ll1(iOnes; eI aire nl)cesarlo- II Ja oo�iim es �1<!ntS!do
prevlamente pot:lnl!dio de rec-uperadoxes. En el int�lot de cadi'! retortS! bay dos ejlilS
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ron pa!etas, l()� que, girru).® a .ta� de St. p, m., agltan el dlllibmtibl� y asegu­
ran, asi, 51! unlforme destiJad<'in 'J � avanee a 10 Ialgn del h�.

La de$t!lad6n a alta temperatura de las bri(luetas fabriclllias con ¢l S¢trJi.car_
becoal se efectila en bateJ:ias de t�otta$ rectangulares inclinadat; III ..:apatidild de

cada t.!n;t de �lils es 00 ill 75 ton. de briqu&tas por dla. Ssta segunda de!>� du­
ra de s: 11 ti "OClI$. El calentamiente se �fe.etila, tambien por oombusti6n de una

rnezela de los gal<tS Ol'iginados en el proeeso.
El tendlmiento medio de III de$tilII�n. �te Ii4 �to Smith

de l@ ton. de carbon bltumiaoso de 35% de materias volatiles, f� e! s:jgui�I)t 2

por ton. de combtlstlble:

:aciquetaa de carbocoal .. ., , ' , .. , .•

Suliato de amonio , ' , .

Esencia para motores , ,. .

FO!l£>M$, princ, acido cresflicc ....•.. , '.' •.

Acltite neutrales , ' , _ .....•... , .

A.��tes de CI'€O$()ta ..

,'\.ceit;es de creesota pesados . . .

Sobrante de gas , , , ..

11JOki;.
10 kg
10 It.
20 �

16 •

20 �

3().
51 m3.

EI total de gas prod�do en 1$ dos destil-aeiooell {� de 2SS m3., <Ie los cua­

les 228 m3. sa emplearon en ei cau,ntaJllK!ntc:> del conj.'unto <:kl r�Qrta\s. La brea

origmada file uti!hada en la COllCecC!¢n de las briquetlls, �te Il'.ezcia Con e:

semr-carboeeal, !1 ¢(>mbustll:lle sm hmnlJ p.l'OOuddo ba tido ell$ayado con sa­

tW�ctQrioa resultac\o$

A� de' tertll.iwr con Ia. enllmemcitln de 10$ tipQs de retortaS calentadas ex­

wiQlllle�. dellemO$ tnencionat aqtlellOS, �s que dan lOOvilniento al core­

QUlltibh> por medio d� tramj'ltnllIdtires. Entre e:llo$ estila r¢torla.americ.ana Sume-s:

expel'imentada en Illinois, fa Que consiste en una ancba �arJil rectangular, ""

altura te.d:ucl� f;l\lentada po{ medie de quemadefe$ de gas. EI tarllOn es pasac c

lentaxl'lentl! a tralll!$ de ella PQt medio de an tramportadQrtlletlilko. Retortas n:C:T

samejantea a �fi sen: Ia Traer. d1) f:;1.brkaci¢fi ��9lla 'If unode jg� homos usa­

<\<l$ en la Pu.t·l?'$_ch StlJIkm, plantll experhnental �tlUlda en lo$a1rededores :'�

Londre!l.

For fin citaremos el sistema T; 1. C. (Therm<il Industnal Research Co.), C;'';:
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posee caracterfstleas especiales: la retorta eonsiste en un recipiente de aeero que

contiene plomo derretido: en S\I interior hay, ademas, un tambor rotatorio. Esta
retorta est§ cototada eneima de un horno, en el que se emplea, generahnente, el

gas originado en la destilacion, EI carbon, molido previamente, es Ilevado a una

tolva de allmentaeion, 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 bani> de metal. Se efectfia, entonces, la

destilaci6n: el residuo de ella vuelve a salir a la superficie al otto lado del tambor.
Los gases emerjen tarnbien del bafio de plomo y son recogidos por un eyector:
pasan a traves de este con grail velocldad y ·arrastran, asl, las particulas flotantes

de semi-coke. Este es separado, mas tarde, de la materia volatil, la que es llevada

a los condensadores,

Como se ve, este sistema difiere grandemente de los metodos ordinaries de

destilacion, En el Boletin Minero de la Sociedad Nacional de Minerfa, numero de

Abril-Mayo de 1923. hemos encontrado la descripci6n de un procedimiento ana­

logo, segun el cuar el carbon destinado a la destilacion atraviesa un bano de plomo
fundido mediante un transportador sin fin. Segun el articulo mencionado, este

metcdo. basado en una idea del tecnico belga Pison; es explotado por el conocido

industrial americano Ford.

II) SISTli:MAS QUE EMI>LEAN RETORTAS CALENTAOAS INfERIORMENTE.

En estos procedirnientos modernos, la destilacion se efectua por rnedio de una

corriente de gas caliente 0 de vapor recalentado que pasa a traves de la masa del

combustible tratado,

£! gas que sale de un generador tiene una temperatura elevada, este calor se

pierde si es necesario enfriar e1 gas antes de utilizarlo; en cambio, al ponerselo en

contacto dlrecto Con una masa de carb6n encerrado en una retorta, provoca la des­
tilacion de esta a baja temperatura .

• Al parecer, este es el mejor sistema de destilacion de los combustibles, ya que

resuelve el problema de la mala conductibilidad del carb6n. Otra de sus ventajas
es que el gas de generador se enriquece al efectuarse Ell mezcla con el gas de des­
tilacl6n del combustible. La mayor dificultad que presenta la aplicacion de este

metodo es la necesidad de proporcionar una salida apropiada a los grandes volu­

menes de gas. empleados,
Ingtnltros 32



Un tipo de planta de gran interes ba sido ideada por el ingeniero Ingles M.
H. Nielsen. Este metodo, conocido bajo el nombre de proceso L. N., es explotado
por su inventor en sociedad con M. S. Laing. Hemos podido estudiar el procedi­
miento gracias a los datos proporcionados por la firma inglesa mencionada.

EI sistema Nielsen consiste esencialmente en la combinaci6n de un genera­
dor ordinario con una retorta de destilacion a baja temperatura. EI gas producido
en aquel pasa a traves del carbon contenido en la retorta, 10 destila gracias a su

alta temperatura y sale, ya frio habiendo aumentado considerablemente su poder
calorifico mediante la mescla con el gas de la destilad6n.

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

. La destilacion a baja temperatura se efectua en una retorta de acero rotate­

ria, rodeada por dos resvestimientos snperpuestos: el uno de ladrillos refraetarios
y el otro de material aislador. Su largo es 27 rn., Ia mitad de ella tiene 2,1 m, de
diarnetro y el resto 2,7 m. Cerca del elttrelll<> de esta parte mas encha, la retorta
esta rodeada por un anillo de 4,3 rn., de clmmetro, al cual, mediante puertas espe­

ciales, cae el residuo de Ia destilacion, En el otto extreme, la retorta esta unida a

una porci6n fija de 1 m., de diametro, en la que se encuentran la salida de los gases

y el mecanismo de alimentacion del carbon, Para permitir eI avance del combusti­
ble a 10 largo de la retorta, esta tiene una ligera inclinaci6n. La entrada de los ga­

ses calientes se efectua cerca del punto en que el residuo es descargado; la marcha
de ellos se realiza en sentido contrario al del material tratado, produciendose, aSI,
la maxima eficiencia. La operacion, que $€ efectua entre 5500 ?' 6000, tiene una du­

raci6n de 2 y, a 3 horas.

EI carbon que ha servido de tipo para el calculo de la retorta tiene un poder
calorifico de 6333 calortas y contiene 31, 1 % de materias volatiles. Su destilaci6n

produce, por ton. 140 m3. de gas de 6500 calorias, 81 kg. de alquitran de 9 oeo ca­

lorlas por kg. y peso especffico 1 07{), y 735 kg. de residuo. Este ultimo posee un

poder calorifico de 6 400 calonas y centiene 11,5% de materias volatiles. Todo
este residuo es destinado a la gasUicaci6n completa en generadores, obteniendose,
par kg. 3,81 m3. de gas de bajo poder calorUko. Este gas sale' del generador a'tina

temperatura elevada, entrando a 180 reterta rotatoria a 183·, Tomando en cuenta

las pkdidas por radiacion y conveeclon, se necesitan 900 m3. de este gas de 1858

para destilar a baja temperatura una tonelada del carbon tipo, Esto requiere la

gasificaci6n de 2S6 kg, de semi-coke; como una tonelada de carbon ha producido



735 kg.• queda un importante sobrante de residue, el que as destinado a alimentar
otros gensradores. Mediante Ia mezcla del gas pobre producido por la gasificacion
de los 735 kg •• de residue y del gas rico originado en la dsstilacion a baja tempe­
ratura (140 mS.). sa obtienen 2 940 IllS.• de gas de 1 600 calorias, Luego, el rendi­
miento termico total del proceso combinado es:

cALoafAS GASTAllA$, CALonlAS O»TENIDAS.

1 ton. de carb6n... 6 l\33 OOO'cal<>rlas 2940 rna de sases . , '

81 kg. de alqujt ...

4 700 000 calorlas
729000 >

5 429 000 calorias

5429 000,
n e= �e5.£%

6 333 000
'

Otro homo de calentamiento interno, ctly� planes bemos tenido <lCIIgi¢n de
ver, es elde 1a firma belga Evence Cf)#?€e & C�. Esta retorts, praYectada principal­
mente para la destllaciw de Ugt\itru;. se caracteriza por estar tWtada 4e tina ag\­
tador de p0letas transportadores.

Por MtiIno, citaremos at tlpO de retorts Ttltn(l1, de labrkacl6n ingle.a. Es\e
honIo. que ba sioo �pleado en plantru; extaolecidas en N�f<>l)< Y en 13Ulgaria.
consiste en una tiinmra vertical cilfndrtca, provista de mecanismos automaticoa
de carga y destat:ga, y calentada pOt medio de una corriente de vapor raealsntado
que se hace pasar P« su int<!rjot,

Fuera de los ya rtQmbrados, existen v:n-ios otros sistemas qWiernplean retortas
de calentamiento interior. ya sea en forma parecida 11 Ia de IQS zipos descritos, ya
sea combinando este metodo con un caleatamiento externo $iml'\taneo. Creernos
que es innecesario descri1:lit aqni un mayor rrumero de retortas, puesto que las ya
mencionadas bastan para darse tl1enta dei procedirnlento modemo de caientamien­
to interior y para conocer las principales caractertstlcas que 10 diferencian de los .

sistemas detallados anteriormente,

Paris. Junio 1924.




