SUSCEPTIBILIDAD A LA-OXIDACi'(f)N
INDUCIDA DE CARBONES TERMICOS
COLOMBIANOS.

RESUMEN

En este trabajo se estudiod la tendencia a la oxidacion
inducida de 32 carbones de diferentes regiones del pais.
Las experiencias se efectuaren en una balanza.de alta
sensibilidad y en una estufa con circulacion forzada de
aire. Las condiciones de operacion seleccionadas
fueron: tamaifio de particula: malla 60/100,
temperatura: 200°C, tiempo de oxidacion: 18 y 36
horas. Los resultados mostraron que los carbones del
Cesar son los mas susceptibles a la oxidacién. El grado
de oxidacion se correlaciona en forma
aproximadamente lineal con las caracteristicas
estrechamente relacionadas con el rango d{b los
carbones (poder calorifico y poder reflector 5de la
vitrinita - PRV). Se encontr6 que los carbones
oxidados tienen menor contenido de materia volatil que
los carbones frescos y que su poder calorifico se
disminuye ostensiblemente con la oxidacién.
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ABSTRACT

This work analyses the different trends to induced
oxidation of 32 coals from various places in Colombia.
The experiments were carried out in a high sensitivity
thermobalance and\in a heater with air'- forced
circulation. The operating conditions were: particle
size: 60/100 mesh, temperature: 200°C, oxidation
times: 18 and 36 hours. The results show that coals
from Cesar are the most susceptible to the oxidation.
The oxidation grade correlates with the characteristics
related to coal range (PRV and calorific value) on an
almost linear form. It was found that oxidized coals
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had lower volatile matter content than fresh coals and

the calorific value decreased significantly with the
oxidation.

KEY WORDS
Mineral coal, induced oxidation, thermabalance.

1. INTRODUCCION

Un adecuado conocimiento no solo de nuestras
reservas carboniferas sino también de sus
caracteristicas tecnologicas es de gran importancia para
un uso racional del carbén en los distintos procesos de
utilizacion. La oxidacion afecta las propiedades
fisicoquimicas del carbon incidiendo en su
comportamiento. en los diferentes procesos de
transformacion. '

La oxidacion con aire elimina las propiedades plasticas
de los carbones produciendo un desarrollo primario de
su estructura porosa. Cuando se utilizan carbones
aglomerantes como materia prima, en ciertos
procesos, es necesario . destruir su plasticidad
completamente para evitar la formacién de materiales
anisotropicos con un desarrollo pobre de la porosidad.
En la preparacion de carbén activado a partir ‘de
carbén mineral, la preoxidacion juega un- papel
benéfico 23; en cambio, resulta perjudicial para las
propiedades coquizantes en la obtencion de coque '.
Se ha encontrado que la composicién quimica de los
carbones se afecta por la oxidacion 56 y que también
resulta influenciada su reactividad en los procesos de
gasificacion y licuefaccion 72, : =
En este trabajo se estudia la susceptibilidad a la
oxidacion inducida de algunos carbones térmicos
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colombianos, esperando que sirva como punto de
partida para ‘abordar estudios sobre el efecto de la

oxidacion en aplicaciones industriales (pirdljsis,

gasificacion, obtencion de carbon activado y de acldos
hamicos). : :

2. EXPERIMENTACION

2.1. CARBONES ESTUDIADOS

En este trabajo se utilizaron 32 carbones de diferentes
regiones del pais, el Cerrejon Norte (Guajira), La
Loma - Siminera (Cesar), La Jagua de Ibirico (Cesar),
Excarbon (Antioquia) y El Hoyo (Cauca). Todos estos
son carbones térmicos que s€ encuentran en un
intervalo muy estrecho en cuanto a su rango
(subbituminosos y bituminosos altos en volatiles).
Estos pertenecen a mantos promisorios, en reservas.
La tabla 1 muestra la procedencia de las muestras
estudiadas.

" Tabla 1 Procedencia de las muestras estudiadas

Referencia Muestra Referencia Muestra

9700168 | Cerrejon M - 45 | 9700287| Excarbén
; .| “LaGrande™

9700169 | Cerrejon M - 50 | 9700288 Excarbon
*“La Solapuda™

9700170 | Cerrejon M - 45 | 9700353 | La Loma M - 160
9700171 | Cerrejéon M - 60 | 9700359| La Loma M - 140
9700172 | Cerrejon M - 75 | 9700364 | La Loma M - 150
9700173 | Cerrejéon' M - 70 | 9700367 | La Loma M - 120
9700174 | Cerrejéon M - 65 | 9700374 | La Loma M - 130
9700175 | Cerrejéon M - 40 | 9700376 | La Loma M - 10
9700176 | Cerrejon M - 47 | 9700773 | La JaguaM -1
9700177 | Cerrejéon M - 110] 9700774 | La Jagua M - 2
9700281 | Cauca M- 1* 9700775| La JaguaM -3
9700282 {Cauca M- 1B 9700776 La Jagua M - 4
9700283 [CaucaM-2 [ 9700777 La JaguaM - 5
9700284 [ CaucaM -3 9700778 La JaguaM - 6

9700285 | Cauca M -4 9700779 | La Jagua M - 7

9700286 | Excarbon

“La Regular” 9700780 | La JaguaM - 8

]

M: manto de carbén

{
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- 2.2. EQUIPOS

En el desarrollo del trabajo se utilizaron dos equipos

"que se describen a continuacion.

2.2.1 Te'rmobalanza (TGA?7). Esta se conforma de

una microbalanza extremadamente sensible, capaz de
detectar cambios de peso tan pequefios como 0.1 pg.
y un horno en platino que permite operaciones desde
temperatura ambiente hasta 1000°C, con rapidas
velocidades de calentamiento y ehfriamiento.

2.2.2 Estufa. Se adaptdé una estufa universal
Memmert serie U 30 (Conveccion Natural). El sistema
de calefaccion se realiza por aletas de gran superficie
que sirven’de apoyo para las bandejas. A esta estufa
se le-adicioné en €l interior un tubo de cobre de 1/4
de pulgada de diametro en forma de espiral con ranuras
a lo largo de él, que hizo las veces de distribuidor del
gas. Mediante un rotametro se mide el flujo de gas

(aire o nitrégeno) que se alimenta a la estufa.

2.3. I?ROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
2.3.1 ,ﬂ Ensayos Preliminares. Con el proposito de
escoger los parametros a utilizar en los experimentos
de oxidacion inducida de carbén con aire, se realizaron
diferentes ensayos en el TGA 7 a una de las muestras,
los cuales consistieron en variar el tamafio de particula
(mallas 18/20, 60/100 y 200/270), el tiempo (6. 12.
18 y 24 horas) y la temperatura de oxidacién (150 y
200 °C); por ser éstos algunos de los factores que mas
influyen.

De acuerdo con los resultados los parametros
seleccionados para la primera fase experimental
fueron: tamafio de particula 60/100. temperatura de
oxidacion 200°C, tiempo de oxidacién 18 horas.

- 2.3.2 Primera Fase Experilhental. Esta consistio en

la oxidaci6n de las muestras bajo condiciones iguales
de temperatura, tamafio de particula y tiempo de
oxidacion; seleccionadas con base en los ensayos
preliminares. Se usan unas condiciones fij jas para que
los resultados de esta oxidacidon puedan ser
comparados y asi poder seleccionar la muestra que
tuvo mayor ganancia neta de peso durante la oxidacion.




La oxidacion se llevo a cabo en la termobalanza TGA7.
Inicialmente se dejo la muestra, alrededor de 15 - 25
mg, a una temperatura de 30°C durante 15 minutos con
el fin de desplazar posibles trazas de atmosferas
reactivas (oxigeno y humedad del aire); después de esto,
a una velocidad de calentamiento de 10°C/mun, se lleva
la muestra hasta 110°C dejandola en esta temperatura

durante un tiempo de 15 minutos, en el cual se espera’

se dé la mayor pérdida de humedad. Luego se llevo la
muestra hasta 200°C, nuevamente a una velocidad de
calentamiento de 10°C/min. Todos los pasos anteriores
se realizaron bajo atmésfera inerte de nitrogeno; al llegar
a 200°C se cambid de nitrégeno a aire, dejando la
muestra en esta atmdsfera durante 18 horas.

2.3.3 Segunda Fase Experimental. En esta etapa se
efectu6 la oxidacion de las cinco muestras
seleccionadas en la primera fase, a 200°C durante 36
horas, con el fin de obtener una cantidad suficiente de
muestra para hacerle analisis proximos, elementales y
petrograficos.

Las muestras se colocaron en capsulas Petri, a cada
una de ellas se les agrego alrededor de ocho gramos
de carbon con tamafio de particula 60/100 y se
esparcieron uniformemente en una capa delgada
(maximo 3 mm de espesor). Se colocaron tres
capsulas por muestra, utilizando dos bandejasj’en la

parte superior de la estufa. Se les hizo un seguiniiento

de peso durante el tiempo que se oxidaron. Se utilizé
nitrégeno comercial para llevar la muestra hasta la
temperatura de oxidacion (200°C). Para la oxidacién
se utilizé un compresor, el cual tiene un filtro para
atrapar la humedad del ambiente. El flujo de gas que

102
101
100 {A

se manejo, tanto de aire como de nitrogeno, fuc
aproximadamente de 350 I/h.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. PRIMERA FASE

} ' .
En esta etapa se obtuvieron 3 tipos de termogramas

o e \
caracteristicos como se observa en la figura 1.

En los termogramas se distinguen basicamente dos
regiones: la primera es una disminucién de peso que
corresponde a la pérdida de humedad en nitrégeno y
estd comprendida entre el punto A, que equivale al
peso inicial de la muestra, y el B que es el valor
minimo de la curva y corresponde al momento en que
se alcanza la temperatura de 200°C, en la cual se hace
el cambio de gases y comienza la oxidacion. La
segunda region, comprendida entre los puntos By C.
equivale a la oxidacion propiamente dicha. En general,
en los termogramas se observaron tres tendencias
claras, aunque en todas existe una ganancia neta de
peso durante la oxidacién. En la figura 1.1 se presenta
una ganancia total de peso, es decir, el peso final de
la muestra después de la oxidacion es mayor que el
inicial. En la figura 1.2 ocurre una ganancia neta de
peso durante la oxidacion y aunque el peso va

- aumentando desde que esta comienza hasta que

termina, nunca supera el inicial de la muestra (la
mayoria de las muestras). Finalmente se presenta una
situacion donde las muestras alcanzan un maximo de

‘ganancia neta de peso y a continuacion empieza a

disminuir (figura 1.3).
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Figura 1 Termogramas caracleristicos
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Tabla 2 Andlisis de las muestras frescas y ganancia de peso en la termobalanza por 18 horas

Muestra [ % peso | WM.V. | HR. | Cenizas | P.C. Azufre CF- C H N O [ Vitrinita | Liptinita | Inertinita | Mineralcs Wﬂ
' (%) | (%) (%) (calig) (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%) (%) (%) ‘
9700376 | 1.79 | 351 |.10.0 52 6333 089 | 4880 | 6790 | 549 | 1.47 | 19.05 | 748G 381 162 g7 047"
9700367 | 2.036 | 344 | 110 51 6274 032 4950 | 6785 | 540 | 148 | 20.05 | 82.42 3.40 756 662 045
9700288 2305 | 411 | 5.7 4.4 6655 | 076 | 4883 | 67.25 | 5.74 | 144 | 2045 | 7920 10.60 380 [ 640 057
9700374 | 2.309 | 355 | 10.7 33 6526 | 035 | 5050 | 60.04 | 554 | 140 | 2037 | ©60.85 420 1336 1255 [ 046 |
9700359 | 2.385 | 350 | 108 3.5 6510 0.37 50.70 | 68.26 | 542 | 156 | 20.89 | 62.35 444 18734 1487 046 |-
9700364 | 2.336 | 34.7 | 111 34 6518 [ 0.37 5080 | 6828 [ 542 | 155 | 2098 | 6902 | 656 15.10 9.02 0.48
9700774 | 2533 | 36.7 | 4.9 9.8 6934 184 | 4860 [ 68.11 | 584 | 143 | 1285 80.04 8.72 833 | 201 049 |
0700287 [ 2.538 | 41.7 | 6.6 T4 6806 | 087 5037 | 6892 [ 587 | 1.79 | 2113 | 7406 | 1100 178 1307 05
9700353 | 2.586 | 36.6 | 9.4 13 6679 | 0.28 | 52.75 | 7204 | 562 | 157 [ 19.22 | 79.00 . 1714 1237 750 046 |-
9700287 | 2.593 | 40.2 | 4.7 53 G808 | 072 4976 [ 70.15 | 555 | 160 | 16.65 80.08 1456 115 427 059 |
9700283 | 2.913 | 404 | 55 3.9 6738 | 0.88 5022 [ 6820 | 5.70 | 168 | 19.67 | 74.31 13.33 158 1078 057 |.
0700282 | 2.92 | 43.0 | 5.1 17 | 7052 | 083 5034 | 7000 | 593 | 1.76 | 19.75 | 7221 | 14.00 0.00 1370 0.55
9700773 | 2974 | 36.7 | 5.9 74 6660 058 | 4998 [ 70.48 | 550 | 156 | 1446 | 77.13 | 465 756 1066 | 05
9700284 | 2985 | 41.2 | 5.0 27 6363 1.04 5100 [ 6958 [ 587 | 1.78 | 19.04 | 79.26 10.57 . 1.95 8.22 0.59
9700285 | 3.048 | 48.7 | 36 | 5.7 6980 | 084 4205 | 6040 | 645 | 144 | 16.14 7457 | 754 022 1767 055
9700776 | 3.78 36.4 4.9 4.3 7302 0.36 5444|7600 | 540 | 150 | 1226 [ 74.76 470 1115 939 (067 |
5700760 | 4.039 | 36.7 | 7.5 Z4 7136 04 53.36 | 67.99 | 5.78 | 1.02 | 22.37 | 78.21 389 798 | 992 056 ]
9700777 | 4.056 | 36.4 1.3 3.8 6865 030 [ 5257 | 6827 | 560 | 142 | 20.45 67.51 9.39 1264 10.46 0.58
9700779 | 4.198 | 36.2 4.4 6.2 7062 0.92 5331|7486 | 536 | 164 | 11.06 73.28 5.34 ~10.88 10.50 0.56
"G700286 | 4.262 | 340 | 2.3 104 7152 0.41 5243 | 7094 [ 529 [ 1.73 | 11.23 | ©65.48 2.04 0.56 892 0.84 |
9700777 | 4.316 | 369 | 46 5.9 6565 092 | 5267 | 7482 558 | 163 | 11.17 | 8093 478 ~7.39 7.40 0.59
9700778 | 4.397 | 362 | 44 5.8 7233 05 5372 | 7638 | 565 | 1.76 | 9.96 77.59 709 | 829 | 708 05
9700780 | 4419 | 384 [ 4.2 5.4 7445 1.22 51897 [ 7572 | 555 | 165 | 1045 | 72.40 585 860 _ | 1335 058
9700173 | 4482 | 35.7 | 4.2 9.1 —6904 0.7 51.01 7044 | 563 | 161 | 1254 71.40 447 ~ 1362 | 1051 058
97007171 | 4532 | 37.0 | 5.2 238 7335 | 1 55.03 11883~ 144 [ 1746 | 7068 | 621 | 1126 1185 | 064
Q700775 | 4.569 | 374 | 4.7 32 5896 037 | 54565 | 7653 [ 543 | 1.52 | 13.0Z |, 78.79 213 759 “1148 | 0.7
9700174 ( 4.742 | 376 | 4.7 3.1 7344 0.7 | 54863 | 7207.| 588 | 188 | 1642 | 8588 | 572 3.82 458 064 |
9700172 | 4.798 | 373 | 52 0.9 7477 0.68 5665 | 76.25 | 609 | 166 | 1448 | 7148 944 1252 6.56 0.
9700170 | 4.881 | 36.0 | 4.7 3.8 | 7461 05 | 5540 [ 7247 [ 566 | 122 | 16.35 | 6701 472 1220 517 066 |
0700176 | 4.924 | 349 | 4.2 56 7364 | 0.87 55.35 | 72.35 | 533 | 1.38 | BLEER [~ 66.85 866 1073 1376 | 067
"[9700768 [ 5.075 55 [ 39 12 7801 | 039 [ 5847 7421574 | 1.27 | 17747 | 6718 7.18 1068 14096 | 065 |
§700175 | 5.084 | 37.8 | 4.7 33 7368 | 055 | 5424 [ 73171 | 586 | 163 [ 1554 | 7045 | 626 ~ 1154 1175 | 063

% peso : Ganancia neta de peéo durante la oxidacion por 18 horas en la termobalanza. M.V.: Materia volatil. H.R.: Humedad residual
P.C.: Poder calorifico. C.F.: Carbono fijo. C: carbono elemental. H: Hidrégeno elemental. N: nitrégeno elemental. O: Oxigery elemental
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Figura 2 Regresiones lineales simples

A partir de la informacion recopilada en la tabla 2, se
buscaron correlaciones lineales entre la ganancia neta
de peso durante la oxidacion y algunas caracteristicas
de los 32 carbones frescos obtenidas en los anlisis
proximos, elementales y petrograficos (figura 2)

El coeficiente de correlacion, para todos los casos es
bajo. dandose los mayores valores para las
caracteristicas estrechamente relacionadas con el
rango de los carbones (Poder Calorifico, contenido de
carbono y PRV).

También se efectuaron regresiones miltiples buscando
encontrar una ecuacion del tipo:

Y= ag + X +a2x2 + ...+ Xy :'l

. )
donde : X,, X,, ..., X, son las variables independikntes.
a, es el intercepto (es una constante). ‘

a,, a,, ... , 3 son los coeficientes parciales de la
regresion (minimos cuadrados) 1.

En este caso se tom6 como variable dependiente Y, el
porcentaje de ganancia neta de peso, y se realizaron
dos regresiones multiples de cuatro variables y una de
dos. En la primera de ellas se escogieron las
caracteristicas correspondientes a los analisis proximos
(contenido de carbono, cenizas, materi;a volatil y
azufre, en ese orden), obteniéndose un coeficiente de
regresion de 0.7203. Analizando los coeficientes
(tabla 3) se observague el porcentaje de carbono es
la variable que mayor influencia tiene en la ecuacion,
el contenido de materia volatil tiene una leve
importancia mientras que las cenizas y el azufre
practicamente no tienen ningun peso en esta. Enel
segundo grupo de cuatro variables se utilizaron el

porcentaje de carbono y de oxigeno, el PRV y el poder
calorifico, todas ellas estan estrechamente
relacionadas con el rango del carbon. En este caso se
tiene un coeficiente de correlacion de 0.9070, en donde
se nota una marcada influencia del poder calorifico:
con un poco menos de importancia se encuentran el
contenido de carbono y el PRV, mientras que el
oxigeno no tiene mayor influencia en este caso. Enel
grupo de las dos variables se escogieron las relaciones
H/C y O/C, que dieron un coeficiente de regresion de
0.6082, teniendo mas importancia la relaciéon O/C que
la otra. Los resultados de la regresién multiple
confirman las tendencias observadas en la regresion
lineal en lo concerniente a las caracteristicas de los
carbones relacionadas con el rango. Igualmente se
puede ver que la susceptibilidad a la oxidacién de los
carbones no se correlaciona de forma simple con las
caracteristicas de los mismos. Vale anotar que no se
pueden analizar los coeficientes de manera
independiente, sino que es necesario tener en cuenta
los valores de las variables correspondientes, para
determinar la influencia que tienen en la ecuacion.

Tabla 3 Regresiones multiples

Y Ganancia neta de peso (%)

X, %C | %C o/C

X, % Cenizas,. PRV H/C

). & %M. V. P.C

X, % S - | - %O

i -13.01 : -14.21 7.24
a, 0.2473 . 0.0766 -73.74
3 0.0104 3.3448 -17.3398
a, -0.0283 0.0015

a, 0.007 -0.0048

R2 0.7203 0.9070 0.6082
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3.2. SEGUNDA FASE

En la tabla 4 se presentan los analisis proximos y
elementales de las cinco muestras seleccionadas, antes
y después de ser oxidadas en la estufa durante varios
tiempos: Los analisis petrograficos de las muestras
frescas y oxidadas se muestran en la tabla 5.

De la informacion recopilada en las tablas 4 y 5, se
pueden resaltar los siguientes aspectos:

» En todos los casos el valor de la materia volatil de
las muestras frescas es mayor que para las muestras
oxidadas. Sin embargo, no existe una relacion
directa entre el aumento del tiempo de oxidacion y
la disminucion en ¢l contenido de materia volatil.
no se encuentra una clara tendencia en el contenido
de carbono fijo en las distintas muestras respecto
al tiempo de oxidacion.

Tabla 4 Analisis proximos y elementales a diferentes tiempos de oxidacion

MUESTRA | Tiempo de | M.V. |% H20| % Cen.] C.F. |[P.C.|%S.] % C. |% H.|%N. | % 0. | O/C | H/IC
oxidacion | (neta)
0 37.70| 465 | 3.32 | 54.24 |7368] 0556|7311 | 586 1.62 | 1553 | 0.212]|0.080
CERREJON 6 341 | 056 | 407 | 61.27 |6494| 0.55|72.89| 3.656 | 1.7 | 17.23 | 0.236| 0.049
: 9700175 8 3572 | 001 | 3.69 | 60.58 6266| 0.56]72.06 | 3.24 | 1.67 | 18.78 | 0.261| 0.045
36 3751 | 131 | 393 |57.25|5403| 0.56| 69.3 | 2.76 | 161 | 21.84 | 0.315)| 0.040
0 4B.73 | 356 | 566 | 4205 (6990] 0.64 | 6946|645 144 | 16.15[0.233]0.093|
CAUCA ] 4382| 008 | 57 | 504 |[6426|0.86] 69.9 | 44 | 159 | 17.55 |0.251| 0.063
9700285 6 4512 | 048 | 5.7 | 48.7 |6033| 0.85|69.12 | 3.01 | 1.54 | 16.88 | 0.273] 0.057
36 456 | 21 | 5.55 | 46.75|5075| 0.85|64.04 | 2.76 | 17 | 2508 | 0.392| 0.043
0 34.86| 2.3 | 1041 | 52.43 | 7152| 0417094 | 529 1.73 | 11.22]0.158]0.075
EXCARBON 6 30.89 | 0.34 | 10.66 | 58.11 | 6203| 0.41 | 68.44 | 3.48 | 168 | 1533 | 0.224| 0.051
9700286 18 3141 -006 | 1065 | 58 |5966| 0.45|567.68 | 3.2 | 1.67 | 16.35 | 0.242|0.047
3% 3318 | 1.75 | 10.28 | 54.79 | 5369 | 0.4 |66.21 | 267 | 166 | 18.78 | 0.284|0.040
36.62 | 9.36 | 1.27 | 52.75|6679] 0.28 | 72.04 | 562 | 157 | 19.22 | 0.267|0.078
LA LOMA 3 377 | 01 | 1.32 | 60.88 |6387|.0.32 | 72.67 | 3.21 | 1.305| 21.175| 0.291| 0.044
9700353 6 36.38 | 0.41 | 1.46 | 61.75|6065] 0.3 |74.38 | 3.49 | 1.65 | 18.72 | 0.252| 0.047
36 39.15| 222 | 1.4 | 5723 |5452]0.31| 68.9 |2.41| 1.7 | 25.28 | 0.367|0.035
0 3744 | 468 | 3.19 | 54606896 0.31) 7853 [543 | 152 ] 13.02]0.170| 0071
LA JAGUA 6 36.39| 033 | 3.2 | 60.08|6694|0.31)7563|383| 1.7 | 1527 |0.202|0.051
9700775 8 3528 | -0.08 | 3.31 | 61.40 |6342| 034| 73 |3.39( 161 | 18.35[0.251|0.046
36 37.86 | 201 | 335 | 56.78 5642|032 70.16 | 2.77 | 168 | 21.72 | 0.310| 0.039
Tabla 5 Andlisis petrogrdficos para las muesiras frescas y oxidadas
Muestra | Tiempode [Vitrinita [Liptinita [Inertinita | Minerales | PR
oxidacién (h)| (%) (%) (%) (%)
Cerrejon 0 70.45 6.26 11.54 11.74] 0.
9700175 36 83.26 0.00 3.22 1352 09
Cauca 0 14.57 .54 0.22 1767 0.5
9700285 36 93.91 0.00 0.00 6.09] 0.82
Excarbon 0 88.48 2.04 0.56 8.92] 0.
9700286 36 93.57 0.00 0.72 LA TR
LaLoma 0 79.09 1.14 12.17 7.60[ 04
9700353 36 8419 0.40 988 5.53] 0.88
La Jagua 0 78.79 2.14 7.99 11.48] 0.72
9700775 36 78.20 0.47 10.90 10.43] 0.83
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«  Con respecto al Poder Calorifico se observa para
todas las muestras una marcada disminucion de
dicha capacidad a medida que aumenta el tiempo
de oxidacion. : : -

* En cuanto al porcentaje de cenizas, nitrégeno y
azufre se podria decir que estas caracteristicas no
sufrieron ninguna alteracion durante el proceso de
oxidacion. '

 Los contenidos de Carbono e Hidrogeno
disminuyen a medida que aumenta el tiempo de
oxidacion: este hecho se debe a que durante la
oxidacion existe liberaciéon no solo de agua e
hidrogeno gaseoso, sino también de compuestos
livianos que estan constituidos basicamente por
estos dos elementos.

« En el caso del contenido de Oxigeno, existe una
relacion directa entre el tiempo y la ganancia en
dicho contenido, ya que ocurre una adsorcion de
este por parte de las estructuras del carbén. Sin
embargo, no se puede decir que ‘exista
proporcionalidad entre la ganancia de peso durante
la oxidacién y el aumento en el porcentaje de
oxigeno. Las muestras del Cauca y La Loma, que
durante la‘oxidacién por 18 horas y al realizarl¢s el
seguimiento de peso en la estufa fueron lasjque
menor ganancia neta de peso tuvieron, a su vez son
de las que mas ganaron oxigeno; esto se pédria
explicar ya que al ser estas las muestras de menor
rango tienen una mayor velocidad de oxidacion y
por ende una mayor adsorcién c!e oxigeno.

o Como se puede observar, la muestra que mas
disminucién tuvo en su porcentaje de carbono fue,
a su vez, la de mayor ganancia de oxigeno, y las
demas muestras conservan esta tendencia, es decir,
existe una relacion directa entre la ganancia de
oxigeno y la perdida-de carbono.

o Se podria decir que los carbones del Cesar, tanto
los de La Loma como los de La Jagua, son los que
estan en posibilidad de recibir mas oxigeno. Los
carbones de Excarbén y Cerrejon que fueron de los
que mas ganancia neta tuvieron en la oxidacion, son
a su vez los de menor ganancia de oxigeno.

. Se observé extincion casi total del grupo liptinita,
el de mayor contenido de hidrogeno, siendo esta
una caracteristica especial cuando se refiere a

carbones utilizados para la produccién de coque, ya
.que:le confiere propiedades plasticas al carbon.. ..

» 'El cambio mas' significativo se presenta como un
aumento en ‘¢l contenido y cualidad de la vitrinita
y, por consiguiente, un aumento en ¢l rango’del
carbon, el cual se determina por la medicion del
PRV. A medida que'el poder reflector aumenta el
grado de carbonizacion es mayor (rango); asi, en
el caso de las muestras oxidadas con respecto a las
frescas se produce un aumento tanto del PRV
medio como de los limites inferior y superior de
éste. Segun el PRV de las cinco muestras oxidadas
durante 36 horas, todas estas se pueden clasificar
como carbone$ bituminosos altos en volatiles A.

Se encontr6 que la composicién éptico - fisica de los
minerales presentes en la muestra original (sin oxidar).
no sufrié ningin grado de transformacion notable. Se
identifican claramente los granos de carbonatos.
6xidos, piritas, calcitas y arcillas que existian en la
muestra inicial.

4. CONCLUSIONES

Factores como el rango del carbon, la granulometria.
el tamafio de la muestra, €l flujo de gas; la temperatura
y la geometria del equipo, entre otros, tienen una fuerte
influencia en la oxidacién inducida.

Por ser la oxidacion un fendémeno tan complejo y por
haber utilizado durante este trabajo carbones en un
intervalo de rango tan estrecho, se hace realmente
dificil. encontrar buenas correlaciones entre la
caracteristicas del carbén fresco y la ganancia de peso
durante este proceso. -

No existe una relacion directa entre la ganancia neta
de peso durante la oxidacion y la ganancia de oxigeno.
La susceptibilidad a la oxidacion se correlaciona mejor
con el poder calorifico y con el PRV de los carbones
frescos. '

El.proceso de oxidacion incrementa el grado de
carbonizacion de los carbones, aumentando el PRV y
por ende el rango del carbén.
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A medida que aumenta el tiempo de oxidacion,
aumenta el contenido- dé oxigeno, mientras que
disminuye el contenido de hidrégeno y carbono.: Asi
mismo los porcentajes de azufre y nitrégeno no sufren
ninguna variacién con la oxidacion.

La relacién O/C aumenta a la vez que disminuye la
relacion H/C, con el incremento del tiempo de

oxidacion. .

La oxidacién reduce la eficiencia térmica total de los
carbones, debido a que durante este proceso se da una
reduccion de los contenidos de hidrégeno y carbono
y por consiguiente de su poder calorifico.

Se observa una desaparicion casi total del grupo
liptinita, el cual es’ rico- en hidrogeno, como
consecuencia del proceso de oxidacion.
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