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Para ©¢l aumento de un nuevo alto horno v su consi——
guiente produccidén de arrabio, ha sido necesario hacer am—
pliaciones en el nimero de hornos de coquizacién, de 114 a-—
193, para satisfacer las necesidades requeridas, ya que di-
cho producto principal que lo constituye e) coque, cs la ma
teria prima después del amineral de fierro, que cn mayor pro
porcién, se utiliza en el alto horno. Para la produccién -
actual se utilizan carbones nacionales, cuya mezcla repre—
scnta un X%, y carbones importados do Estados Unidos, cuyo
uso representa el 30%, incluyendo en éstos el coque de pe—
tréleo. Con los cearbones nacionales procedentes de Aura, -
Barroterdn y Palad, Coahuila y los importados de Nucvo Méxi
co, West Virginia ¢ Illinois, Estados Unidos, sc han hecho-
mezclas en proporciones diferentes, de las cuales se prefie
re a la que de un coque de buenas propicdades metaldrgicas-—
las mezclas restantes sc ticnen para casos de emergencia, -
que se reduce solo a la falta de aprovisionamiento de carbo
nes. El objeto de tener resultados précticos, de mezclas -~
en diferentes proporciones, es con la finalidad de saber —
los resultados que se obtendrdn y, por tanto, aplicar las -
mezclas que sean convenientes.

En el presente estudio s¢ hard mencién de métodos de
andlisis seguidos en esta planta, comenzando por la materia
prima que es el carbdn, y continuando con el coque y subpro
ductos que se obtienen.
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El coque es el residuo sblido resultante de la—
destilacidn destructiva o combustiédn parcial del carbdn, en
ausencia del aire. La materia volftil es literada por ca—
lentamiento, dejando un residuo cuyo carfcter varfa de acuer
do con la naturaleza del carbdén tratado y de la temperatura
a la que sc ha gometido. Cuando un carbfn es cnlentado, la
matoria voldtil que contiene es liberada en forma de humo -
café rojizo, debido a la presencia de accite ligero, amonfa
co y alquitrdn. Después de que la materia volitil ha sido-
liberada, la combustidn del residuo carbtonoso cs substancial
mente libre de humo.

lepurczan en ¢l carbdn.—-  lLas impurczas cn ¢l car——
bdn son de gran importancia en la produccién del coque, las
principales la constituyen las cenizas y el azufre. Las cg
nizas son de naturaloza mineral no combustible, y quedan co
mo residuo de la combustidén del carbdn o coque. Su composi
cibn es variable, pero consiste principalmente de SiOpy -~
A1203. con pequeilag cantidades de Mg, Ca, P y Ma. Un exce—
sivo contenido de cenizas no es aconse jable. En cuanto a -
la influencin de estos componentes en ol alto horno, €l - -
Fep03 no cs perjudicial, si lo es cn cambio el alto conte-
nido de S$i02, que requierc adicién extra de caliza para ha-
cerlo flufdo. El color de las cenizas es5 una clara seiial -~
de la proporcién de FepOj. Un color rojo fuerte indica un-
alto contenido de Fey0y; como los compuestos de fierrv es——
t4n c¢n al carbdn como sulfuros, una coloracidén marcada indi
card un alto porcentaje de azufre, el cual puecde encontrir—
se como: azufre pirftico, como sulfato, en forma orgdnica y
rara vez en forma elemental. De estos el mfs perjudicial -
¢s el azufre pirftico, ya que en la combustién, el azufre -
es oxidado a SO, y en presencia de humedad forma i12503; —
eventualmente, por posterior oxidaciédn, forma HZSO&, al ——
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cual tione un carfcter altamente corrosivo en contacto con—
hicriv o acero, en las superficies frias o enfriadas de tu-
bos, en las que )a humedad pucde condensarse.

Prict icamente, algo de azufre queda en la materia vo
Idtil, parte liberado por la accidén del vapor en el apagado
de}l coque y parte en el coque.

Lavado del caridn.—~ El carbdn, tal como se encuen—
tra en la mina, trac impurezas de naturaleza silicosa, cal-
cdrea, pirftica, ete, razdn por lo que es ncccsario remover
las. El método adoptado, ce tratar el carbdn con aparatog-—
de lavado, con lo cual queda mfs o menos libre de dichas im
purezas. Los diferentes carbones utilizados ¢n el proceso—
llegan a la planta lavados.

Caracterf{sticas que deben reunir los carbones cggg&-

zables.~ La designacién de un carbdn como coquizable o no,
viene dado por su comportamicnto al calentarse en ausencia-
de airee Si el carbdn sc suaviza u solidifica en una masa-
nfs o menos s8lida, sc considera como coquizable; &l por el
contrario, forma una masa débilmente coherente, se conside~
ra no coquizable,

La produccidn de un buen coque depende de dos facto-
reat el carfcter del carbdn que conduce a la formacién de -
una buena estructura cclular, y el jrado del carbdn que de—
fine la proporcids de cenizas y azufre en ambos, en el car-
bdn y on el coque resultante.

Es diffci partir de un solo carbdn que posea las ca
racterfsaticas dd ueubles para un buen coquej la préctica ~—
usual ea el usc de mezclas de mds de dos carbones, para pro
ducir un coque satisfactorio. Aparte de los factores men--
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cionados, influycn en las propiedados del cocue, ¢l grado -

de molionda del carbin cargado a los hornos, el diseilo y di
- -—

mengiones de los hornos, y la temperatura de coquizacidn,

Carbones coguizables.~ Lo esencial en la neleccidn-
de carbones coquisablens, son los andlisis qufmicos. Bn la-=
clas{ficacidn de 1a A, Se Te May, los tipos de carbones coe—

Quizables sc definen por su anflisis aproximado y por su Po
der ealorffico.

Neternminacidn de _propicdades del coque.~ Con loa re
sultados que sce obtienen doel anflisis aproxinmado en el car-
bén, se pucde prodecir el cogue resultante, la determina—w—
cién prictica de coquizacidn en c¢ajan debe realizarse. Los
carbones preparados son cargados en los hornos, bajo condi-
ciones de traba jo normales de la planta,

Prucbas previas de coquizacidn.~ Una informacidn —
dtil, de coquizacidn de un carbln sc presenta en la determi
nacidn de matoria voldtil (A.SaTM.), cuyo botén resultante
indicarf ai ¢l carbdn no es coquizable, lo ecs ligeramente o
cs altamente coquizables En el primer caso no se formarf -
ningdn botdn, ¢l residuo cstarfd finamente dividido. En el-
segundo caso se formarf un pequefio botén, y en el tercer ca
80 ¢l botén scerd mayur,.

Factores que influyen en las propiedades de coquiza-
clén de los carbones,

a)e= Materia volftile— Para ¢l presente estudio, es
aplicable ¢l uso de varbones cuyo contenidd de materia volf
til sea mayor de 20%, en base scca (caso en que los subpro-
ductos, se recuporan).
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b) .- Hinchazén durante la coquizacidn.~ Un carbén -

s¢ hincha o expande, cuando al calentarse ocupa un volumen—
mayor al inicial. La presidn o cxpansidn en los hornos con
tra las paredes, cstf relacionada con la expangidn que ocu=
rre cuando un carbdn cs calentado en un crisol. Algunos —
carbones no se hinchan mucho, no desarrvllan una expansidn-
al coquizarse, inversamente un carbdn gque se hincha con die-
ficultad, puede poscer una alta presidn de ecxpansién, La -
presién que pucde cjercer un carbdn al hincharse puecde da-—
flar scveramente las paredes del horno.
Los carbones mfs peligrosos en este aspecto, son los que se
encuontran en ¢l rango de baja y wedia volatilidade En ge-
neral, carbones de alto contenido de materia vol&til, ejor-
cen menos presidn en las paredes de los hornos y muestran -
mfs cncogimiento., (figura 1),
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Otros factores que influyen en la expansiédn, son cl-
peso volumétrico, el contenido de humedad y el contenido de
cenizas. Cambios on ¢l contenido de humcdad la cxpansién -
del earbdn, por cambios on el peso volumétiico.

El peso volunétrico del carbdn cargado debe mantener
se en un Mmite de 627 a 893 Kg/m3. Una variacién on esto-
valor afecta el calentamiento de los butrnose Un incremento
en este peso tiende a alargar el tiempo de coquizacién, -
Una variacidn on ¢l peso volumétrico, normalmente se debe a
variaciones ¢n el contentdo de humedad, o en el tamafio dele-

cartn cribado, Los carbones secos ticnen mayor peso volu-
nétrico.

La influencia del contenido de cenizas en la expane—’
8ién del carbdn se observa en la figura 2.
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En cuanto al pruceso, la ceniza tiende a permanecer-
en ¢l coque, cuya calidad se vé afectada. Cuando sc¢ encuen
tra finamente dividida y su concentracién no ¢s coxcesiva, =
la calidad del coquc es ocasionalmente beneficiada por su -~
presencia.

Clasificacién de carbtones.~ La clasificacién segui-.
da para carbones, cs la dc la A, S. Te M., que tiene la ven
taja sobre otras clasificaciones (Ralston y Parr) de ser r§
pido,de realizarso requiriéndose de datos tales como anfli-
sis aproximado y poder calorffico libre de materia mineral-
en el carbdn calculados en base scca (fige 3). ‘
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F8ru 1las empleadas para el cfleulo dos

CoFs x 100

carbono fi d teri incral =
Jo de materia minera 100-( M 1.1C + 0.1S)

Materia volftil libre de materia mineral = 100- C.F.
libre de materia mineral

BeTslle libre de¢ matcria mineral (base hfmeda) «

Bo TQ Ue x 100
100 (1.1C + 0,1S8)

Dondes
C = % de cenizas
Ce Fou % do carbono fijo
He= % de humedad
S.= % do azufre
Be Te Ues % poder calorffico por libra

Almacenamiento del carbdn.~ Cantidades considerables
de carbln son almacenadas para casos de interferencia en el
suministro. Normalmente ecste suministro sc hace en furgones
de ferrocarril; una vez descargado el carbdn, se almacena -
en pilas, de las que son removidas cont{nuamente para proce
sarlo, con lo cual la tendencia a oxidarse y a que su poder
calorffico disminuya notablcmente, ¢s mfnimo ¥y por lo tane
to, su poder de coquizacién tampoco sc ve reducido. El al-
macenamiento de dichos carbones se hace por separado, ésto-
o8 en carbones nacionales, carbones americanos y coque de -




petrdleo, operacién que se cfectda mecnicamente, con lo —
cual la formacién de finos cs mfnima.

Caracter{sticas d¢ ios carbones usados cn el proceso,
Los siguientes datos nos servirin para ¢l cflculo del carbono
dtil, o sea ¢l carbdn neto necesario para reducir el mineral
do fierro en ¢l interior del alto hormo. Se necesita calor
para escorificar las cenizas del coque y para quemar el azu
fre, y este calor es obtenido del coque mismo, por lo tanto,
el carbono dtil mers obtenido restando del carbono fijo del
coque, el carbono consumido para escorificar ceonizas, azu-—
fre, ctc. A partir de los andlisis quimicos de los carbones
sc obtiene un porciento de rendimiento para coque, y, con -
base a ello, sc obtiene el andligis quimico csperado del co
quao.

Para ¢l c&lculo esperado del anflisis del coque sc -
considera un valor de matoria vol&til de 1.04%, resultado -
obtenido por experiencias prfcticas. El porcentaje de ceni-
zas on el coque, sec obtienc dividiendo las cenizas del car-
bdn entre el rendimiento. Por diferencia a 100 se calcula-
el porciento de carbono fijo. Se hace por separado un anf-
lisis de las cenizas, para proceder a calcular el contenido
de carbsSn dtil en el coque.

Se toma un valor de:

a).- Suma de SiO + Al;0q

b).~ Suma de Ca0 + MgO

¢).~ Suma de oxidos de Mn, P, Fe,

Estos valores deben sumar 100, y multiplicados por -
el contenido de cenizas, en cada caso, se obtienen valores-—
para a, b y ¢ necesarios para los célculos.
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La féresla de Flint para 1a evaluacidn del carbono Gtil en-
el coque, estf basado cn miltiples datos de operacién en los
altos hornos, llecgando & un resultado préctico muy a justado
a la realidad,

So considera que lus dxidos necesitan calor para fun
dirse y cscorificarse y dicho calor debe ser tomade del co-

que. Se tienc entoncess

1.~ Carbono cn el coquo.

monos : Carbono para las cenizas o 0.6 (a+b)
carbone por caliza no calcinada = 5.0 (a+b)
carbono para azufre = 5.0 x % azufre

constante para humedad en cl
soplo del alto horno = 00,3368 x carbone fijoe

2.~ Cart¥n consumido total
3= Carbdn neto cquivalente = 1-2

Carbdn West Virginia
Anflisia tfpico

% humedad = 5.0
% materia volldtil = 35.0
% conizas = 7.0
% carbono fijo = 58,0
% aztre s 1.0

Rendimiento de coques

100- Mutoria voldtil = 65.00
mis carbdn redepositado (0,196 x materia w;xl:‘_i_
til) « 6,80

coque total 71.80
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5% finos »

3.59
Rendimionto coque metaldrgico = 68.27
Andlisis de ue (esperado
% materia volftil = 1.04
% conizas = 9.74
% carbono fijo = 89,22
100,00
% azufro « 0.85
Anflisis de las cenizas
a).- Si0 & A1,04~ 81.5 x 0974 = 7.94
b)e= Cal + MO = 5.9 x 0974 = 0.57
¢)s~ Oxidos de Fe, Mn, P, = 12.6 x 0974 = 1.23
100.00 9.7
Carbdn neto equivalente t
Carbono fijo en el coque = 89,22
menos carbdn para cenizas 0.6 (a+b) = 5.10
menos carbdn por caliza no calcinada 0.6 (a=b) L.42
mencs carbdn para azufre = 5 x 85 = L.25
Constante de humedad para el soplo
en el alto horno = 0,03368 x 89,22 = 3.00
Carbdn neto equivalente = 72.45

Carbdn Americano Illinois

Anflisis tfpico
; humedad = 5

]
% materia volftil = 35.50
% cenizng = 5.90
% carbono fijo = 58.60
% azufre = 1.0




Rendisiento de coque
100 -~ 35.5 « 64,50

sfs carbdn redepositado 0,108 x materia volftil =
coque total =

5 % finos =

coque metaldrgico total =

Anflias de coque ‘osggrndol

% materia volitil =
% cenizass
% carbono fi jom

% azufre =

Andlisis de cenizas
a)e~ sm2 + A1203- 85.68 x ,0826=
b)e~ M@0 + Cald = 3.68 x 0825«
c)e= Oxido de Fe, Mn, P.= 10.64 x 0825«

Carbdn neto equivalente

Carbono fijo en ql -cogque=

menos carbdn para cenizas 0.6 (a+b) =

menos carbdn por caliza no calcinada= 0.6 ( a-b)
menos carbdn para azufre 5 x % S =

Constante para humedad en el soplo del

alto horno ,03368 x 90,71 =

carbdn consumido total

carbdn neto equivalente

19

7.03
71.53

67.96

1.04
8.25

100,00

0.84

7.07

0.30
0.88

90,71
b.b2
L.0b
L.20

3.05
15.75
74«98



Cartin Nueve Wyico

Anflisis tfpico ‘
% humedad = 6.62

% materia vol4til = 37.80
‘3; CONntZan = 6.8[;.
% carbono fijo = 55.36
% arufrc = 0.80

Rendimionto de coque

mfs carbdn redepositado 0,201 x materia voldtil = 794
coque total « .14
menos 5% Tinos = 351
COQUE METALURGICO TOTAL = 66.83

Anilisis de coque (esperado)

% materia volitil = 1.04

% cenizas - .75
% carbono fijo = 89.21
% azufre = 0.69

Anfdlisis de las cenizas

aYe= % Si02 4 ALOY = 75.02 x L0075 = 7.32
; b)e= % Cal + MgO = 10,19 x 0975 = 0.99
i c) - Oxidos de e, Mn, P. = 14.89 x 0975 = 1,44
. Carbono equivalente
: Carbono i jo en ¢l caque = 8v.21
menos carbdn para las ceniczas = 0.6 (a4b) = L4 .98
menos carbén por caliza no calcinada 0.6 (atb) = 3.80
menos carbén para azufre $05 X 4 arufre = 3.45

Constante para humedad en el soplo del
alto horno 3 0,03308 x 89.21 « 4.00

carbdn total consumido = 1




Carbdn neto cquivalente =

Cartdin Nacional

Andlisis t{pico

% mntoria volftil e
% cenizan =
% carbono fijo =
% azufre w
Rendimiento de coque

100 materia volftil n

mfs carbdn redepositado 0,120 x materia volftil =
coque total =

S % finos =

coque metallirgico total

Andlisis de coque (esperado)

% materia volftil =
% cenizas =

% carbono fijo =

% azufre w

Anflisis de cenizas

a)e= Si0y + Alg0q = 82,19 x 2004 =
b)e= Cal + Mg0 = 4,63 x 2004 =
¢) o= Oxidos de Fe, Ma, P s 3,18 x 2004 =

Carbono cquivalente

Carbono fi jo =
menos carbdn para cenizas «
menos cartdn por caliza no caleinada =

menos carbén para azufre =

21

73.98

22.97
16.02
61.01

1.07

77.03
2.89
79.92
3.99
75.93

1.04
20,04
78.92

0.98

16.47
0.93

2.64

78.92

" 1044

9.32
L5



Constante para humedad en el soplo

del alto horno 0.03368 + .91 = 2.65
Carbdn total conmumido « .86
Carbdn cquivalente noto = 52.06

Los valores obitenidos de carbono equivalente, en car
bones americanns y nacionales, son parccidos. En este dlti
- w0 casd, por ess razdn, no partid de una meicla de dichos =
warbonos,

Las principales determinaciones que se hacen en los-
carbones que ac cargan sons porciento de humedad, peso volu
métrico, anflisis de mallas y anflisis quimico, principale-
mente; s asf{ coso ge controla la calidad del coque que se-
va a producir. Sc¢ mencionan tales caracterfsticas a conti-
nuacidn,




C.después
C. Aura C.Barroterén C.,Palad¢ C.Americano Coque de de molinos

Petrdleo
% Humedad 0.80 9.30 10.15
Anflisis Quimico
% nateria volitil 2B.09 23.50 23.8L
% cenizas 15.50 1L.15 16.33
% de carbono fijo 356.%1 62.35 59.83
% de azufre 1.13 1,00 1.11
Anflisis de mallass
% retenidc en malla 7
% pasa malla 7
Peso volumétrico Xg/r:rj 75.7
Carro carga G del mozclador
% lumedad 6.25 735
Andlisis culipico
% materia vol4riil 5.4L1
% de cenizas 14.54
% de cirbono fijo 59.85
% de azufre 1.12
Anflisis de mallas:
% retenido en malla 7 36.L0
% pasa malla 7 63.60
Peso velumétrico Kg/mB 09,7




2l
f.ag proporciones en quec se cargan los carbones y co-

que usados en ¢l proceso son: 0% carbdn nacional, 15% car-
n americano y 15% coque de petréleo.

Prucbas de coquizacidn de mczclas de carbdn en cajas.

Determinaciones realizadas, variando las proporciones
de carbdn nacional, carbdn americano y coque dc petrélco, =
con el objcto de aumentar las proporciones de éste ditimo -
en la mezcla final, sin deterioro en las caracter{sticas fi
sican y qufmicas del coque producido.

Materias Primas: Carbdn C. Ameri Coque -~
Nacional cano \ féi .
% de humedad 5,20 8.15 3.40
Anflisis qufmico (en base scca)
% materia vol&til 2L 47 34.05 12.32
% de cenizas 16.28 10.54 0.36
% de carbono fi jo 59.25 5541 87.32
% de azufre 1.03 0.92 1.7
Andlisis de mallas % % %
Paga Retenido
| 0.00
" 3/4" 0.47
3/a|v 1/211 2.13
1/2" 3/8" 2.93 0.00 0,00
3/8" 1/4" 6.00 1.07 0.00
1/4" Hh 6.00 15.33 7.00
#h H7 15447 23.40 14 .00
#7 67.00 60,20 79.00
Peso volumétrico Kg/ m 720.34 730.92 629.07
Grifica de expansién Normal Normal Normal



Mezclat A0
% carbén Nacional 100
% carbSr americano Q
% coquc de petrfleo Y

Pesu volumétrico .'!{g/:‘.-3 720434
% de humedad 5.2

Grifica de expansién  Normal

% matcria volétil 2L 47
% cenizas 16.28
% carcono fijo 59.25

% azufre 1.03

A-3

A=l

25

W

T3LWAL
5.7
Normal
25410

1449

A5

130
T&Y 32
6.105
Normal
25.98
13.73
00,20
1.07



Mercln A0 A~1 A-2

Cartdin Nacional 100 80 )
Carbdn Americano 0 15 ‘ 2
Cogue de Fetrdleo 0 5 5 |

Caja No. 1 2 3 4 5 6 7
cso Hibmedo  Kgs, 57.600 57.3% 68.730 57.560 58.400 58.860 58.860 5
e meco Kgs. 56.60L  5L.377 5550  54.365 54.750 55.125 53.153 5
cmp, Horno °C 1122 130 1070 1090 1140 1105 1095
iempa cogHn, 27.00 27.10 .29 2.35 20.27 .23 20.25 Z

Resultado de las pruebas de coquizacién.

wque seco Kgie L1200 L2z 20 LA 00 43.200  42.000  41.800 40.600 &
cndimiento % 7545

77 TY 80.58 7946 6.71 75.83 .38 8

nflisisz Quimico

 materia voldtil 1.71 1.88 1.87 1.36 0.60 0.93 0.56." |
o cenizas 17.69 17.68 16.68 16.14 16.77 16.50 1525 | 1
 carbono fijo 80.60  B80.46  81.42 82.50 82,63 82.57 8419 8
¢ azufre 1,08 1.03 1.07 1.04 1.11 1.12 1.15

irucb:\a Fi{sicas

‘asa Retenido S
2 .2 729  85.6 B840 818 877 B2 .
AR U 15.7  14.8 7.1 7.5 9.3 5.8  11.0




A=2 A-3
2 7
20 20

5 10

6 7 8

3.860 58,860 58.160

5125 53.153  54.368

1105 1095 1120

6.23 26,25 25.34
s de _coquizacibn.

1,800 40,600  44.500
5.83 .38 81.85
0.93 0.56 0.96
6.50 15.25 16.34
2,57 84.19 82.7
1.12 1.15 1.16
77 82.4 82.0
5.8 11.0 9.2

A4
70
25
5
9 10
58,860 57.940
‘:)8.5& 516 0637
1151 1103
2.58 27.01
L3.100 £2.200
77.65 7724
1.65 1.32
16 .07 16,17
82.28 82.51
1.15 1.11
81.9 84.0
10.0 8.7

11
58.100
54.352
1110
26.58

41.100
65.62

1.16
15.50
83.34

1.17

83.5
11.3

A-5

65

12
57,060
53.380

1080
26.52

42,200
79.05

1.25
15.21
83.54

1.15

85.0
9.4



Caja No,

Retonido
A APt il YR oy

d
%’u »

ﬁp

bler

e

otenldo

. 1
t

Estabilidad

Durezn

Porosidad

5:1
3.0
3.0

7.0
2744
47.0
57.8
60.2
48.69

6.8
2.6
2.8

9.0
315
51.8
62.0
64 .5
8.5

3.1
1.6
2.3

2.2
L6.4
60.2
65.8
66.8

3.3
2.2
2.8

19.5
47.8
60.8
65.3
66.3

L3
2.0
2.5

3.0
37.7
61.0
68.5
69.7

2.6

1.5
2.2

11.2
41.0
55.2
60.0
61.0

26

1.5
2.5

4.2
345
L8.5

55f5 N
57.3.

EY:

20!
2.4




7
0
-5
7

11.2
41.0
552
60.0
61.0

14.2
345
L8.5

5565 -

573

3.9
201
2.8

0.4
38.2
51.0
57.8
59.1

3.5
1.8

2-5

9.0
25.5
50.8
57.5
58.8

10

4.0
1.2
1.6

14.2
37.2
56.0
63.0
64 .6

11

1.9
1.3
2.0

8.8
46.8
59.6
63.4
63.6

27

2.9
1.1

36.8
5244
62.4
67.4
67.6
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El coque obtenido fué uniforme en su apariencia ex
£ terna, tamafio v porvsidad, asf como en los resultados de Sha
ttor' y Tumbler, Se observé un incremento con los valores, -

confarme aupentabm 1a proporcidn del carbdn americano y co=
' que de petréleo en la mezela, comparado con el coque obteni
do, uaando J00% de carbdn Nacional, En ol andlisis qufmico
del coque, se obinervan un aumento en ¢l contenido de carbdn
fijo, confarme auncnta ¢l porcentaje de carbdn americano y-
coque de petrilen, asf como en el contenido de avufre, pero
sin Nogar a valores excesivanente altos. lLos resultados -
que aparccen altos ocn materia voldtil, pueden ser debido a
contaminacidn do madera coquizada de la caja.

lLas pructas, en sf, fucron satisfaclorias en sus -
caracterfsticas ff{sicas y qufmicas y no existe peligro de -
expansién c¢n las mezelas por el contenido de carbén america
no, por lo tanto, pucde incrementarse a los nfveles probados
en esta serice,

A continuaciédn se reporta otra serie de coquizacidn
; realizadas con mezclas de carbén en difecrentes proporciones
: (aumento en porcentaje de Carbdn Americano).
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Pruebas de coquizacifén en cajas.—~ Lasg siguientes pruckas so llevaron a cabo -
con mezclas de los diversos carbones, en porcentajes que se reportan.

Las pruebas se realizaron por duplicado.

MATERTA PRIMA

ANALISIS QUIMICO
{base seca)

% materia vol4til

% de cenizas

% de carbono fi jo

% de azufre

Gréfica de Expansién

MEZCLA

% Carbén Nacional

% Carbén Americano

% Coque de petréleo

Peso volumétrico

% humedad

Crifica de expansién

C.NACIONAL

23.87
14.71
61.42
0.97
Normal
A-0

706.2
8.32

Normal

A~-1
40
40

720.3
7.65

Normal

CAMERICANO

36.60
6.67

56.73
0.83

Normal

A-2

748.6
5.63
Normal

COQUE (E FETROLEO

A-3

762.7

6.7
Normal

77%.8
6.00 -
Normal R "B




AJA NUAERO

as hiimoedo Kga.

os msoco Kgne
comperatura horno G

jempo de coquizacidn
1 horas,

wwque seco Kgre
tondimionto %

Andlinis Qufimico

% Materia volftil
% de cenizas

% carbono {ijo

% de azufre

Pruchas Fisicas

Shatter
RIS ——

Pasa Retenido

RS W
oM

2“ 1 !‘J\

1 %},n 1"

1" ,%u

50 . L00
51.707
1107

30

37.0K

71.50

1.70
14,02
8’&.28

1.15

68.04
22,10
5.60

1.40

2.30

-y

57,600
52.807
1198
30

3
58.200

534747

1200
30

A
58.200
53 071‘7

1205
30

5

62.300

58,792

1192
30

7

59,880
55,838
1178

30

Resultado de las pruecbas de coquizacién

32,000
60,50

1.01
15.07
83.92

1.12

39.500
73.49

1.25
12.16
86.59

1.13

65.3
19.5
8.8
1.9

heH

1&1& .00()
81.87

0.93
11.62
87.45

1.16

&0.&0
68-38

1.26
10.37
88.37

1.07

71.8
19.0
L9
1.8
2.5

39.200
70.20

1.39
10.66
87.95

1.35

78

12,5
7.3
2.4
2.6

61.




I
57600
52,807

1108
30

3
5810
53.7L7

1200
30

58,200
337487
1205

30

5
62.300
58.792

1192
30

-
59.880
55.638

1n7s

30

Resultado de las prucbas de coquizacidn

32 4XX)
B0 .0

66.7
230
LY
1.6
2.7

39.500
73.L9

65.3
19.5
8.8

L5

l; !4 .000
81.87

0.93
11.62
B7.45

1.16

85.0
8.7
3.3
0.7
2.3

40.200
68.38

1.26
10.37
88.37

1.07

71.8
19,0
49
1.8
2.5

39.200
70.20

1.39
10.66
87.95

1.35

73.8
12.5
7.3
2.4
2.6

9
61.960
58.242

1243
30

33.600
57.69

0.98
7.99
91.03
1.11

773
10.7
5.9
2.2
349

10
62.160 |
58.430

1225
30

35.500
60.70

0.69
794
91.37
1,08

78.9
10.4
5.3
2.2
3.2




lidad)

nct

6.0
31.7
56.0
65.2
55 .60
Lb b3

8.0
B.0
51.0
60.4
£3.40
46.80

1h.4
L4 .0
58.8
61.4
62.00

£1.82

0.8
42.4
61.0
66.8
68.00
43.18

b2
8.2
547
64.0
65.50
43.23

6.0
31.9
50.0
58.3
61.10
43.68

10

10.4

2B.4

hh 6
5546
59.8
36.8



6.0
30.0
534
61.2
62.60
40.01

4.4
YR
58.8
61.4
62.00
41.82

(4]

0.8
42.4
61.0
66.8
68.00
43.18

6.0
31.9
50.0
58.3
61410
43.68

10

2B.Akfﬂ7fi5s_

l§1606
55.6

50.80 .

3
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El coque obtenido fué uniforme, en su apariencia =

externa, tamaflo y porusidad, as{ como en los resultados de—
Shatter y Tumbler.

E! rendimiento bajo en algunos casos, sc debid a -
pérdidas en ¢l momento de sacar las cajas de los hornos.

Conforme aumanta la proporcién de carbdn americano,
se ticne un aumento en el carbono fijo, permaneciendo al con
tenido de azufre dentro de las expecificaciones requeridas.

los resultados de porosidad resultaron mds bajos -
que los considerados como normales obtenides con la mezcla-
&’(Ctui\lo

Hornos de Coque.— Para el proceso de coquizacién-—
sc utilizan 193 hornos tipo Koppers (fig.4), en némero de -
seis blocks de 34, 35, 29, 28, 28 y 29 hornos, respectiva-—
mente, y colocados en bateria.

Cada horno es cargado con 18 toncladas de carbdn -
hdmedo con un rendimiento de BO% de coque. Dimensiones de—
los hornos 12,3, mts. de largo 45 cms. de ancho y ,, mts. de
alto,

El tiempo de coquizacién varfa, segin puede verse—
a continuacién:

Temperatura Promedio °C Tiempo en horas
11201140 294
1140-1160 20H 54°
1160-1180 26H
1180-1200 23H 69
12001220 224 18
1240-1260 21H 56°
1260-1280 10 48°

1280-1300 191
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El calentamicento se efectda con gas de coque, o gas
de alto horno, on cmaras de combustiédn sobre cada horno, de
mRANEra qQue calicenta la pared de un hormo y la del siguiente,
El proceso de coquizacidn se efectéia de las paredes hacia el
centro, formande una masa plfstica. La carga sc efectda —
por la parte superior del horno, mediante un "carro carga®-
que corre por ricles, a lo largo de la baterfas. Este carro
consta de 9 tolvas, las cuales descarga eon 5§ agu jeros de ——
los hornos. La carga es nivelada por una mfquina enmpu jadora
que ticne un brazo que entra por la puerta superior. Ambos
lados del horno ent 4n cerrados con puertas mdviles, que son
retiradas antes de la descarga,  Durante la cotquizacién —
8on puestas on su lugar y sclladas para evitar pérdidas de—
8ars o entrada de aire. Durante la descarga y la carga, sc—-
aisla la salida de los gases del colector general, para evi
tar contaminacidn del gas crudo con cl aire. Cuando se va-
a deshornar se retiran las puertas de cada lado, sc cierra—
la salida de los Rases al’ colector general y se destapan -
los cinco agujeros. Entonces la miéquina cmpu jadora, por me
dio de un brazo a lo alto del horno, empuja el coque, pasan
do a través del carro gufa, hasta caer en el "carro de apa-
gado", donde le cac una lluvia de agua para evitar siga que
mindose (se necesitan aproximadamente de 3 a 4 m3 de agua).

El coque se descarga, abricndo una puerta lateral-
del "carro de apagado", que tiene una inclinacién de m&s de
23°, hacia una rampa do material refractario donde termina-
de apagarse con mangueras. El coque se pasa a una banda —
que lo lleva a una torre de cribas,.

Caracterfsticas que deben rceunir los hornos de co-

quizacidén,

Produccidn de un coque de calidad buena y unifor-
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Consumo nfnim de gas combustible.
Pérdida mfnima de productos volftiles por escapes.

Una fuerte, estable estructura del horno con todas
lag partes disponibles para reparacién cuardo sea necesario.

Una baterfa sencilla y flexible en su operacién. -
Este factor incluye la habilidad de cambiar un g2s combusti
ble por otro, cuando las necesidades 1o requieren,

Los hormos poseen Quemadores verticales que satis—
facen las necesidades anteriores.

Funcionamiento de los hormos de coquizacién.- En~
las paredes de los tutos verticales de los hormos, el gas y
el aire precalentados son admitidos =fs o menos a 1la mitad-
de los tubos y quesados en ellos. Los gases de combustibn-
fluyen a través de los ductos hacia arriba y luego, al lle
Rar a3l tope, bajan por los tubtows., Al llegar a la base del-
tubo, los gases adn llevan mucho calor que podrfa perderse—
Bl &€& tiraran a la ateSsfera, razbn por la que se pasen por
unos cambladores que egstdn debajo de los bormws, en que los
ladrillos est4n alineados para formar un cvadru. Los gases
de corbrsti6n pasan a ‘ravés de los espacios enire los la-—
drillos, dejando gran parie de su calor sensible. Estos ~—
cambiadores de calor o regenecradores, son individuales para
cada hormew. Low gases enfriados de los regeneradores, pasan
al depbaite de residuos y de ahf a las chiswness. Cosmo la-
conbust1dn continus, la temeratura aumenta en luos tulous en—
Que se gquems ol gas, arribas y abte jo por donde  fluye, La
tenperaturs de los regeneradores s través de lus cuales -
pasan  lus productos de combustibng, tasbiln  aumenita si-
el gan wuntinga guemdndose en la sl sma 43 reccifn Snde
Lty 4C Crotpem—

1 damme ot [ la temaaraturs de I
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bunt idn pocdefa subir a niveles peligrosos para los refracta
rios y ol cartdn poxtefa ner coqui zado disparcjo en los hor:
nas.  Para ecantener umiforae 1a temperatura y condiciones -
de aegoridad el flojo de gas es wnvert ido periddicamente ——
{eada X0 minuton). El aire para combustidn se invierte en~-
1a bune de lan regencrsdoren que han sido calentados por —
lon ganen de conbustidn, Bl aire on calentado por medio de
calor alnscemsdo cn los regeneradores gue han precalentado-
¢l aire durante la inveorsaidn previa v que, por consiguiente.
estdn algo frion. :

Los hornos sonr "espu jadon” en ndmcros no succesivos,
para cvitar que parcdes sucesivas pierdan calor,

Aparte de los hormos para coquizacidn mencionados,
ac utilizan comy cquipos compleacntarios los siguientes.

Miquina deshornadora,- Esta midquina, de funciona-
miento cléetrico, v que sc desliza a lo largo de la baterfa

de los hornos, consta de las partes siguicentes: un vistago-
sacapuertas, un vistago nivelador, un védstago deshornador
Y un aparato adicional o cuchara que sirve para casos en—
que la "deshornadora® normal se dificulte.

Carro pufa.- Este carro sirve para quitar la puer
ta por donde saldrf ¢l coque, a la vez lleva una malla desli
zable, po: ¢l freate, y con lados firmes para guiar el coque
hacia el"carru de apagado".

Cirro carga.- Consta de cinco tolvas para capaci-
dad tutal de 18 toneladas de carbSn. Cada tolva consta de-
palancas y compuertas asf como de "un telescopio" donde sal
drd el carbén hacia el horno, con cl fin de cevitar se derra

me fuera del horno mucho carbdn.
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TCarro de apagado”.- Es un carro con piso acanala
do, para facilitar el descargado del coque, en la rampa, —

que se hace medianto una puerta y tan pronto como el coque—
se ha"apagado”.

bo el apagado del coque, que se efectda al llegar el carro-
carga, el cual lleva un dispositivo en su frente, que permi
te abrir vilvulas para agua que cae en forma de lluvia y don

de se le d& un ticmpo determinado, de manera que el coque no

~Torre de Apagado”™.- En csta torre se lleva a ca- t
salga demasiado himodo. i
|
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La materia prima recibida en furgones de ferrocav—
rril, en descargada aediante un volteador de carros y lleva
da, por medio de bandas transportadoras a patios de nlmaco
pamicnto, o bien, nigue se traycectoria por los molinos, don
de e controla ny soliomda en base al peso volumétrico, o -
bien por anfliain deo =allas. D¢ los molinos pasa a unag -——
talvan de clases, que son cuatro en total, con capacidad, -
cada una de WX toneladas, y conteniendo respectivamente
carbdn Palad Barroterdn, Marroterdn Aura, Coque de Petréleo—
y Carldin Americano, Do estas tolvas, ol carbén sale dosifi
cado, para parar luego a un mezclador, con el ob jeto de ha-
cer la mescla horogfnea; de aquf es llevado a la "torre de-
carbn® con capacidad de 2,500 toneladas, donde son carga——
dos loa carrug carga (las 5 tolvaa con 18 toneladas de car-
b8n), para vaciar luego ¢l contenido en los hornos, opera.—
cidn que una vez ofcctuada, se de jan abiertos los orificios

el tubo de pie, para evitar que se"boten" las tapas po: «~
demasiada preniédng kecha esta operacién, se le df tiempo de
coquizado para cada horno, abriéndose, a la vez, una vilvu-
la para colectar ¢l gas de coque producido y que posteriore
mente se procederd. Terminado el tiempo de coquizacidén, el
toque vs empujado por medio de  ladeshornadora, recogido =
en el carro carga y apagado en la torre de apagado, vaciado
en la rampa donde es retenido para terminarlo de apagar, —-
operacidn que se¢ cfectda manualmente con agua, mediante man
gueras. El coque es entonces transportado por banda al moli
no de coque, donde es cribado variando el tamailo de acuerdo
con las exigencias requeridas en los altos hornos, siendo -
normalmente estas cribas de 40, 20 y 10 milfmetros, denopi-
nindose coque esténdar o metaldrgico, el que queda arriba -
de la criba de 4O mm. y cuyo tamaflo se controla entre 40 y~
75 mm. El coque restante pasa posteriormente, a cribas de-
10 y 20 mm. y sc almacena en tolvas, usfndose el mis firo -
en la planta de Sinter y el restante en fundiciones peque-—
flas,
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El coque metalirgico resultante tiene las siguien—
tescaracter{sticas.

Anflisis Quimico

% do materia volftil o 1.27

% do coniras = , 17.56

% de cartono fijo » 81.17

% do azufre 1.14

Pruebas Fisicas

Anflisis do Mallas
Pasa Retenido

2 3/4" 16.48

2 3/6 21/2¢ 7.7
2 /2 b 31.20
2n 1 1/2 31.84
1/ 2t 1" 9.20
1 3.52

Shatter

% retenido en 2° 84.8
Tumbler:

% retenido en 1" 47.2

(Estabilidad)

% retenido en 1/4" 61.2

(Durcza) : :

Peso volumétrico Kg/u3 529.2

% porosidad h9.27

Estas son las principales determinaciones que se —
hacem en ¢l control de la calidad del coque.

Los gases resultan
tener los subproductos siguientes: sulfato de
te ligeru, aceite naft

tes son tratados aparte para ob-
amonio, acei~

alénico, brea, benceno, tolueno, xst
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po v nafta principalsente. Para ello, ¢l gas de coque des-
prendide realiza ¢l recorrido dado a continvacién, hasta —-
quedar 1ibre de milproductos,.

Colector gencral de gases.— Tiene por objeto reco-
ger los gases de lon bornos de coquizacidn y bajar la tempe
ratura a unes 0%, llegamdo a los enfriadores do gas a uﬁ;
temporatura de 75 a WC,

£1 gan do coque va a dar a los enfriadores de gas—
por onedio de auccidn,

Condiciones de oporacién.- Temperatura de salida-
da lon gases, del hornot 750 a 800 °C aproximadamente:

Temperatura de llegada a los enfriadores ¢ 75 a 80°C
Freosidn en el colector @ 5 mm. de agua.
Enfriadores primarios.~ Estos enfriadores sirven-

para hajar la temperatura del gas qua proviene de los colec
tores y separarle el condensado, que va a dar a un tanque.

El gas que provienc de los colectores, es arrastra

do a los enfriadores por medio del succionador.

Estos succionadores tienen por ob
sale de los hornos de coquizacién,

nfriadores primarios, y pasar
8 eléctri-

Succionadores..~

jeto arrastrar ¢l gas que
a tiavés de lus colectores y ¢

lo, postoeriormente, a través de los precipitadore

cos, saturadores, enfriador {inal, lavadores y gasémetroe

Precipitadores cléctricos.— Estos precipitadores -

< fculas de alquitedn que -

tionen por objeto quitar las pat

adn trae el gas.
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Saturadores.- Tiene como funcidn quitarle el amonfa
co al gaun v, al mismo tiempo, producir sulfato de amonio. L:
reaceidn ritre amonface y &cido sulfdrico, para formar la -
sal, ne logra puntendo ol 4dcide en solucién y haciendc que-
el gan lurbes jec dentro de lfquido. De ésta mancra sSlo el
amonfaco reacciona, quedando ¢l resto del gas sin afectarse.

Enfrindor final.- Tiene por objoto quitarle al gas
el naftaleno que adn traiga. De este enfriador pasa el gas
a un separador cicldnico, y de ahf a los lavadores de gas,-
en donde ae le guita el aceite ligero que traiga.

Decant ador.- En ol decantador es scparado el alqui
tr £n del licor amoniacal y al mismo ticmpo sirve para qui-
tarte al alquitrdn residuos de 1a coquizacién,

Separador de alquitrdn.— En este scparador el con
tenido de agua se reduce al minimo )1.0 a 1.2%), pasando —
después el alquitrfn a tanques de almacenamiento y de ahf a
la planta de alquitrdn, donde sc procesa este por destila—
cidn fraccionada, en la que se separan los aceites ligero,-
naftalénico, aceite de lavado y antracénico, quedando como-
residun brea.

El aceite ligero comprende todos los aceites cuya—
destilacién fluctda entre 80 y 180 °C.

El accite naftalénico comprende los compuestos cuya
dostilacién fluctda entre 180 y 225 °C.

Bl accite de lavado comprende los compuestos cuya-
deatilacidn fluctida entre 225 y 290 °C.

. Cil=
El acoite antracénico comprende los compuestos
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ya deatilacidén fluctla ecntre 300 v 400 °C,

La brea contiene los conpuestos de una destilacibr
mayor a 1a del aceite antracénico.

Andlisis tipico do los asceites de la planta
de alquitréin.

Aceite lgggro

la. Cota 80 «C

P58 a 180 «C
Aceite naftalénico

la. Cota i90 “C

955 235 °C
Aceite Caliente

% naftaleno = 0.0
Aceite de lavado

la. Gota 235 «C

FHe 280 °C

Aceite antricénico:

Variable segin la temperatura del horno.

Rewiduo : brea.

Varfa el punto de ablandamiento segin la temperatu
ra del hormno.

Planta de aceite ligero.- Tienc por objeto rec?gg
rar todo el aceite Que contenga ¢l gas, y se efectia median
te aceite "de lavado", el que es destilado para quitar ?1 -
aceite ligero que luego se manda a tanques de almacenamien-

to, para luego procesarse.

— En esta planta se refi
in de guitarle las impu~

Planta Jde Hidrorefinacién.

na el acerte ligero crudo, con el f )
n » 4 s

rezas (compuestas de oxigeno, azufre y olefinasj.
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Redestilacidn.~ Planta en donde el accite ligero—
refinado s separa el bonceno, tolucno, xilol y nafta,

Alambidguesn.~ En cata planta se separan el xilol -
3oy nafia,

Con osta operacidn se termina el proceso que se si
gue oon loa sulproductos obienidos en la planta de coque.
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las operaciones de auestreo que se 1levan a cabo -

en lan diferentes recciones, que incluyen carbdn coque y -
subtproductos ohtentdan, son todas panuales, con lo cual —
(law don princrms casos principulmente), la obtencién fi—
nal de mucwtreo representativo se rotamda. Las muestras -
reueridan para lon diferentes andliais, se reduten a "to-
aan”, en bamdas transportadoras y tolvas, esto es en el ca
sy de cartdn v coqque, las scstras restantes (de subproduc
tan), nc taman <hiroctasente de vdbvalas, purgando las -

nean debidamente,

Tearfa v aplicacidn.~ Bl nuestreo es una operacién

de remocidn de una parte conveniente on cantidad para and-
linin, a partir de un volumen grande, de manera que la ——
muest ra reasltante obtenmda tenga lag misgas caracterfsti-
can que ¢! wolinen original, no existen reglas especificas
de las precavciones que deben tomarse, y solo deben tener-

80 en cuenta las condiciones de trabajo.

A continuacitn se mencionan los métodos de nues-——
treo que se aplican en €sta operacidn, asf como las canti-
daden que deben tumarse para muesiras representativas de -

los difercates andlisis,
Muest reo de carbdn en relacién al contenido de ce-

nizas,

Este procedimento comprende carbones con los si—

Buicenten contentdos de cenizas.

Aba jo de Be%
de 8 a 9.0%
dee 10 @ l/-.."ﬁ"
Aertba Jde 15%

De low contentdos de cenizas mencivnados se apli--

que corresponden a los porcea=

C"”\ I‘l llﬁ" *lb. Y ,'(). ity .
Las cant idades o=

tajen de cactames gnados oen ¢l proceso.

que deben tomarae, vienen dadas por

Increment oy de maest ra
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las aigulontes tablas ¢ CUYO grupo total cade 8 y que se reduce—
a & para ol caso, por tratarse de carbones que vienen en -

CHo ‘ﬂmﬂ!’o
CRUIC CRUPY 2

Tamafo 5/B do pulgads v senos 5/8 a 1/L de pulgada inclusi
ve.

Contenido de conizas t menos e 8%

Mimero sfinien de incrementos 1553 15
Pean ninimo de incresentos en libras 2 L
Peso afnim de micstea en libras 30 60
Caontenvdn de centzan ¢ de 10.0 a . 0%

Ndemero afnim de incresentos 35 35
Pean mintoo de incrementos en iibras 2 L
Yewr minien de suestras en libras 7 o
Contenidn de ceonizas &t 15,0% o nds

Ndmero afnien de incremsentos 35 35
Pesy mfnims de tncrementos cn libras 2 4
Peso minimo de smestras en libras 140

Cantidades Je muestras (o inerementos) .~ Estos in-
crementos deberdn ser regulares, y colectados de manera —
sistemftica tal, que la porcidn muestrada sea representati
VA reapecto a lu moestra total, El mejor incremento es el
tomado al estar cayendo el carbdn en “chorro", mediante un
reciprente adecuado y a una selocidad uni forme, la misma -

ara cad. cremento vy evitando que dicho i1ncremento se d_tg
a 1neremes y

rame,
Reduceidn de la muestra.— La muestra reducida 3 -
Uk logram on sacada primeranente de la estufn para t{ri-
.
jor malla 20, reduciéndola luego,

por dltimo pasarlo por ma

turaria y odeapaads panarla g

jmrr Charteo, a gnos AXY grams oy
: . 3 L 3 -

ha 1), Cuya cantabad en reductda finalnente o A gramcs
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que representardn la mucstra utilizada en el andlisis qui-
@ico,

Wicst reo de coque.- Esta operacidn se reduce a la
obtencidn de mucatra de la banda transportadora que condu-
ce el coqque a tolvas de almacenamiento. La toma de mues——
tra ac efectda por modio de palas, (deteniendo el funciona
aiento de la banda) a lo ancho de ésta, tomando una por———
cidn cuands e requiere para determinacién de himedad sola
pent e, o tomanda 72 porciones (50-60 kilos npmximadamentc)-‘
cuando ao requiere para pruchas ffsicaso anflisis quimico.

Reduccidn de la muiestra de coque seca, se tritura-
mecdnicament ¢ con una Quobradora de qui jada o a mano, con-
un pizdn en una plancha de acero, Se contfaua el quebrado
hasta que la mucwnira pasa por la malla ¥ & (4.7 mwm). Se
reduce la muestra por cuartea hasta unos 2 Kgs. se vuelve-
a moler hasta quec pase por malla 2 (0,841 mm); se mezcla
y se reduce la muestra a unos S0 gramos quedando la mues—
tra lista para anflisis quimico. Finalmente se pasa por -

malla 100 (0.149 mm.).
Frecuencia ae suestras para anélisis.- Las mues—

tras para determinacién de humedad, en carros descargades,
8¢ toman diariamente. Las muestras para andlisis qufmico-
de carbones y coque se toman con la frecucncia siguientes

Coque banda ! diario (incluyendo » de aZl‘Ifl‘?)
Cartdn carrv de carga (incluye 8""‘“"“) 1 d?ano
Coque de petréleo (tolva No, 3) 1 diario
Cartdn Arericano (tolva No. L) 1 d?arfo
Carbdn Palad (% de cem za8) 1 diario
Cartdn Palau {(1ncluye grafica) 1 s?mnal
Carbén Barroterdn (% de cenizas) L diario
Cartx$n Harroterdn (incluye grﬂfic“) ) ‘:?m:‘:l
Carbdn Aura (% de cenzas) : ;c:mnul

Cartxdn Aura {(1ncluye 3"'““7“)

o imactdn de pe
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ZORA [F WESTRED DE CARBON

Y OOQUE.

/‘PATIO D:Zu g%ﬁ:ﬁ?&— / U U U U U

ZOXA DE DESCARGA DE CARBON= — MOLINOS DE CARBON  TOLVAS DE CLASES

UJyyuyy

~ MEZCLADOK TOLVAS DE ALMACENAMIENTO —» CARROS DE
CARGA DE

CARBON.,

RAMPA DE CONE /z'm,v.a\s DE COQUE FINO ——3»  BANDA TRANSPORTA-

DORA DE COQLE.

Uy
VAS 5BE ALWACENAMIENTO DE
TOLVAS 5B ALUACENAMIENTO DF

COQLE FARA ALTC HOHNQ,
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o volusdtrico diario en cartdn, después de los molinos ¥

en el mezelador de cartanes, so toann diariamente mucstras

para anflints de mallas on el moze’ador do carbones,

Diariamento se cfoctdan anflisis de mallas de mucs
tran de cocque.

Para detersinacidn de pruebas ffsicas (Shatter y -

Tusbler), porunidad y poso volumétrico, se toman muestras-
de coque una voz POr acmana,

Stendo 1a calidad del coque lo que mfs se controla,
por ss andlinin quimico y humedad, se hicleron prucbas pa-
ra andliiats, cada hora (del cual se hizo ol compdsito) y -
8¢ coopard con la miestra tomsada normalmente, encontrindo~
s8¢ poca diferencia entre ellas. Para el caso de humedad,-
8¢ obtuvigrun resultados some jantes entre muestras tomadas
norazlmente y smucstras tomadas cada hora.
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La maver{a sde las prucbas que se siguen para carbdn
y conque catdn baradans on métodos standar de 1a AST.Me, €n
ente traba o se hard sencidn de lan prucbas ordinarias rea-
lizadas cn contrel de carbdn y coque as{ como otras deter-
BINACICARRE que ne mIguen en carbones quo requieren anflisis
mas completo v que generaloente son ecmestras de cstudio.

Andlimin de carbones.- Las determinaciones rutina

rias que st hacen en carbones recibidos, consisten en dge—-
terminacionces aprosimadan humedad y andlisis quimico -
principalaonte,

Dot erea sacidn de humedad total.- De la muestra to
mada de cartsdn recibide, se pesa un kilogramoe, se coloca -
en una charolas sctidlica tarada y se pone a secar en la es-
tufa, a una temperatura no senor de 105°C ni mayor de 200°C
Se reporta ol ¥ de bumedad, de acuerdo con la pérdida de -
peso, cant idasdien altan de huemedad no s=OR aconscjables, ya-

que ne ruquiere calor para sy evaporacidn.
En ol andlinis quimceo de carbunes, s¢ distingues

a).~ E1 andlinis tquinico aproximado, que €8 el mis
ados indican la calidad —

ripido y sencilla y cuaves result
nte en la det erminacién

del carbdn connistiondo principalee
de humeslad, materia woldtal, cenizas y carbbn fijo, ¥,

b) .~ Bl andlisis quimico ultimado, en el que se de

terminan los oleaentos constituyentes del carbdn como SOR,

rd

carbono, hidefgenn, azufre, nitrdgeno, oxi

El nitidgeno s determinado por ¢l método Kjeldhalj
nétodo de Eschka, o bien do—

geno y cenizas.

el azufre se determna por el
la Lomba calorindtriva.

ha Jdesarroll ado-
e ofectifa vestal
incluyendo -

Para ta deteremnacidn de 0: 0 8

afn un métoddo satisfactorio, 1a aperacién

do de 100 Lo porventajes  antes mencionados,

¢l do Ccentzan,
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Andlinin aproxisado.~ Determinacién de humedad. -
Sc pesa ograms de sueatra en una cdpsula de porcelana con
cubterta. Despuéa de 1 hora do secado en la estufa, se en

fria v se pena caleulando ot 1% do bumedad para corregir a
bane #Aeca.,

lict ereinavidn de materta voldtil.- Representa la-
porcidn del cartding, convertida on productos vol&tiles cuan
do en calentado a FON & D por 7 minutos exactamente,

Frocedier rnta.- Se una un erisol de vidrio de 25 -

mn. de didmetro, con tapa provisto de orificios. Se pesa=—
1 grams de suentra en ol crisol y se sete a la mufla elée-
trica por 7 minutos, Se enfrfa on el descecador y se pesa.

% Materia volftal « % Materia vol4til — % humedad
100 - % humedad
100
Delerminacidn de cenizas.- Se¢ determinan por com=

bustidn completa de una suestra de carbén. Del peso del -
residuo no comtmstible se vateula el % de cenizas. Canti-
dades granden de ventzas o son aconse jables ya gue es ma-

terta inert a BT RSN hat valor,

Frocedimt ento.— Se pesa un gramo de muestra en un=—

crisol de porcelana vy se coloca en la nufla, metiéndolo —
P

lentamente y a una temperatura Je A a 7R°C por 3 horas,

removiéndo la muestra para asegurarse que se ticne una ig-

nictdn completa,
Fntfriar en el deseeador y pesal.

;\vf Joeocentzas
100 -~ % humedad
100

Y de cenrzan ¢

. N . « 5¢ ob=
Determi e én de cartono £y jo.- Este valor se¢

Liene rentamds de 100 Tos porcentajes de

materia voldtil y

Cent zang
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X Castono fijo - 100~ % materia voldtil 4+ & de cenizas)
Andlinis ultinado.~ Doterminacién de carbono e hi

drdgera,  Wiodo con harmo de comtaist idn, calentado eléc-—-

trmcamente.

Aparato.-  Un boroo de combustlidn calentado oléc——
tricamente, del tipo Horacus que consiste en tres calenta~
dores independienten, don de los cuales son mSviles y el -
otro ostacionario,

El aparato consiste do un tren de purificacién, un
tubo de contaatidn vy un tren de absorcidn,

Jren de purificacidn.- Consigte de los siguientes
reactivos colocados on orden de paso de oxfgeno a través -
de olla: S0, , nolucidn do KOH, y CaCl, granulado. En —
los arboteadores de CaCly, de HyS0., y KOH, el oxfgeno se
hace burba jear a través de unos S cm. del reactivo purifi-
cador,

Tubo de combustidn.- Consiste de tubo de vidrio -
Jena, de difmetro exterior de 21 mm. y longitud total 100-
em, Los primerus ¥ cm. del tubo estardn vacfos. Siguien
do a este cupacio estd una cama de asbesto. Los siguientes
40 cm, se llenan con Cu0; una scgunda cama de asbesto se-
pararf ¢l Cu0 de 10 cm. de PHCrO, fundido, que serd tendi-
do en su lugar por otra capa de asbesto, a X cm. del final
del tubo,

El final serd sacado, para conexién del tubo de hu

le con el tren de absorcién.

Tren de absorcién.- Consiste de un tubo de Marchand
Heno con CaClt » Rranulado, para absorber la humedad. El -
CaCly, werf saturado con CO. antes de usarse. Al tubo de -
Marchand le wigue un bulbo de Liebig conteniendo KOl al 30%,
en donde 1mpurezas como fierro ferroso o nitratos, serfn -
oxidados por un poco de KMrO; . Un tubo guardidn, contenien
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) CaCl‘-? granulado o hvdrdxide de caleoio sers acoplado al-
tutny de Lietag, para atinorber cualquicr escape de COZ de ~

la srlucidn de bty cualguicer agua evaporada de esa solu
-
cidn,

Provedimient o,

Se¢ conecla el tren a un aspirador que atraiga los-
producton de costastidn a través del tren entero. Un tubo
guandidn de CaCl previene 12 huscilad de regreso al tren-
de abenoreidn. e santienc la succidn constante por medio—
de un matraz de Wriotte,

Se hacen lan conexiopes lo nfy herméticas posibles.
Para cherar eatan concxtones 8¢ hiace pasar 02 a manera de-
tener § burtuian par segundo a través del bulbo de potasa.

La mnestra de 0.0 grasos, pasada por malla 100, es
colocada en una navecitla de porvelana, con on tubo pesado,
de tamaio aproptado ol que es tapado con un tapdn de vidrio,.
Se coloca 1a navecilla en el tubo y se lleva al horno. Se
conectan Los toton sle absorcidn y se transticre la navecis-
Ha y la suestea del tulo pesado, al tulo de combustién —
que entard frin on tos priseros 0 on. £ Cul) estar§ ca~—
ltente al cogo vy el i’t.(,’(()l' al 1o ju opdco. Se trang—
flere 1a naveci11a del tulo pesado al tubo de combustién,~

répidancente,

s e o 8

En cieito la nasvec lla esté cerca Je la cama de as
Y 2] e

Lento, al comienzo det Culd, se inserta el tapdn con e

- - \ 5x fEono=—
tren de purificacian y se have la conexvion con el oxfg
i do HElas potr st
PUTO w mancre de Loner wna velooidad de 3 barbu jas |

. . con hacia el eatre=
Rutido . Popr sov et o de low calentadores hacts

" cortando la corriente
moode ]l Lo et ran Liim ganes v cort wnede {

: Wra -
"l(‘(‘i!'u.l. el oo fpcno puede wer calentado Lastante, |'““‘1
: . oeorriente del -
SECar el tute, o ono contonrdos S fa coreten ' .
e Jor prande sobre e
Calentador Dequene v se mmieve ¢l calentador gea

B iy e Cesa parte del-
Coldy e mantiene crpacato 1 unos 20 run, deoesa Pl

= . A I -
st n entie 4 nt ldl. (‘b' nd(.. chH
] t 1 »h d()ﬂ Cat ‘ on we [§18)
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paeesta ta ravecilla que contiene la auestra, Se pone ia -
corriente sobire vl calentador grande, hasta dar el Cud com
lor rop calsente, Cuanido ge alcansa esta tesperatura, se
rehace 1a onrriente oom el redstate. Se conecta lucgo el-
teen de abworcifn v e ponen la navecilla Y muestra on la-
parte frfa del tube, expuenta entre los dos calentadores,

-

Se pams corriente a través del calentador mis cor-
to, vato =me hace por mamipulacuén del robstato y por espu=
wres gradaales de cate valentsdor hacia la navecillag con
trolando aal ol ausento de evaporacidn de humedad y ovolu-

cidn de materia solftl

Una sez que la cosbuntidn ha sido completada, se -
apaga la corriente del calentador ofs pogquedia ¥y se micve -
fstc hacia atedsn. Se dejs enfriar el tubo; se continfa -—
circulamto oxfgens por 2 minutos. Se desconectan los bule
bos de abmorcrdn, se enfrfan 2 la temperaturs ambiente y -
58 pernan,

Clleulo
% de hidrdeenn <« 11,18 x aumento de peso del tubo

Peso de la muestra

% de cartone = 27.27 x aumento de peso en el tagl=
1§

» de HOH
Pewso de 1a muestra

Penat la cenisa en la navecilla para determinar su

Parciento,

My xlo K)c;ndﬂhl Gun-
wabire cualquier otro-

Uiet et i s 10 de et idgeno, -

nlng, Fote rd Uik Y pene ta \l'“!*‘ja

BELOdG nimpie | o} Fodquer r s nns e para la vxidacidn-
de Maler g u!o{ftu;r 3 oy beie teraltados i unt foinpes.

. . [ TEEN I o
Pivdnedimient o.e he hperye noglan de 1a )
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con B ml. de 150, (gravedad especffica de 1.84), 7 a 10~

ge e K50 v 0.0 4 08 g, de mercurio metdlico, en un ma-

trar kﬁ'dahl de W) wl, hasta que todas las partf{culas de-
13 moestra sean ouidadas v énta quede incolora. Secguir ca
lentando jusr 0 Poras tdn, requitiendo un ticepo total de -
digesttdn, do oA f moran, bLa adiccudn de unos cristales-
de ?»;&&i;‘_‘,_, deaprifn sbe enfs vada 1a solucidn, evita reaceiones

violerntas, con Lo e #ne ARCEUra unag ovidacidn completa.

Despudn e enfriar, s¢ diluye la solucién a unos
KO ml. onn oagua fria, »1 vnta adicidn calienta 1a solucidn,
se enfr{a foesamente, agtegando a cont tnuacidn los reacti
vos miguientea: SO ol de molucidn de K5, para precipitar
el mervuriog ! oa o grasos e zine mctdlico para prevenir =
chouen, v 0 a 10 =l de yaih al 18%, para tener una so-
ucibn alealina. La pémbida de Ny por &sta adicién es =i
Mma cuando se agrega ol reactive oon el matraz cn posi-—
cidn inclinada. Se concela despuls e} matraz al aparato
de deatilacidn y s mezcla 1a solucifn, agitando suavemen

te,

.

S Jemtola el '\‘Hi sobire una cant tdad medida y ¢Sy

-

tandatr ode H oY, oD klieador anaran jado de ouetilo. Se -
procura ‘l%it'.-(“l.";:«h) fque el tuto final del condensador que~
de aba o de ia aprrl et del dcido. 5 efectia la desti-
laciédn, hasta colectarse unos 100 a 150 ml; se titula el -

dent s lado con Nauil ost dndat o

CAluailay

% e 0 Py o N derdo - Vouoh ey, X014 x 100/

v ——a——
PR

gramon de muestra

Determinaci6n_de azulre mf Lonlo_de Enchkite

. Lot 1 +zelados—
brocedimento O, grarsis (e arestra Bon meze b

(v paartoen de V) y una parte

con 4 grares ale mest 1a Lachean L et oge
) . Wl K - cubierto
de Na o), colocadns onoun craaol e arcillay ¢
R ¥ olova el criseloen la—~
COn un grars e sz la hachkra, o€ calovae '
‘. ) . . e e -
maffa a BHOove dharante vttt Lty Y maed i, n‘-“l’“C“ de ¢t




58

tiemge we maca el crisol, sc onfrfa y se baja el contenido
a un vam de 29 ml. ose digiore con agua, se filtra v la-
va la nateria inselubre, ac acidula con KL concentrado,
agreganidr 1 only en cacemol no agrogan 10 m=l. de solucidn -
gaturada de agaa dde hyome, se hiorve hasta climinacién de-
fote y s precaipita con Baklls al 10%; me filtra el precipi
tads, re lasva woen agua caliente hasta elininacidn de cloru
m. El precipatasgo se coluca onoun crisol tarado, se seca
en la eatafa, ar valeina a 0 durante media hora, Se -
enfrfa vy wve peana, reportamto en § de azufre.

Clleuloas
Lde azufre - Pepo del crisol y ;'»rccipi!atio - peso del crisol va

el v 10V o L1374

0, 5000

Con este salor ne calcula el porcentaje de azuf
que permancce oh el coque en la operacida final, segin la-
siguicnlr féhremulay

S en cogue « 0.08L 4 0.759 5 total.

El error probable cn esta ecuacién, es ods o menos

de 0,005% en base weca.

El ot ruo método seguido para determinacidn de atu-
fre, se darf al hacer referencia de la determinacién del =

poder calor{fico del carldin,

Anflimis ultimado obt enydo en carbbn curgad0=

Carbdn

cargado

% de ¢ ®
% de 1., ‘ h‘gg
L de cenizas 15.59
% de N, - 1.22
% de S | “1.86
% de O, .
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_‘ Andlinis de mallan.- La suestra sc toma en ndmero
do inerementons de X a lo ancho y csposor de la banda, ob
temiémione una cantidag de 50 Kg. de la cual se usar una:
cantidad de W Eg. para el anflisis.

Aparaton.~ La siguiente seriec de mallas es usada~-
sttent éndone los resultados dados a continuacién (muestra-
tozada en ol lugar donde se mezclan los carbones).

Pana Retenido %
" 0.00
" /L 1.20
/4" /2" 1.33
/a2 /8" 2.73
3/8" VA L.87
/A Xo. & 2.67
No. & Xo. 7 14.27
No. 7 67.93

En las especificaciones de la A.S.T.M, se mencionan
res de malla No. 7, =

tamaflos mayores de una pulgada y mero
valores darfan cero -

los cuales no sc usan, ya que dichos
por ciento de carbén pasado par dichas mallas.

s de peso volumétrico. Dos procedi-

Det erminacione
micntos existen para esta prueba.

a.- Determinacién de peso volumétrico no compacto, ¥
b.- Determinacién de peso volumétrico compacto.
ge usa el primerc, ya~

De estos métodos, solamente
arbén en los hornos,

que en las operaciones de cargado de €
 se le ejerce ninguia prestdén.

Procedimento.  El método seguido ef diferént? al-
En este método se utiliza =
Q) cm, Y ¢l didmetro de-
sostenido por un -t
| cono a la base
R cn.

eapeci ficadn por ba AdSeTeMe

un cono cuyo D dmet ro mayor ob de

o bane en e 11,3 cms Eete cono esta.

ba parte inferior de

tr .
Fip1e, Jde manera que
§ de mhmcn) en de

de la ¢a ja (('su' en Jde 1 prive
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El nétondn umado substituye al cono por una placa -
wertdlics de operacidn manual.

La sueatra we vacfa en ol ¢ajén, de igual voldmen—
al eaprcificade, v a una distancia igual a la especificada
{ de 25 emy ). Anten de eata operacién, cl cajén se pesa,
anf cnmn denpaén de la prueba, smultiplicando la diferencia
por 35041, qure represcntard el peso volumftrico en Kg/m3.

Indice de Swelling.- Eate valor es un nimero indi-
catiyo de da propiodad de coguizacidn de los carbones cuan
do we guesman onose conbusttble. En general el mayor grado-
de ovidacidn de un carbdn corresponde al mds bajo {ndice.

Aparatos requerides.- Un mechero con didmetro exe—
terior de 1 3/ 10 Jde pulgadas con rejillas en la parte supe
rlor, una cubicieta pare mantener la tesperatura uniforme -
un trideaeto e sflica para sostener el crisol; un mandme-
tro para controlar ol flojo de gas, vy un crisol de sflica~
con tapa manuable,

El mechern deberd calibrarse antes de empezar la -
determinacian, e sanera que s¢ alcance una temperatura en
¢l fondo del ol de 8OO 4 W0C ¢n medio minuto, ¥y 820 b5
596 en don « e tier 1 nato, :;Mpuég de colocado el crisol -
en la posieidn detada. La base del crisol deberd estar sg
Parada de 1o parte supertor del mecherv a la distancia de=
/8 e pulgada,

I'macedirnento,  La muestra de un gramo (mnlla 60),
SCcolocard en ol crisol y se mvelar§ el contenido con —
#olpes ligeras,  Se cubreirf el erisol con la tapa y se co=
locars en e tridngulo,  So aphicard la flama el tiempo ng
COsario para clrennar la materia volduil, el que no deberd
SO mayor Jde o1/ minatos. Bl botdn de cogue se removerd
los valores estandar (f.i_
se hardn un total de —
a la media unidad.

Curdadasament o v o comparard con
¥ . . -
kura f)) . De eatas determinactonet

Chatro, v g4 reportard un valor cercano
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Pucde darer el caso de cartonos que no se presentan en los
procesadon,

Fara eata detemminacidn se cuenta con otro aparato
eléctrico, srendn ol provediaiontn idéntico, solo que per-
aite controlar o jor la tesperatura, En general los valo-
ren del frebice de Swelling, en carbones usados en el proce

w4
@y, wen e U b mayores,

ftendor para Jdeterasinar lar caracterfsticas de dila

tacsdin del cartidn, - Fl mftodo seguido, no es especificado

por ASLTLML L e e oals largoe, requicre de eqquipo mas cos
tass v ban reasltadoe son idfaticos, i que e sigue el mé
tovdo Loppers talesdin! que se scnciona a continvacidn, y que
permite saler ol grade de expansidn o contraccidn de un car

Min,

R(?(jwt“ imienton .~

n) .~ Denntdad Je carga uniforme. Altura del car-
Wn 1.7 om; colgar cotdadossmente la pesa de la carga.

L) .~ Controlar crtdadosanente ¢l centro de rotacidén
del braso Jde palanca, punto de apoyo en el émbolo y punto-

de smunpensidn de la pesa de carga.

¢) .~ Mantener la presidn del gas a 3.5 cm. de aguaj
altura de la llama 22 cn. altura del fondo del crisol a la

P

boca del mechero 7 em.

L4 - g -

La coquicacidn se efectua en crisol de acero, !?6'0

4 \ acién~
Visto de un fondo crtbado intercambiable. La perfora

. i i umos
del fondo es con el fin de permitir la salida de los h :
Antes de cada det erminacidn,

Fesultantesn de la coquizacidn, .
An westar completamen

tanto ¢l crinol, fondo v émtolo, deber
te l{m‘“”u.

il crinl -
Frocedim ento.-  Se apan Las p.nmh o del )
. oonoonm 0 an
CON papel de anleato de 3 em, de longrtud v T1ed ' -

e voanleat o=
ChOt we e el toando son S discos depapd Tea de ah

’ el waya al
in Beco, Cuyd Ag
Yone vacta Ta moest e de 0O gramos de carlan s '
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tura dolerd serode 5.7 om, que torresponde a una densidage
I - YWY };gjn} de carbin seco; cubrip con dos discos de -
papel de anleato v colocar el Cuerpe de sillimanita, y so-
tre €ate colocs: el golola, de mdo que gus 4 aborturas de
ralsda, mintadan on o fordo, renclten exactamente enfren—
‘e de lan gargantaa deil cuctis de stllimanits,

A vantinuacidn se pondrd el crisal en el anillo de
chamsta,

Anten e carpar o] &alolo, debe cerciorarse que és
Fose pueda maser ficiloonte. Entonces se colocard sobre di
s Entelo el braso de palanca, de sanera que las distan—
CRAR Chlic mi ventio de rolacidn, hasta el punto de apoyo,
Pza del dnterhi, oy desde squf hasta el punte de BUBPC———-
A0 o la pons de varga, resulte cxactamente en relacidn—
BEED punta e renpensidn del peso de la carga viene —
BArCado,

El vrynol ae apovard en ¢l anillo de chamota, de =
Banora que la llama del sechero toque solo el fondo y no -

Las parcdes 1t cralen,

La calefaccidn ae efectda mediante un mechero tecld
€ON una presidn de gan de 3.5 ca. de columna de agua y con
R de poder calorf{rfico de LOOO calorfas.

Una ves puesta la pesa de carga, se ajusta el tam-
bor envuelto on ho ja de papel grdfico de manera que la pun
ta para CACriIbir se encuentre en el punto cero del pape.l -
gr.‘“-“.”. Fn estan condicirones de cmpie?ﬁ la det cf-mi nacxénv
colocando o} mechero debajo del erisol, por espacio de cua

tro ho, as.,

wecrdn abajo de la 1f-=
Inlvl‘])n-t.u'uﬁn.-— Laa contraceidn aba jo )

. R ci1u8 eH -
hea (e referencia con mimes Jdo 12 o, (O Lﬂp:- ' PO
- ) . yeliprosos,
2Weptahle, Enpacion menores de 12 mm. son pelig

) . a la lfnea de-
Wendo mgy peligronon coanto mds se acercan a

L . L ex 'nsi(sn -
"elerency,, ain mia, a1 sube sobre ésta. L b
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es perpudicial, puea pucde romper 1a presién misma en el -
mmento de efectuiaige la Cepul racidn,

L3 expanmida o contraceidn no ¢std en funcidn del-
contenido do materia voldtil do! carbdn.

La caquizacidn on independiente de la expansién o-
contraccidn.,

Determinacidn del punto de fusidn on cenizas de -
cartdin,

El mftodo aplicado, que ez ¢l del horno eléctrico,
requiiere de obmervaciones estrictas para obtener resulta—
dos acoptables.

En la determinacidn so observan adenfs de la fusi-
bilidad do lan contzas, las siguientes denominaciones:

a).- Temperatura intcial de deformacidén, que se observa =
Cuando on ¢} ipice del cono se forma un pequefio arco.

b).- Temperatura de muavizacién que se observa cuando la -
altura g 1gual al ancho de la base del cono.

¢).- Temporatura "hemiuférica”, que se observa cuando la -
altura eq 1gual a la mitad de la base de), cono.

d).- Temperatura fldida, que se observa cuando el cono fun
de casi por completo,

Aparatos y materiales necosariost
nifor
Horno cléctrico, que mantenga 1a te "turlgla -
ne, con atmdafera oxidanto Y que disponga de una = : to
PAra obreryvape el cono de ceniza durante ol calentamiento.

. nos
AWlde para conon. Un molde apropiade gnrﬂn:':o '
de 3/4 de Pulgada de altura, y 1/4 de pulgada de a

) conizas.
Un soporte refractario para los conos de

Fn el hornu eléctrico usado -

AtmSutera oxidantoe.

¢ rogularg 1. corriente de aire,
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Pregaracidin de Centzng, - Se utilizars una micst ra
doe carbdn pasada por mally So, GO que ne colocard en una -
cApssla de posreelana, se calentard miavemente on la mufla-
Basta llegar a Jon 750, hanta que las cenizas scan quema
dan totaleente, Laas conizan pe reduc i rdn mediante un morde

tern, a malla Yo, L4043,

Peeparacidn de conon,~ En un pesuedio mortero se -
coloca da cepiza, e agregan gotas de solucidn clara dg ==
devtrina al W, contemendo $cido salicflico al 0,1%. Se
oloca 1a mescla amterior en las formas para conos, sacfn-
dolon Cuddadananente,  Se secan en la catufa y después se-

montan wobire o} shRgwsrd o rvl'rm.‘(.'u‘i(), naando para cllo utia-

eacla de canlin ¢ aldmyna hunedecida,

Frovedisiento, - Colocar el spuorte con 1los conog-
en la mifla, oo dele Sencr una temperatura de 400°C, Yy -
contrular ol calen®amsento de manera que &ste sea de 18 s
5% (B, 4 . S o minuto, hasta gue la prueba termine,
"<'bln'l.'tmi: Lan teancraturas observadas, segin se especifi-
CGantean, 1o ot priocticos obtenidos varfan antre -
AU FARE Ve ndiendo de dichos valores del contenido
de S10 0 oy 1ae trsasat a omayar contenido de SiOg mayor -

Bl panta e o1, G,

hl
Detor v idn sle pasder calorffico de carbones.- L_g
A o ma wea mmemia . « + T e
ta det ermi g 1o e clectida en la oaba calorfmetrica de

- T P e 0 Yl -
Pare Peque e Wb de una peqaeita cantidad de muestea

- ceites vy gasoling
(0,000 W) aplrcable para cogue, aceites y gas .

. Ta que vl-
I T (r‘lr‘“llt";\m'"‘c qupnmdn, [L41 la e

agua de

. 1€
Calar (.. W orbide por una cant idad de

jontble caleular las cant i dades=

wareat lach, oo

“‘I‘l!lln‘ul(t. Cog b vaal o

de Calay ltl:(-r.u!:»,

. . . n medio
Catactertntyoan de La tomba .=  Eata cmplea ; :
el - Ry i a50- §y
de Ot bdn, canea tente de una mezela fntima de Moy
K(lln[ . cartdn, al combinarse con

s - medi un-
Catog tgnicidn por medio de

Ui muest ea, fal com

Feact pvoy l‘”‘"h‘ jrinerse on
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alaabre v aor quesads completanente, lLog productos gaseow

por los reactives que-
Quesan comy woalra ep g} crisml de funidn, Heha costra -
eatd forasida ju.p a0y NaM v aales de nxlios  Las cenizas
Fenistualen ae disgclven i) culacarse la auestra fundida en
iy calaente, on la que ne hace 1a detersinacidn de HPAD

fre. Fata teamia Yiene ciertas Hmmcﬁmwﬁ; o todos log-

8k sle 1a costuat $8n gon abmortbidan

Paterialen Cartenon e paoden ner oxidados complotamente -
Por el Na k-, en v U, en necesario agregar reactivos
At liarea para ayidar o la comlunt 13n, haclendo log come
Frecotnnes nrcenarian o1 bacer tates adiciones.

Fartes srone spales de la tomba.

a)ie Un s nal cerrado, en ¢l que la suestra eg ——
Giesada,

|7 . LY reciprent e con agua en ¢l que se sumergen—

La tombag sl Y eridaet ro,
C)em ina vhagqueta calorfmetrica, en la que queda -
2080 (ye] tlar denprendide, v de los efcctos de varia-—
cudn e g

Uit e ;fl,(‘d“[t\v l&i S)I'U(".Ni.
)= tn Cermtent o de precisidn para medir la tem-
osulte U
Peeatuea, o rango e temperatura resultante de la prue
. L . ] ! -
b e Mestras L Coneviones eldctricas estdn hechas de

or 81 Gram
tal ANCE O, e g e puede ser duesada por una resis
tenen, vldcter (L e ), que stive come funihles o -
’ ; mperaturg y
bornby S en s prermi e ana edvima temperatura y

1, -
ety CREE st Cont Cinsor .

aba o Foneada para -
P, v Gt g, ba tanba eat$ s

. il
Uy . no nfs, Can

ot Canct g d RN fl'\('.| A'!f pugeat 'ty ) i
G vas
Ydady,, CWUn v an faeden prodoetr condiciones eaploalvas,
. ' . 15t A 1S
Yooy HOae1dn ne mencionan las cantidwles de miest e

W .
oy el Peso de los reactivoss
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aJ.~ Para cartdn bituminoso.,

Mues! ra 0.5000 g.
KCI.OL (.‘Icu)uradm') 1.0000 g.
a0 15,0000 g.
%) .~ Fara coques

Maostra 0.5000 g,
Acido benzoico 0.3000 g.
RGOy, 1.0000 g.
Hn";ﬂx lrom gl

Procodimienteo,

a).= Penar la mucstra y reactivos requeridos en el
erisnl y mezelar bien,

b} .~ Debe asegurarse que el alambre de fusidn esté
bien sujeto.

c).~ Agregar al crisel Nap0z2 (medido) y mezclarlo.
Se coloca el crisol y ¢l tubo que contienc el alambre para
fusién dentro de una cubierta y se enrosca perfectamente,

d).~ Meter el dispositivo anterior en el recipien—
te que contiene 2 litros de agua destilada, ajustando su -
temperatura a 1.5 0 2 °F arriba de la temperatura ambiente.

¢).- Colocar ¢l recipientae con agua y el dispositi
vo on la bomba, ponerle la tapa, insertar ¢l termSmetro y-
la unidn para iniciar la ignicién; conectar ¢l enchufe de—
la bomba,

&) .~ So mantienc en funcionamiento la homba por 5
minutan para equilibrar la teperatura.

h).= Se toman lecturas cada minuto por no menos de

I

) minutos, o hasta que no haya variacién.

1) .- Después del perfodo anterior, se cierra ¢l —

Circuita de igniaidn para quemar la mucstra, o cual se la
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gra aprotando ol botdn de combustidn y haciendo la conexidn
en 1a terminal del dispositive que contiene el crisol.

§)e= Tomar lectura de la temperatura anterior cada
¥ acgundas, hasta que se observe una temperatura mixima.~-
Despuén de observada 6ata, hacer lecturas cada minuto duran

te § minutoa, Las lecturas termométricas deberfn hacerse—
con lente.

k).~ Dospubs de los § minutos del perfodo de en-—
friamiento, ol aparato es desmantclado, con lo - o
cual  2e remseve el crisol, cuya masa remanente - o
debord estar bien uniforme y bien moldeada, de ma w
nera que no presente trazas de carbdn no quemado. El resi
duo en el crimol, se usarf para determinacién de azufre, -
disolviendo ¢l contenido en un vaso conteniendo agua cCaee=—
liente, filtrar, neutralizar el filtrado con HCl y agregar
I ml en exceso siguiendo la determinacidn como en el méto—
do Eschka. Este valor asf como cl de cenizas (que se harg
por separado), servir§ para los cflculos finales del poder
calorf{fico.

Correcciones de combustién para la bomba calorimé-
trica Parr,

Fusidn de alambre y resistencia eléctrica 0.005 °F
Cenizas, multiplicar el porcientq por 0.005 °F
Azufre, multiplicar el porciento por 0.010 °F
Acelerador (1,0000 g.de KclOy) 0,200 °F
Acido bonzoico total para combustién c

hidratacién de 0.3000 g. 2.213 °F

Factor de hidratacién para 0,5000 g. do
muegtra ent
Carbones bituminoso de alto y baja volatilidad

Carbones sub-bituminosos

0.70 °F
0.170°F
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Ejeaplo: A continvacién se reports una determinacién de po
der calorffero on cartdn amcricano. -

Minutona

F OOV OI N ORANN G i NN —

=

Segundos Temperatura °F
0 82.60
0 g2.60
X 82.60 (encendido)
Q 84.70
:p 85‘5 Twpo - l&o%
0 86.29 Tiempo » 4 min.
X 86.62 :
0 86.88 £ de cenizas=8.,2/
¥ 87.03 X de azufre=0.83
o 87.10
X 87.15 Final
0 87.15
x 87.17
0 87.18
0 87.18
0 87.18
O 87.18
Tempecratura final 87.150
Escala de correccidén +_0.027
Temperatura final verdadera 87.177

Rango de temperatura ganada
dospués de la temperatura final:
g_z- 15 d 87.18 S - 0.%

5

Tempuratura final corregida
por radtacidn j

(5-1) x = 0,006

- 000%
87.153



Correccionoa por combust 16n
Fusiédn do alanbre

0.005 *F
Centzan (8,24 .005) 0.041 °F
Azufre (083 x .01) 0.008 °F
Acelerador 0.0 °F
Hidratacidn 0.0/
0-324
Temporatura final corregida 86.829
Correoccidn a la tesp. {inalt
Temperatura inicial 82.600
Escals de correccibn - 0.050
82,550
Rango do temperatura nota corregida L.279
Poder calorf{ficor BTU/1b = &, x 0.73 x 2113,

0.5

= 13’m5
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Andlinin de Coque.- Las principales determinaciones ——
que se siguen on el coue sont humedad, anflisis quimico -
(materia wwiftsl, conizas carbono fijo) azufre, peso volu-
sétrico, andlisin do aallas, prucbas ffsicas (Shatter y —
Tumbler), gravedad cspecffica real.

Determinacidn do humedad total.- Para esta determing—
cidn, en pesada una muestra do 1 kilogramo, en una charola
metflica tarada v colocada luego en una estufa a 105 °C -
200 C de temporatura, durante una hora y pesar. Reportar
la humsedad en porciento, Este valor deberd ser mfnimo pa-
ra tener una btuena combustidn en los altos hornos.

: Anflisis quimico do coque.- Determinacidn de humedad, -
De la mucestra pasada por malla No. 100, cs pesada en un —
crisol tarado una emestra de 1 gramo, secado a la estufa -
por una hora a 105 °C, enfriada, después pesarla. Este va
lor servird para reportar el anflisis quimico en base se—
ca,

Determinacidn de materia volftil,.- La muestra pesada -
de un gramo (malla No. 100}, es volocada en un crisol tara
do de vidrio de 20 ml, de capacidad, 30 mm, de alturaj- -
aste crisol deberd estar provisto de una tapa.

Procedintiento.- El erisol es colocado en una mufla a —
0 4+ 20 °C; después de 2 o 3 minutos colocarle la tapa y-
L‘Unl-\-mmr el calentamiento hasta completar 7 minutos exac-
tamente. Se enfr{a en el desecador y sc pesa.

4 de materia volftil - % de materia volatil - % de_humedad
100 - % de humedad
100

£1 procedimiento seguido es »
s6lo que la temperatura -
vemoviendo la mues.--

Doterminacidn de coenizas.—

idéntico al usado para cavbones,
cs clovada a 950 °C, durante 3 horas,
tra para permitir una {gnicién complcta.
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Determinacidn de carbomo fijo.—- Este resultado se

obt iene aumando lox valores de cenizas y materia voldtil y
restandn a X, dichos valores,

% de cartmno fijo « 100 - (% cenizas + materia vo
15¢41)

Determinacién de azufre.~ Bl método seguide es el
de Eacchka que se deseribid al hacer roeferencia de andlisis
do cartones. El valor mixizo obtenido en ésta detorminas—
cidn en de 1.18 a 1.20 %, Valores mayores no son aconseja

bles ya que el cogque o8 la matoria prima que mds azufre po
drfa mininistrar al arrabio.

Andlianis dc mallas.- Esta determinacidn tiene por
objota scparar fracciones de coque de tamafio definido » ™
para saber ol porcentaje de esos tamaflos contenidos &n la-
suesntra.,

Se usan cribas metflicas cuadradas con orificios -
cuadrados.

Se una balanza con sensibilidad de 50 gramos.

Wonst ras para prucbd.- Deberd scr representativa-

de la muestra respectiva. La muestra tomada de la banda -
transportadora, 2 todo lo ancho, €8 pesada 'y pasada por ma
llas sigutentest 2 L, 2 y/27, 2", 1 /2", y 1",

Lon pesos de las fracciones de tamafio 5e reportardn
en porcienta en peso de 13 puest s total y se pudrd hacer por ==
fracciones separadas o acumulativas,

wenfo on cspecialmente lmpop
la determinactdn del tamaho o8 enpecial poy

— + b3 * 84 ¢
Lante, ya iue furma paete integral de las pruchas restantes.

i G SRUT
: wre= Sc utiliza una
De tepmy e 1 G e o volunftrica, 5

L
taja de n{ Je soldmen,

para ladet criminacién s tara «
no deberd ner agitada o de -

Peocedimento.- Laca i

y e llena de muestra con pala,
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jarac caer micntras fe nivela o llen.n, sc pesa la €dja- -
repart Sedose ol ressliado en Lefml.

Prucbas Fisicas

Proclte Shattere Ticne por objeto determinar la -

reatatoencra Jdel cogue al quebrarse cuando se deja caer ba-
jo condiciones espoc{ficas. Esta prueba s la mis vsada -
para cyvaluar ta resintencia del coque. El porcentaje del-
cafue retenido on U0 es el {ndice de Shatter y asf sec re—
porta, aunqgue norseloente se reporta ¢! an{lisis de mallas

resultante Jde 1o prucha,

Tarmity afe suestra.—-  Los tamafios usados para la =
pructa nerdn sayores de 7% Je una muestra representativa -
de XY rpa, dejdndose caer L veces sobre una placa de acero
y A una altaes de 133 cme Una vez ofcctuada esta operacién
se crilia ol cosjoe.  Lon valores hallados en la prucba indi
can si el cogue eatd o no propenso a ser quebradizo duran-

te el trasecto v manipulacidn.

F1 egoipo usiddo consiste en uni caja, una placa, -

un soporte, crilas y und biscula.

3)e= Uwjao= Lnd caja de 4.7 cm. de ancho, 71 cm.-

de largo y @ vs, de profundidad.

b) .- Placa de acere de 112 cm. de largo, 96.5 cm.—

de ancho y o menos de 1.2 cn. de grueso.

c),—- cccanismo que permita levantar, bajar y fijar

fAcilmente la c¢aja, S usan charolas metdlicas para colec

tar v pesar la nuestrad cribada.

[.as cribas se usardn de las siguientes aherturasi-

i o
WAL AL U AL

“ A o . o log—~

Provediorento.s= pesar 20 kg. de coquc y pasarlos

Colocar la caja a la altura co-

quitando 1a aldaba; ba

cuidadosamente a la chjo.
de jar caer 1 caja,

rrespondient e
inferior, cargar

1a caja nueva—

jar Ta cajin o a ta pOHlC“”"




S

monto, llevarlao a su posicién normal y repetir la opera—
cidn por L veces.

Colnctar la mueatra resultante y cribarla.
Heportar, acgln se especificd antes.

frugtsa Tumbler.- Esta prucba es una medida de ——
1a resintencia del coque a desgastarse por impacto y abra—
RION,

parata.- Consiste en un tasbor de acero de 91 cm.
de digmetro 45.7 cn. de longitud y espesor de 0.63 cm; cons
ta adesnfn, de una puerta bien sellada por donde sc mete la
muentra. Durante la prucbha, la puerta deberd estar —
bien cervada y tener precauciones que tenga la superfi~
cie¢ suave, para cvitar pérdidas.

Una oucstra de coque (20 Kg.) es colocada en el —
aparato y puecsta a girar a un tiempo y ndmero de revolucio

nes determinadas,

Muestra.- El tamafio de la muestra usada no deberi-
M
ser menor de 2% y su contenido de huredad mayor de 5%.

Cribas.~ Las cribas usadas en la determinacién —
son las siguientes: 2", 1 yjor, 1, /2ty /4"

Procedimiento.- La muestra (20 Kg) se colocard —
sc cierra éste pcrfectanente y se hace
4+ revoluciones por minuto, hasta com-
" e todo el coque del tambor y s€ eri
las cantidades retenidas en cada -

dentro del aparato,
girar el tambor a 2l
pletar 1L00. Se remuey
ba. Pesar por separado
criba,

r&n acumulativos, in-

report ados se
1/4" respect i vamente,

Loa porcentajes
dicando los -alores obtenidos en 1" Y
la estabalidad y durezae.
porosidad .- El porcicnto de pore

et crminacién de . .
r de la gravedad especf{fica apa-

widad me caleulard a parti




7
rente de la mieatra libre de husedad, y la gravedad especi
fica real libre de humedad, -
% do proosidad o K0 - 100 x gravedad especffica aparente

gravedad especf{fica real.

Detormanacidn de pravedad especf{fica aparcnto.— -
El aparato uzado para csta determinacidn consiste en un -
recipiente con dimensionos de 33 cm. de altura, 55.8 cm.-
de largn v B ¢n. do ancho y con un canal de salida,

b).- Lna caja con una @alla metflica, con orificios
cuadradon, de 1.2 cm, y en retencdores apropiados para ma
niobrar la muentra do coque, do manera qQue tenga accesd en
el priser recipiente.

¢).= Un recipiente de 11 1/2 1ts. para recibir el-
agua denale jaga.

¢) .= Una charola de 38 o y 7.6 ca. de alto, para
pesar ¢l codque.

Lo muestra usada deberd tener un tamafio que no pa-—

se por la malla de 1",

Procedimiento.- Al recipiente se le agrega agua =
hasta que ci nivel esté arriba del tubo de salida. Colo—
car la muestra de coque, pesada y seca, cn la caja y bajar
o, Dejar que la caja persanezca en el agua por 15 minu—
tos, con agitacién vcastonal, para separar burbu jas de aire
que se hayan adherido a la superficie del coque, sin mover
la posicidn del recapientcs Al final de los 15 minutug qt;_x;
tar ¢l corcho y dejar que el agua aca desplazada y recafiuii
en un recipiente pesado y adecuado, dejando que gotcc,D tlm_‘_
coque mo jado de la cajay pcsarlos e.c_t_
da en el recipien

nutu, Remover ol ,
_ RPN ccogi
minar ¢l peso del agua desalojada y recog

te,

, . r§ de la
La gravedad eapecffica aparente se¢ calcula

sigurtente forma:

Grasvedad espe. aparentes .
(RN f — ((FA)




A = Peso del coque seco
B = peso del agun desalo jada por el coque hiimedo
C = peso del coque hilmedo,

Gravedad eapec{fica real.~ Para su determinacién,
se hace umo del prondmetro de Hogarths' cuya tapa tiene —
terminaciones tubulares v con capacidad de 100 ml,

El procedimiento consiste en secar primeramente el
picndmetro en la estufa, enfriarlo, pesarlo vacfo, pesarlo
agregar 10 g. de micstra scca pesada por la malla 200, e
agregarie agna hasta la mitad, ponerlo a hervir en una pa-
rrilla eléctrica durante una hora., Completar el volimen ~
con agua hasta la marca (enfriar a 25 °C) y pesar nuevamen
te.

Colculo de gravedad espec{fica real =

(be-a)
(b-a) - (d=c)

Piendmet ro vacfo = a
Picndmetro + mestra » b
Picnductro + agua c
Piendmetro + muestra + agua = d

Esta del erminacién es referida al coque fino, cuyo valor
ek mayor respecto al obtenido en la gravedad cspecffi(.:a apa
rente, que a su vez o8 referido al coque en su forma irregy
lar, ¢n trozns. Estos valores se controlan entre 2 :.s 2;1-
y de 0,9 y 1.1 respectivamente y un valor para x»msxda -
entre L7 y 62 %.
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Cont ! andlitico de los subproductos obtenidog.- -
De law diferentes secciones de subproductos de la planta -
de coqque, los anflinis se controlan, en un 0%, por desti-
lacidn. Los subprodictos de miestreo, como se menciond an
ten, ne reducen a tosas dircctas da nuestras en vélvulas,=
Ento cn, on lap diferontes plantas(de alquitrén, aceite 1i
goeru o hidrarefinacion). A cont inuacidén se reportan los

métodon de anfliatn seguidos on los diferentes subproductos
oltenmidon.

Planta de lfato de amonio.- Aqu{ se controla el

licor romsltante, enpuls de que las sales de amonio se —
han procesado para obioner cl (NHL)?_ S0z, los valores re-
sultantes de amontaco libre v amoniaco fijo indican o dan-
idea de la recuperacidn que sC ha tenido en el procceso.

Procedimiento.~  La muestra de licor (50 ml) es co
locada cn cada matraz (2) para dot crminacién dec amonfaco -
libre y amonfacvo total, esto se hacc en matraces Kjendhals
para el primer oo, la rucstra sélo se diluye con agua. =
En ¢l segundo cano £¢ agrega sosa al 18%, y cn ambos casos
ne dentila al moem trempo en ¢l aparato de dest ilaciéng =

recogiendo ol dost i1ado en soluciones estandar de &cido —
sul fdrico U.1 Y. be conecta un mfnimo de 100 ml. y se ti-

tula con NaOt, O.1¥ calculando en gramos / litro de amonfa
co libre y asonfaco total y por diferencia el amonfaco fi-

joe

Planta de alquiterdn.- Los productlos obtenidos, —

aceite ligoro, naftalénico antracénico Y X :
i i 21 equi > siguien
destilaciéne. Bl cquipo requerido es e guicn

de lavado, sc cofl

trolan por

tes

1) .= Matraces Je las dimensioncs siguientes (capa~-
. o™ ML AR

cidad 00 ml .)

Difmetro exterior (mfnimn) {'36 + .l.(S) mi e
Didmet ro inturior del cuello 2 :.r MiNe

31 o+ leoH mm
Altura del mat raz 131 £ 1.5 mme




b) Tubo condensador

i fmat o oxterior (mnor) 12.5 + 1.5 mm,
Difmetro interior (mayor) 28.5 + 3.0 mm.
Longt tud 100 + 5 am,.

i

¢}~ Cubierta metSlica con asbesto y 2 cubiertas -
(ers mttades) para la parte superior con arificios entre ~——
ellaas,

d).- Mechero con cubierta cilfndrica, metflica.
¢) .~ Vasos de 150 ml, de vidrio.
£).- Balanzs,

g)e= Termbmetro para altas destilaciones AeSaToMe-
rango ~ 2 a LD ¢,

Conesiones.~ £l termSmetro debe ir en un tapén de
corche insertado en ¢l matraz; conectar el refrigerante de
manera que la distancia entre el extremo del tapSn de cor-
cho en ¢l tubo del matraz al extremo del refrigerante sea-
entre 300 y L00 mm.; soportar el refrigerante con pinzas.

Procedimiento.~ El procedimiento seguido en los -~
productos (aceite ligero, naftalénico, de lavado y antracé
nico) es el siguientes pesar 100 g. de mucstra en el ma——
tras, hacer las conexiones debidas, colocar el vaso en que
se recogerd el destilado (tarado previamente y aplic.:u' ca+
lor de¢ manera que la primera gota, al final del refrigeran
te caiga en § a 10 minytos; después de 2 minutos de que ha
cafdo la primera gota, ajustar la v'elocidad.de manera qm‘z-
caigan de 50 a A gotas por minuto. Se cahenfa e.l refri-
acumula el destilado que solidifica,.

gerante cuando se

n el termémetro o porcientos de des—

Las lecturas © (ejemplos précti

iguiente
tilado ne reportan de la mancra siguicn

con obtenmidos) s
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Aceilen Ligetv  XNaftalénico  de Lavado Antracénico
1aata °C ni 200 224 313

5% B 208 228 323
Wi 1Y 210 232 328
1) 180 216 B0

Y 8 286

frunto de

rolidificacidn 69.5

£ a WY C 60.0

Las correcciones que sa hacen, son solo por altitud
aobre ol nivel del mar, ajustamde la temperatura segdn la
sipguiente tablal

El punto de seldificacién, on el caso del aceite —
naftalénicn, se determina por aparte. Se usa un tubo de -
cnsaye con tapdn de corcho, tersdmetro y agitador de cobre
con tersinacidn en cfreslo.

Corrcecidn {(por altitud) de la temperatura.
Altura sobre ¢l nivel del mar Fraccién de temperatura
para varias altitudes

&n pics en °C

0 170 200 235 20 300 355
100 169 198 233 268 208 333
1500 168 198 232 267 297 352

Cuando los valores obtenidos son diferentes a los-
especificados, se controlan en dicha planta por presién y-
temperatura principnlmcntc.

s otro de los productos obtenidos, se

l.a brea, que ¢
ablandamicnto, por el método

controla sélo por su punto de
de"anilto y bola".
Waterial requerido.

a).—~ Un anillo de dimensioncs espocfficas.
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B)e~ Una bala de accero de 9.5 mm, de difmetro ¥ un peso -
de 34N a5 g,

¢} Un aparate metdlice conteniende el soporte en que se-
colocars ol o los anilles {dos mfximo) y el termbme—
tro gque 14 s jolo a un soporte,

d) o= Un sano de videio de 800 ml, que se colocarf a 12.7 cme
{50 fomin) de Ya parte superior del mechero,

El antlle deber§ colocarse en posicién horizontal-
y 4 una dintancia de 10 ¢m, del fondo del vaso. El termée-
metro gqueda sunpendido, de minera que el fonde del bulbo -
enté al mivel del fondo del anillo, pero sin tocar el ori-

ficio,

Provedimiento.  La suestra se colocard sobre el -~
anillo, que cvatard sobre una base metflica con grasa; se -
enfria 3 se esloea destro del vaso, que deberd contener —
agua. Se coloca ba bala sobre la micslra. Se calienta el
vasar, a mapera de eclevar la teoperatura 5°C por minuto.
La lectura (ganto de ablandanmiento) se toma cuando la bala
cae on el fomlo del dispositivo en que va 1a muestra., Los
vaYores varfan de acuerds con la temperatura tdel homo y —

segdn lon pedrdos requeridos.

Ot o producto obtenido (mezela de los diferentes -

aceites obtentdon), que cs la creosota, sc controla por -~
«q similar a los aceiww

destilacidn, que ne cfectda de manc
tes anten mencionadas, debiendo cubrir las siguientes espe

crficaciones:

‘ [
Hasta £10Q v rdximo J.O ‘/Vh
o %)
Hanta 235 "€ _') a 25 %
Hasta 270 U mlnimo 3.0%

flonta 359 G

a de recuperacién de -

De las mucestras Jd¢ Ia plant
noestras de accite de lavado ~——

para saber la cantidad de -

aceite ligera, se analt
unado en los lavadores de gas,
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aceste ligero que se osté recuperando en ¢l gas., Esto se-
hace maexitante destilacidn, usando muostra de un litro y co
locdndola en una matraz de fondo plano de 2 litros. Se ha
ce la destilacidn con lo cual se controla, por un lado eI:
Hazmado acctlc de lavado pobre que es el que recuperd el —
accite ligero contenide cn el gas, y el aceite de lavado -

rica que sa weard para dicha recuperacién. Los valores ob
tenidoa son loa siguientes,

Aceite de lavado: Pobre Rico
% de humedad 0.01 0.10
% a 180 =C 0.16 0.44
% a 210 C 0.31 0.82

Por aparte se controla la destilacidén de aceite ligero
crudo que ne usarf posteriormente para la obtencién de ben
ceno, tolueso, xileno y nafta cuyo valor a 180 °C debe ser
mfnimo 95%.

Planta de hidrorefinacidn. De esta planta sc con-
trolan los producteos obtenidost benceno y tolueno csto es~
por destilacién principalmente.

Para ¢llo Be requiere el siguiente materials

a).~ Termémetro graduado en 0.2 °C de intervalo y rango de
A a 110 °C para benceno Y tolueno.

b) o= Un tubo condensador de 600 a 610 mm. de longitud dec -
los cuales 375 mm. deberdn estar en contacto con a;;)uz:CClue—
estard en un bajio y a una temperatura entre 10 Y .

asbesto con agu jerv circular de -

¢)o= LAmina de cartdén de
udo de metal encerrando al mech_(_:

2.9 om de difmetro y un esc

e ( ro
M serdn usados como soporte del mechero,

antes de destilarse para=

d)-— La muostra deberd filtrarse

remover contentdos de aguae

R L e T S e e T R T B
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El aparatn se ponta como sijuc: El matraz (Engler—
de T nl. e va;mmdmi) con tubo de salida ext endido a =
través deoun tapdn de corcho a 5 cm. dentro del tubo cone—
denaador. Bl tgrmbeat o de destilacién deberd cstar 89
gt vl en el vuetlo del mateaz pov medio de un tapdn -
de corcho sp manera que la parte supuiior del bwlbo cs-
(4 A mivel naa bae de la upidn entre el tubo de salida.

Procesdimiento,  Medie 100 ml. de micsfra de la pre
et a gradoada a temperatura agbignte y sc pasa al matraz -
de deatitavidn e acurriemie por 15 sogundos.  Se conecta el
matpay al vondensador ¥ aparato. La probeta se coloca o=
el extrers intemor del tubo comlonnador para recibir el -

deatslado.

e valienta ¢l matraz despacio y 8¢ regula el flu~
jo de walor de manera gue la primera gota en la probeta no
wea ni menor de 5 minutus ni oavor de 10 minutose. Se con-
trmla ta selowidasd de destilacién a S0 7 mle pOTr micuto,-
cont inuambs la destilacién hasta sequedade Fl % final ob—

tenido deterd set g7 nfniso.

Apota las lecturas cuando cae la primera gota, cuan
do se destila 7k, 105 cada O1rOS 0%, Xy 95% y cuando el
L {guido desaparecee Las correcciones hechas son solo por=
preaidn y tempueratura segdn 1a grivica dada después de re-

portar los anflinis ohtenidos en benceno ¥ toluenoe

Bencens Toluenc
Ia. Cota *C T;P.()O llO.%O
6 % o 80 .00 110,20
10 % °C 80.00 110.?10
X% C 80 .00 110."30
W % e 80.09 110,20
LO % G 80.10 \10.:’20
S0 % M 80,10 “Q-i
0o % ¢ 80,10 110':‘_
UL RS 80.10 11085
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Bencono Toluwno
my % 80.12 110.30
o % 80.15 110.35
oy % U &0 110.40
Puntu #eea BOLLO 110.60

De ia seceibn de alambiques o8 obtenido, xilol 30w
y nafta, @0 cont rol s8¢ efectdn por destilacién y usando—
o) eftodi derapito en destilacién de benceno y tolueno so—
Yo que snatudo Verednct ro do payor graduacidn (110 a 160 °C
y do - 23 WX ¥ ) para xilel y nafta rcﬁpcctivamcntc: De
ton andiain c{ectuados sg reportan 1os siguicntes datoss

Xilol 3¢ : Nafta
1a. Cots w(; 135.(:0 1[‘3.10
5 % G 136.50 14730
Wk C 136,90 152,10
Pt 137.00 154 410
yrg °C 137.10 157.80
W % < 137.20 160.70
0 % 0 137.30 161.80
W % °C 137,40 163410
A % oG 13760 168,10
go % °C 137. 70 171.10
9 % °C 178,20 176.10
¥ e oC 138.80 180.20
punto scco O 139. 70 186.20

fodos lob valores de dcstilacidn para benceno, to-
Lucne, ¥11eno, nafta. Se controlan por st destilacién por
eapecit fleaciones que s€ siguen pard cada productos
se 1leva un control de §as”
aco Y alquitrin antes del
s del saturadorsi naftale
accite 1igere antes ¥y~
s del gas resultantCe

Gapes . Ikn'sapanub

i {
procesado, por contentdo de amon
aat uradar aeonface antes ¥ despul
no denpuds de loa lavadores do gady

\\vupuftn Je Jichos h\\‘udm'ca b 2\“51‘5‘
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Determinacidn de amonfacu, Material y reactivos.—
Se usan dox frascor lavadores de gas, uno que sirve como-_
trampa ¥ ol otro on el que se agrega “2501; de concent ras—
cibn conoctda y dependicends de la concentracidn que debe—
traor cl gan.

Frocedisientos La lnex es purgada primeramente.-

S haven conexionns con mangueras de la 1{nea anterior a——
lor frascan lavadores y de éstos al modidor de gas o se¢ —
toms 12 lectura de gan pasado, su temperatura la presién.-
Se corrige o} voldmen do gas a condiciones normales y seew
reparta on ;{vf‘r‘lf% o por KX o nepg-un sea antes o degpués
del aatueador, Fl resultado nos df idea de la cantidad
de amanface gue entes al saturador ¥y la que se recupera
rospect pvanent e,

Atguitedn en ol gas antes de los saturadores.— Se—

usa ol método de la cdmara {(comparativo). Utiliza una c4ma
ra metflica de O partes entre las cusles sc colocan 2 pape i

les filtros So. 7 sellados sediante espaque y colocando un
frasnco lavader de gas antes de la cdmara como trampa. Se—
purga la 1fnca. ne hacon las conoxiones con mangueras — 1{-
nea de pan, trampa, clmara medidor, se toma la lectura de—
gan que ne pase, presidn y temperatura y se hacen correc—
ciones del volumen de gas a condiciones normales, se compd
ra la mucstra resultante en los papeles filtro con unos pj
trones v Ao reporta en g/ 100 o de gas. El valor resultan
te imdica s1 el alquitrin fuc totalmente separado en los -
precipitadores eléetricos o no. En este caso la sal (sul-
fato de amonio) salded gris dependiendo de la concentracién

del alquitrdn que no se separe.

ywués de los lavadores.— Con

Naftaleno en el gas de
n de absorcidén: ) frasco =

sinte en momtar el siguicnte tre

ras
lavador con H-S0y dilufdo, 1 fras l'avadol' vacto Yii d -
Ccos lavadores conteniendo dcido pferico (concent racién-

12 g/ lito) estos colocadoa en bafio de 38““1 f{-{:'].OO ml. de
Procedimoentoe—- Primeramente se t1tuls

{eido e ! jo de indicador, con NaOH.
ac < T > .

) ‘( Yy pErico usando 1o , nnterior m£
“.«»EN. _q('- anota vate \“l(.)r(\ l)

metilo come
.S e conocta el tren
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diante manQueras {priseramente a Ia 1fnea, que
g:\l"ﬂl’

deberd purs
)} en ol arden asncionade y de lus frascos con fcido -

ploeyeo {1 ml. cada una), sl medidor de gaﬁ). Se pasa =
dulo banta (que Aparcica precipitado en cl Gltimo frasco —
gque contiens fcide plerico.  So taman las lecturas de tem-
ap ¥y ae corrige &ste a condiciones
morralea, G0 moiclan los contenidon de los frascos con -
we filtra doshechando 1a primera 0 ml. Se
vitulan 1 mi, de los rentanton y ne anota cste voldmen -
(vo) grass e paftalenn = ¥y = V2) = Lo2h x 2

peraturas ¥ vouldmen de g

Scidn jvf("ri ey

Se repeorta en gf&f} die gan.

£l valor peacitanle ipbicars la contidad de nafta-
len que estd nicimbo recuperago cn ol enfriador finale

Acerto Ligor o el fod.s Eala Jdoteminacién indica
1a cantidad do aceile ligero fue s¢ recupera en los lavado

ron e gan o ©8 donde e ofectda eata abroreidne

Aparate.- Consiste en 2 tulns on U de poreelana los
cualas vontiens cartdn activado que fijard el acoite ligero
del gan.

Proae lunento,=  Turgar 1a Vfnea de gas Y conectar

SRS

. [S
el ant e futnge e & ai frapco lavador, & los tubos con = bl
" i N
carbdn activado ¥ sl medidor de gase Tamar las jecturas = %;%
. . corregi condi BU

(temperatura, prostén Y volémen de gas) ¥ corregir a i 32}
clones normales. i

=

j agii waz de un 1i-——
Bl carbdn aut jvado ¢ vaciado cn matpraz de w

Es
i s es lo- B
Lru, se agrega ceesol y 8¢ destila hesta 180 °C (que 9 1
X T oy » ~nd b 1 aro
que destila cl aceite ligerw)e S¢ separa el m‘.mlte' g © x‘
\ o a d CVado en un embudo de sopé v
nediante adicidn de sond al destilado ! " b o a : 3‘
racidn y se mide ¢l woldnen de aceite 1igero (densid %%
: e . . o
15 ¢ =« 0 B Ge caluuld 1a cant idad de aceite liger ). i
‘ B i 4 pr :t anterio :
un 8/-\“. Finalmente ¢l gas libre de los l"'ﬂd\‘““m \ -:
, , ara © s S5U conposicién cl cual se L
res ez analizado pard conoce

-5 C e se de su andlisis
efectda mediante ¢l aparato Opsat y en base

se caleula el poder calor{f1co.

o A b AR MR
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Al anflisia de oate gas de coque se da a continua- ,
cibns
: iu

* de 0O, = 1.8 g
% de iluminantos = 2.1 %
% de 0, « Qe ;
* de CO « 6.2
% de Hy ~ 60,7 S
% de CH, « 6.7 .
% deo Ny o 2.8 : z

Poder calorffico » 5054 Kcal/MB
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~CONCLUSITIOXES -



X

El producto principal obtenido en ¢l proceso que -
es el coque, nunca tiene propicdades ffsicas fguales debie
da a que Ia compoaicidn de los ea rbones recibidos son tame—e— -
bién variablea dehido a que ol gradode lavabilidad enellog -
y au conpoaicidn es diferente. Estan variaciones por ¢jemplo -
oen ol anfliaia qufsicoe del coque, o o6 normalmente miy —
grande (contenide decarbom ontre 80 y B2%), y entre las -
propiedaden (fricas (prucbas Shatter y Tumbler) no son muy
ntorian. Varmaciones grandes on csas propicdades se tie-
nen cuando ae ocurre on errores tales como dosificaciones—
altas en oomenido de coque de petrélen principalmente con
lo cual se obtiene coque miy quebradizo y alto en conteni-
do de azufre (el contenido de azufre en cl coque de petrd-
leo ea suy alto: 1.00 a 1,90 %),

Factor importante aparte de los antes mencionados—
os un huen contral en la tempoeratura de loa hornos la cual
si en baja tiende a obtenerse un coque crudo o mala coqui-
zacidén del carbén con lo cual la descarga del producto ob-
tenido se echa a perder., Si las temperaturas son demasia-
do altag hay tendencia a que la parte superior de los hor-
nos me grafitice. Estos factores son los principales que-
deben contrularse en la produccién de un buen coque meta—
ldrgico, aunque debe tencrse en cuenta las operaciones de—
reduccidn de tamafio en carbones y coque {que normalmente -
ne efectdan manualmente) mediante muestreadores adecuados,
Esto vendrfa siendo algo secundario que influirfa en ahorro
de tiempo por obtencidn de muestra reducida en tamaiio.

et
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