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RESUMEN

En este trabajo bibliografico se pretende en primer lugar, dar claridad a térmi-
nos empleados en el estudio del carbén. En segundo lugar, se presentan glo-
balmente los métodos de investigacion en la caracterizacién de carbones sin
profundizar debido a la gran cantidad de normas existentes. En tercer lugar,
ge exponen unas clasificaciones de carbones incluyendo la propuesta por el
Ingeominas.

DEFINICIONES

Por caracterizar un carbon se entiende la determinacién de una o varias de
sus caracteristicas fisicas, quimicas o tecnololégicas, con el objeto de definir
su calidad y su posible utilizacion.

Por rango de un carbén se entiende una medida que varia tipicamente duran-
te la carbonificacién y que esta siempre relacionada a una de sus caracteristi-
cas fisicas o quimicas.
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Por clasificar un carbén se entiende la determinacién de su rango y una o
varias de sus caracteristicas fisicas, quimicas o tecnolégicas. Esto con el
fin de ubicarlo en una de las tablas de clasificacién existentes.

GENERALIDADES

El carbén tiene primero muchas aplicaciones como por ejemplo para la gene-
racién de vapor y con ello de energia eléctrica, para la fabricacion de: coques,
briquetas, carbén activado, para la destilacién, la gasificacién y la licuefaccién,
etc. Segundo, las propiedades fisicas y quimicas del carbén y su composicién
orgénica e inorgénica dependen del material vegetal original y de las condi-
ciones geolégicas durante su formacion, es decir, de la situacién geogréfica
del lugar de formacién. Debido a estos puntos, se entiende que se hayan
creado una gran cantidad de métodos de anédlisis que permitan definir la cali-
dad del carb6n.

Para una utilizacién determinada se necesitan varias caracteristicas de cali-
dad y con ello varios métodos de anélisis y ensayos. De los métodos conoci-
dos entonces se escogen un grupo, cuyos resultados dan un cuadro general
sobre el comportamiento del carbén segin el uso deseado, como también las
caracteristicas del producto obtenido.

Mientras que con los andlisis absolutos de investigacién, como son por ejem-
plo, los anélisis elementales y el poder calorifico, se llega siempre a un mismo
resultado sea cual fuera el método, con los anélisis convencionales como son
por ejemplo, los analisis inmediatos y tecnolégicos los valores de los resul-
tados muestran variaciones y generalmente no se les puede comparar. Las
relaciones entre las diferentes caracteristicas de los carbones s6loson posibles
tedricamente en ciertos casos debido a la gran cantidad de pardmetros influ-
yentes, para ésto generalmente se utilizan métodos estadisticos. Ejemplo:
Un carbén con una reflexion media de 1.0% en vitrinitas puede contener 32,35
6 37% de materias volatiles (lac) Figura 1).

ESTADOS DE RELACION DEL CARBON

Ya que el carbon fuera de las substancias combustibles contiene otros no
combustibles (agua y minerales), que son un lastre, es necesario relacionar el
carbén en los resultados de las investigaciones a un combustible con lastre
o libre de lastre. (Cuadro 1).

— Como burdo (crudo) se denomina el carbén en el momento del
muestreo.
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— Como libre de agua se denomina el carb6n seco a 106°C. (Figura 2).

—  Como seco al aire se denomina el carbén cuya cantidad de agua se
encuentra en equilibrio con la humedad del aire a su alrededor.

— Como humedad del anélisis, se denomina el estado de la fina
muestra en el momento de la investigacion.

— El estado seco al aire y libre de cenizas es un término tebrico que
se utiliza en el Sistema Internacional de Clasificaciéon de Hullas.
Del peso del carbén a 30°C y 97% de humedad relativa, se restan
las cenizas obtenidas de la calcinacién del mismo combustible a
815°C.

— El estado carbén libre de agua y cenizas no corresponde exacta-
mente al combustible libre de lastre ya que los minerales varian de
peso por la calcinacién. El cociente, cantidad de substancias mine-
rales sobre cantidad de cenizas se denomina factor de substancia

\ mineral (f).

f M
A

cantidad de substancias minerales en porcentajes de peso.
cantidad de cenizas en porcentajes de peso.
factor de substancia mineral

M
A
f

Como carbén libre de agua y de minerales se entiende la substancia orgénica

| combustible.

PROBLEMAS EN LA DETERMINACION DE LOS RANGOS
EN CARBONES

Los problemas en la determinacién de los rangos en carbones radican en el
variado origen vegetal y principalmente en las diferencias de las condiciones
geologicas durante su formacién lo que origina diferentes composiciones y
distribuciones de las substancias orgénicas (macerales) e inorgénicas (minera-
les). Estas diferencias se reflejan en las caracteristicas fisicas y quimicas y
por lo tanto en las tecnologicas. Los carbones del Paleozoico, Mezosoico y
Cenozoico, muestran por ejemplo, diferencias en su composicién y distribu-
ci6én de substancias orgénicas (macerales). En una misma cuenca carbonifera
también existen diferencias en las caracteristicas, (Tabla 1).
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Relacion entre la reflectancia de la vitrinita y la materia
volatil,
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FIGURA 2. Representacion de la composicion del corbon y la
denominacion de sus componentes.
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Tecnolégicamente la medida més importante del carbén es su grado de carbo-
nificacién (rango). Pero debido a las diferencias mineralégicas y sobre todo
maceréaticas, carbones de un mismo rango puede mostrar diferencias en las
propiedades fisicas y quimicas lo que hace dificil de una caracterizaciéon de
unos pocos anélisis y ensayos determinar el posible uso de un carbén, (Tabla 2).

CUADRO 1.— Estados de relaciéon del carbén

Caracterizacién

Estado Del combustible De los valores de
la investigacion

Bruto (crudo) {b) {e.b)
Libre de agua ‘ (la) {e.la)
Seco al aire (sa) {e.sa)
Humedad de anélisis {ha) {e.ha)
Libre de agua y cenizas {lac) {e.lac}
Seco al aire y libre de cenizas {sa lc) (e.sa l¢)
Libre de agua y minerales {lam) {e.lam)

También hay que tener en cuenta en la caracterizacién, que en carbones de
bajo rango (altos en volatiles) las diferencias en sus componentes orgénicos
es muy marcada pero que ésta va disminuyendo a medida que aumenta el
rango hasta casi desaparecer en el rango de meta-antracitas.

TABLA 1.— Comparaciones entre Rm, MV (lac), C (lac), H {lac), O (lac) y la composicién ma-
cerdtica de los mantos 1, 2 y 3 del Sinclinal de Amagé, Antioquia.

Manto 1 Manto 2 Manto 3

{Guali) (Silencio) (Chorro)

Rm 0.568 0,52 0,60
MY (lac) 46,2 48,7 46,8

C (lac) 74,1 75,0 74,3
Hilac) H (lac) 5,68 5,66 5,14
O (lac) . 17,6 16,6 18,3
Vitrinita 74 77 76
Exinita 21 17 20
Inertinita 4 3 3
Minerales 2 3 2
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Por motivo de estas heterogeneidades en la composicién resulta que en car-
bones de bajo rango pueden existir muchos tipos lo que no sucede en las antra-
citas, (Tabla 3).

También se debe considerar en la caracterizacién, que los cambios que sufren
los componentes orgénicos durante la carbonificacién no son iguales. La
inertinita casi no sufre cambios mientras que la exinita se hace muy parecida
a la vitrinita. La vitrinita sufre cambios més o menos regulares. (Véase Figu-
ra 3).

La determinacién exacta del rango de un carbén a partir de los anélisis in-
mediatos o elementales no es posible debido a las diferencias en las composi-
ciones maceraticas. Por tal motivo se procura hoy dia llevar a cabo las deter-
minaciones de rango en un sélo grupo de macerales (vitrinitas) (Tabla 4), ya
que primero es el grupo de macerales més abundante y por lo tanto maés re-
presentativo, segundo, es el grupo cuyos cambios fisicos y quimicos son més
uniformes a medida que aumenta el rango y tercero, es el grupo que mas
facilmente se puede macerar, es decir separarlo de los otros grupos de mace-
rales y minerales.

Las determinaci6nes de rango en base a los anélisis inmediatos o elementa-
les en el grupo de las vitrinitas no conllevan en toda la gama de grados de
carbonificacién a resultados confiables ya que existen cambios bruscos o
débiles. Hoy dfa se utiliza el anlisis de reflexi6n en vitrinitas por ser ¢l més
répido, més exacto y ademés realizable en pulidos de carbé6n.

METODOS DE INVESTIGACION EN LA CARACTERIZACION

Antes de escribir los métodos de investigacién hay que comentar la impor-
tancia del muestreo de carbones y la preparacién de las muestras para las di-
ferentes investigaciones. Los métodos de investigacién modernos son muy
exactos y no tendrian objeto si la muestra obtenida no es representativa
para un total del carbén a investigar. Por lo tanto el muestreo y la prepara-
cién de la muestra son tan importantes como la misma investigacion.

Carbones de afloramientos o de pilas en contacto con el oxigeno del aire, por
ejemplo, cambian su composicién elemental y sus caracterfsticas técnol6-
gicas (hinchamiento). Por cada por ciento de oxigeno asimilado por el carbé6n,
éste pierde hasta 160 kj/hg de su poder calorifico.

En el marco de la caracterizacién se conoce los métodos de investigacion
petrogréficos, fisicos, quimicos, tecnologicos y de comportamiento de reacci6n.
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TABLA 2.— Comparaciones entre Rm, MV (Vi), MV (lac) y la composicién macerética
(Mackowsky, M-Th, 1978)

Japon Sudéfrica Sarre Ruhbr
Rm 0,76 0,74 0,79 0,79
MYV (Vi) 36,9 37,2 36,4 36,4
MY (lac) 47,0 31,7 39,6 38,2
Vitrinita 81 47 74 44
Exinita 15 7 11 26
Inertinita 1 44 12 29
Minerales 3 2 3 1

Segtn:
Rm - Carbones bituminosos altos en vol4tiles A, B
MV (Vi) -+ Carbones de llama larga para gas
47% = MV(lac) - Japbn. Sub-bituminoso A.
Lignito duro brillante
31,7% = MV(lac) — Sudéfrica. Bituminoso medio en volatiles
Carbén para gas .
39,6% = MV{lac) — Sarre. Bituminoso alto en volétiles B. 1
Carbén de llama larga .

38,2% = MV(lac) — Ruhr. Bituminoso alto en volatiles B.
Carbén de llama larga para gas
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TABLA 4. Relaciones entre los parametros de rango en los

diferentes grados de carbonificacion.
(Stach 1982)
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METODOS PETROGRAFICOS

Se puede esperar que carbones de diferente origen, edad geolégica y grado de
carbonificacién (rango) tienen también diferente composicién y caracteristicas
fisicas y quimicas. Si se observa macroscépicamente una hulla himica alta
en volatiles (bajo rango) se nota una estructura externa de estratificacion.
Esta estratificacion esté compuesta por bandas brillantes, bandas mates y
bandas fibrosas. Con la ayuda de microscopio se reconoce que estas bandas
estdn compuestas de diferentes macerales, (Tabla 5).

Las bandas brillantes (litotipo vitrain) estdn compuestas por macerales del
grupo vitrita. Las bandas fibrosas (litotipo fusain) est4n compuestas por ma-
cerales del grupo de la inertinita y las bandas mates (litotipo durain) est4n
compuestas generalmente de los grupos Inertinita y Exinita con unas pocas
cantidades de Vitrinita.

Segiln las normas dictadas por el Comité Internacional de Petrologia del
Carbén, un litotipo tiene que tener una potencia determinada por ejemplo
0,6 cm. Las bandas de carbén menores de 0,56 cm pueden formar el litotipo
clarain cuando bandas mates y brillantes interestratificadas alcanzan un
minimo de 0,6 cm de espesor. El litotipo clarain est4 entonces formado por
macerales de los tres grupos.

Fuera de los macerales, microscopicamente se observan también minerales
incluidos en el carbén o formando bandas de pefia observables también ma-
croscopicamente.

En los Gltimos afios la petrografia del carb6n ha tomado mucha trascenden-
cia en las investigaciones de carbén ya que se ha demostrado su importancia
en los estudios bésicos o aplicados, lo que ha dado por resultado los siguien-
tes andlisis cuantitativo y cualitativo:

— Anélisis de litotipos

— Anélisis de macerales y grupos de macerales
— Anélisis de microlitotipos

— Anélisis de reflexiones (rangos)

— Analisis de fluorescencias

METODOS FISICOS Y QUIMICOS
El carbén contiene componentes de diferente dureza y resistencia. En la tri-

turacién y la molienda estos componentes se distribuyen desigualmente en
los diferentes tamafios de granos, de suerte que las fracciones granulomé-
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tricas muestran diferencia en la composicién. De estos se deriva que los ensa-
yos y andlisis dependen en gran parte de la constitucién de los granos de
las fracciones. Ejemplo: el maceral fusinita y los minerales arcillosos se
acumulan preferencialmente en los finos.

La granulometria juega un papel muy importante en la utilizacién del carbén.
La gran mayoria de los carbones vendidos, sufren atin cuando sea de una
manera primitiva, una preparacién de cribado. Ejemplo en el Departamento
de Antioquia: carbén cocina, carbén cisco. La granulometria est4 definida
por las clases de tamafio y se caracteriza por el anlisis de tamizado.

La dureza y la resistencia y con ello la triturabilidad, son de gran importan-
cia en la preparacién y se caracteriza con el Indice Hardgrove. Para la pre-
paracién son también de gran utilidad los anélisis de lavabilidad los cuales
permiten dar una idea en la obtencién de carbones con determinadas cantida-
des de cenizas.

El carbén es decir, la substancia carbonosa esta compuesta de grupos de
arométicos, hidroaromaéticos y alfaticos y oxigeno, nitrégeno y azufre ligados.
Los grupos aromdticos se incrementan al aumentar el rango y con ello la can-
tidad de carbono, pero disminuyen las cantidades de hidrégeno y oxigeno. De
esto tenemos que la composicién elemental del carbén tiene estrecha relacién
con el rango y sirve de base para los célculos calorimétricos y términos de
combustién, como también para la valorizacién del carbén como materia
prima. A excepcién del nitrégeno los elementos encontrados en la substancia
orgénica se encuentran también en la inorganica como el carbono en carbona-
tos, hidrégeno en el agua, el axigeno en carbonatos y agua, el azufre en sulfa-
tos y sulfuros, etc.

El anélisis elemental del carbén incluye los elementos carbono, hidrégeno,
nitrégeno, oxigeno, azufre, cloro. Estos anélisis son absolutos es decir, se
debe llegar siempre al mismo resultado por cualquier método.

El balance elemental del carbén se relaciona al carbén (la) o al carbén (b).
Se puede partir de los valores determinados analiticamente para agua, ceni-
zas y los andlisis elementales. Cuando el balance se debe hacer discrimini-
nando los valores de los componentes orgénicos e inorgénicos, el trabajo expe-
rimental es muy grande.

Para los célculos térmicos de combustién es suficiente la determinacién de
la cantidad total de cada elemento. Para representar un balance elemental de
carbones con menos del 15% de cenizas (e.la) se puede seguir el ejemplo
expuesto en la Tabla 6.
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El balance entre 99,5 y 100,5% peso, se considera correcto. Si el balance re-
sulta menor de 99,5% peso, es porque el azufre total es muy alto o porque
existen errores analiticos. En estos casos hay que tener en cuenta para los
célculos térmicos que el factor de mineral es mayor al medio calculado. Si
el balance es mayor de 100,5% es porque existen errores analiticos. Si se
desea hacer un control teérico hay que tener en cuenta que el mineral factor
es menor al medio calculado.

El anélisis inmediato permite en poco tiempo y con métodos simples obtener
una caracterizacién sobre propiedades importantes del carb6n que se pueden
utilizar para obtener conclusiones sobre su comportamiento en procesos
tecnologicos. Este andlisis comprende el contenido de agua, cenizas, materia
volatil y carbono fijo. Ejemplo (Tabla 7).

TABLA 6.— Valores determinados experimentalmente en % peso

(e.lac) (e.la) (e.b)
Materia volatil 28,8 — —
Agua - — 6,9
Cenizas — 6,0 5,6
Carbono 87,6 82,3 76,6
Hodrégeno 5,4 5,1 4,7
Azufre total 0,7 1,0 0,9
BALANCE ELEMENTAL EN % PESO
Carbono total 87,6 82,3 76,6
Hidrégeno total 5,4 5,1 4,7
Azufre total 0,7 1,0 0,9
1. SUMA INTERMEDIA 93,7 88,4 82,2
Oxigeno 48 45 4,2
Nitrégeno . ) I f 1,6 1,5
2. SUMA INTERMEDIA 100,2 94,5 87,9
Agua — — 6,9
Cenizas — 6,0 5,6

100,2 100,5 100,4
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TABLA 7.— Determinacién volatil y carbono fijo conbase a los andilisis de agua, cenizas y gas

Estado b (%) la (% lac (%)
Agua 1,0

Cenizas 7.8 7.9

Gas 24,2

Material volatil 23,2 23.4 25,4
Coque de crisol 76,8

Carbono fijo 68,0 68,7 74,6
Total 200,0 100,0 100,0

Expresado en porcentajes por peso, se tiene:

Materia volatil = Gas — Agua

Coque 100 — Agua

Carbono fijo Coque — Cenizas

Cenizas (la) — Cenizas (b)
100 — Agua
Materia volatil (la) i Materia volatil (b)
100 — Agua
Carbono fijo (la) _ Carbono fijo (b)
100 — Agua
Materia volétil (lac) Materia volatil (la)

100 — cenizas (la)

Carbono fijo (la)

Carbono fijo (lac)
100 — Cenizas (la)

El an4lisis de minerales del carbén es largo, complicado y sélo se realiza en
casos especiales, para ello es necesario separar los minerales del carb6n ya
sea por medios quimicos o quemando la substancia a bajas temperaturas
{150°) al vacio. Si se necesita el andlisis de minerales se utiliza mejor el de
cenizas a excepcién del de sulfuros, sulfatos, carbonatos y cloruros, que se
realizan directamente del carbén, ya que éstos cambian quimicamente durante
la combustién.
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Los minerales encontrados en el carbén se pueden reunir en los siguientes
grupos:

_  Minerales arcillosos
— Carbonatos

— Sulfuros

— Oxidos

— Cuarzos

— Fosfatos

— Minerales pesados

Anélisis de cenizas. Este analisis es importante ya que los componentes
principales de las cenizas ejercen una influencia muy marcada en las carac-
teristicas de los carbones. Generalmente se determinan: silicio, aluminio,
hierro, titanio, calcio, magnesio, sodio, potasio, fésforo, azufre. Los resulta-
dos se dan como 6xidos. (Véase Tabla 8).

Fusiéon de cenizas. Este andlisis indica el comportamiento de los minerales
del carb6n durante la combustiéon. Este andlisis depende de las condiciones
de los hogares. La fusién de cenizas se caracteriza por el punto de sinterizaciéon
ablandamiento, media esfera y fusion.

METODOS TECNOLOGICOS

Ensayos tecnologicos. Muchos carbones se utilizan para la producciéon de
coques y por tal motivo se han desarrollado una gran cantidad de métodos
de analisis para pronosticar el comportamiento del carbén para la coquizacion.
el que un carb6n sea 0 no coquizante depende de muchos parametros.

Conjuntamente con la composicién y determinaciéon de macerales, de la com-
posicién quimica, de la cantidad de cenizas, contenido de materias volétiles,
de betunes, estado de oxidacién y sus caracteristicas fisico-quimicas como lo
son el comportamiento de ablandamiento, hinchacmiento, contraccién,
empuje, comportamiento de desgasificacién, la coquizacién también esté in-
fluenciada por las condiciones de la coquizacién es decir, por la temperatura,
cantidad de agua, constitucién de los granos, granulometria, densidad de
carga, ancho de la, bateria y también por las adiciones especiales de polvo de
coque o antracita que disminuyen la capacidad de coquizacién de la muestra
pero aumentan la resistencia mecénica del coque 0 adiciones de brea, betunes,
aceites para tratar de lograr un comportamiento mejor de la mezcla para
la coquizacién. Debido a toda esta cantidad de pardmetros se entiende el
por qué es necesario conocer muchos de ellos para pronosticar la capacidad
de coquizacién de un carb6n.
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Capacidad de aglutinacién (coccién). En la clasificacién internacional para
carbones duros la aglutinacién caracteriza la segunda cifra (grupo). Un carbén
con buena capacidad de aglutinacién no solamente proporciona coque agluti-
nado sino hasta coque fundido. La capacidad de aglutinacién se mide con el
Indice de Roga. También se le puede caracterizar con el Indice de Hincha-
miento ain cuando un carbén con un buen hinchamiento no necesariamente
proporciona un cogque con buena aglutinacién.

Capacidad de coquizacién. Un carbén con buena capacidad de coccién no
necesariamente proporciona coque de buena calidad en condiciones indus-
triales. Por motivo en la clasificacién internacional se acord6 una tercera
cifra (subgrupo) que caracteriza el grado de coquizacién o capacidad de coqui-
zacion. Esta capacidad de coquizacién se mide con un dilatémetro o con el
ensayo Gray-King.

Comportamiento plastico. Para que un carbén de un buen coque aglutinado
y fundido o para que se le pueda utilizar como ligante en el proceso de bri-
quetas calientes se necesita que éste pase durante el proceso de coquizacién
por un estado pléstico que tiene lugar entre 350 y 500°C. La plasticidad se
mide con plastémetros.,

TABLA 8.— Limites en los analisis quimicos de cenizas de hullas y lignitos segin Gumz,
Kirch, Mackowscy, 1968.

Hulla (%) Lignito (%)

Si0, 25 — 45 8—18
ALO, 15 — 21 4 -9
Fe,0, 20 — 45 2—6
Ca0O 2—4 25 — 40
MgO 0,6 —1 0,5 —6
TiO, - -
Na,0 + K.O - -

S0, 4—10 0— 50

Comportamiento de desgasificacién. Ya que los principales procesos de forma-
cién de coque ocurren en la zona pléstica acopafiados al mismo tiempo de
una desgasificacion del carb6n, para valorizar estos carbones se debe en lo
posible determinar la marcha de la desgasificacion. Hoy dia esto se mide con
métodos gravimétricos bajo un aumento constante de temperatura. De esta
manera se puede determinar la cantidad de gases que se desprenden antes
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del ablandamiento (predesgasificaciéon) durante el ablandamiento (desgasi-
ficacién principal) y luego de la resolidificacién (posdesgasificacion).

Empuje y constraccion. Empuje es la fuerza que ejerce la masa de carb6n
durante la coquizacién debido a la desgasificacién y con ello al hinchamiento
que genera el ablandamiento. La posdesgasificacién genera una contracciéon
del coque. Para un proceso sin falla en los hornos de coque la relacién entre
el empuje y la contraccién tiene que estar ajustada.

Ensayos de coquizacién semitecnologicos. El camino méas seguro para saber
sobre la coquizacién de un carbén y valorar el producto obtenido es el ensayo
de coquizacién en hornos semitecnolégicos. En estos hornos se puden utilizar
pardmetros aproximadamente iguales a los utilizados en los altos hornos
como son la granulometria, densidad de carga, ancho del horno, velocidad de
calentamiento, etc.

El ensayo de coquizaciéon con la retorta JENKNER permite con solo un kilo-
gramo de carb6n determinar los productos de destilacién y la investigacion
del coque obtenido.

METODOS DEL COMPORTAMIENTO DE REACCION

Punto de inflamacién. Es la temperatura a la cual el carbén finamente molido
se imflama cuando se calienta a una rata de temperatura constante y en una
atmoésfera de oxigeno. Este punto depende de muchas condiciones exteriores
por lo que un método exacto para su determinacién es muy dificil.

Capacidad de oxidacién. Cuando el carbén se apila, poco a poco se va oxidando
lo que ocasiona generalmente una pérdida en el poder calorifico, en la capaci-
dad de aglutinacién como también una pérdida en la produccién de benzoles
y alquitranes. La oxidacién aumenta al disminuir su granulometria y depende
entre otros, de la temperatura y de la composicién maceral del carbén.

El poder calorifico. Se utiliza libre de cenizas y seco al medio ambiente, en la
clasificacién internacional para determinar el rango, es decir la primera cifra,

para carbones con més del 33% de materias voléatiles (lac). El poder calorifico
es la base para el célculo de las técnicas de combusti6n y gasificacion.

CLASIFICACION DE CARBONES

La importancia tecnolégica y comercial de los carbones motivé el surgimiento
de numerosas tablas de clasificacién basadas cada una en diferentes puntos
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de vista segin su naturaleza y aplicacién. En general cada clasificacién busca
primero que todo acomodarse en la mejor forma posible a las caracteristicas
(calidades) de los carbonos de cada pafs y al mismo tiempo codificar todos
aquellos pardmetros (segin normas de cada pais) que su utilizacién indique
COMO Necesarios.

Para muchas de las caracterfisticas de los carbones faltan atin métodos de
determinacién tGnicos normalizados y reconocidos internacionalmente de
suerte que una comparacién de carbones de diferentes paises y su caracteri-
zacion con el fin de coquizarlos, gasificarlos, etc., es muy diffcil.

El aumento del comercio internacional del carbén como también el inter-
cambio de experiencias tecnolégicas en los diferentes campos de utilizacién
hace necesario acuerdos internacionales sobre caractertizaciones y denomina-
ciones de las diferentes clases de carb6én. En este sentido ya se han dado
buenos pasos y el fruto son las normas IS0, la calsificacién internacional,
para lignitos segtin ISO como también la clasificacién Internacional de Hu-
llas de 1954.

Clasificaciéon norteamericana

La primera y la més importante se establecié con base a las caracteristicas
combustibles de sus carbonos y se funda en el grado de madurez alcanzado
por el carbén durante la carbonificaciéon (fases biogquimica y geoquimica). Esto
da como resultado una serie natural que principia con lignitos y termina en
antracitas. A esta clasificacion se le denomina clasificacién por Rango. (Ver
Tabla 9).

Carbones de rango alto se caracterizan con su contenido de carbono fijo (lac)
o por su contenido de materia vol4til (lam). Los carbones de bajo rango se
caracterizan por su poder calorifico (Im).

La correccién de cenizas a substancia mineral se realiza segin las férmulas
de PARR:

%Carbono fijo(b) — 0,15 . % Azufre(b)

% Carbono fijo {lm) = -
| 100 — {%H,0 + 1,08 . %Cenizas(b) + 0,65 . % Azuffre(b))|100

% Materia volatil (lm) = 100 — %Carbono fijo (Im)

Poder calorifico (b) — 50% Azufre (b)

Poder calorifico (Im) =
[100 — (1,08 . %Cenizas(b) + 0.55 . % Azufre (b)}] . 100
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La segunda clasificacién norteamericana es la de calidad con base al calculo
de la proporcién combustible o fndice combustivble «fuel ratio». Este término
se define como la relacién entre el porcentaje de carbono fijo y el de materia
volatil. Con estos valores resulta una tabla que clasifica los carbones de
acuerdo a su proporcién combustible como indice de calidad. (Tabla 10).

Clasificacién alemana del RUHR hullas

La clasificacién alemana se basa en el porcentaje de materias voléatiles (lac).
Los limites de las clases los define el grado de aglutinacién. (Tabla 11). En
esta tabla no se pueden ubicar los carbones con més de 45% de Materia Vo-
latil (lac).

Clasificacion francesa

Se funda en las propiedades coquizables de los carbones, destacando los de

bajo rango (Tabla 12). En esta tabla no se pueden ubicar carbones con maés
del 40% de Materia Volatil (lac).

TABLA 10.— Clasificacién norteamericana por calidades

Clase Proporcién combustible
ufuel ration
Antracita 10 — 60
Semiantracita 6 — 10
Bituminoso 3— 7
Semibituminoso 1/2—-3

Clasificaciones internacionales
Clasificacién ISO para lignitos. (Tabla 13).

Clasificacién internacional para carbones duros. (Numero de tres cifras). Esta
clasificacion se estableci6 con base a una medida de rango y dos tecnolégicas.
La medida de rango est4 determinada por la materia volatil (lac) para carbo-
nes con menos del 33% de Materia Volatil (lac), o el poder calorifico (sa le)
para carbones con més del 33% de Materia Volatil (lac). Estas dos medidas
proporcionan la primera cifra e indica la clase.
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TABLA 13. Clasificacién de lignitos segin ISO para carbones con un poder calorifico menor de

5.700 Kcal/kgr (lc).

Parémetro de grupo:

Rendimiento de alquitranes,

% (lac) No. de Grupos Numero de Codigo

> 25 4 14 24 34 44 bH4 64

>20a2b 3 13 23 33 43 53 63

>15a 20 2 12 22 32 42 52 62

>10a1b 1 11 21 31 41 b1 61

<10 0 10 20 30 40 50 60

Numero de clase 1 2 3 4 5 6

Parametro de clase:

Humedad total del lignito "€20 >20 >30 >40 >50 >60
a a a a a

explotado, % (Ic) 80 40 50 60 70

La segunda cifra hace referencia al grupo y se determina con base a una medi-
da tecnolégica que puede ser el Indice de Hinchamiento o el Indice Roga.
Estas medidas determinan las propiedades aglutinantes del carb6n segun la
Tabla 14.

La tercera cifra indica el subgrupo y se determina con base a una medida tec-
nolégica que puede ser el ensayo dilatométrico o el ensayo Gray-King.

Estas mediciones determinan las propiedades coquizantes del carbén, segin
la Tabla 14.

Clasificacion de carbones propuesto por el Ingeominas
A la Clasificacién Internacional se le critica:

— Que los cuatro parametros entre los cuales se decide para determi-
nar los grupos (Indice de Hinchamiento e Indice de Aglutinacién) y
los subgrupos (Ensayo Dilatométrico y Ensayo Gray-King) no pre-
gentan entre si una correlacion confiable. Como méximo se puede
decir que varian mds 0 menos en un mismo sentido lo que queda
demostrado con la formula aproximada:
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Indice de aglutinacién = Indice de hinchamiento x 10

de esto se deriva que ciertos carbones no se encuentran clasifica-
dos exactamente.

— Que la clasificacién sélo tiene en cuenta carbones con composiciéon
maceral homogénea con poca cantidad de macerales inertes (iner-
tinita).

— Que los parametros usados para determinar el rango (materia
volatil, poder calorifico), dependen de la composicién maceratica
del carbén.

El INGEOMINAS propone una clasificacién para muestras con menos del
10% de cenizas en la cual los carbones estan representados por un nimero de
cuatro cifras.

— La primera cifra indica el rango del carbén y se determina por la
medicién de la reflectancia maxima de la vitrinita en un carbén de
manto.

— La segunda y tercera cifra, indican el tipo de carbén definido por
la composicion maceral (Im) y determinado por el contenido de vi-
trinitas para la segunda cifra y exinitas para la tercera. Este es el

analisis petrografico de grupos de macerales rutinarios de labora-
torio.

— La tercera cifra del nimero estéa definida por:

e el contenido de materias volatiles (lac) para carbones con ran-
gos de antracitas.

e la dilatacién maxima para carbones con rangos de semiantraci-
tas y bituminosas.

e® poder calorifico (sa le) expresado como calorfias/gramo, para
carbones sub-bituminosos y ligniticos. (Tablas 15, 16 y 17)
Paréametros de clasificacion
Ejemplos de clasificacién, segin la propuesta del INGEOMINAS. (Tabla
18).
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TABLA 15.— Parametros de rango (Propuesta Ingeominas)

No. de Rango ) | S Clase
1 >28 Antracitico
2 >22—-28 Semiantracitico
3 >1,7—22 Bituminoso bajo voléatil
4 >14—17 Bituminoso medio volatil A
5 >1,1—-14 Bituminoso medio volatil B
6 >08—-1,1 Bituminoso alto volatil A
7 >0,7—08 Bituminoso alto volatil B
8 >06—07 Bituminoso alto volatil C
9 >04—05 Sub-bituminoso
0 >03—04 Lignitico
TABLA 18.— Pardmetros de tipo (Propuesta Ingeominas)
Vitrinita* % Vol de Vitrinita Exinita® % Vol de Exinita
0 <10 9 > 90
1 >10— 20 8 > 80 — 90
2 > 20— 30 7 >70 — 80
3 > 30 — 40 6 > 60 —T0
4 > 40 — 50 5 > 50 — 80
b > 50 — 60 4 > 40 — 50
6 >60—170 3 > 30 — 40
7 > 70 — 80 2 > 20— 30
8 >80 — 90 1 >10—20
9 > 90 0 <10

164

* Numero de tipo
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ABSTRACT

In this bibliography work, it is intendend, in the first place, to clarify the termi-
nology used in the study of coal. In the second place, here are exposed as a
whole the methods of investigation used in coal characterization with out
going deep into details, due to the great deal of existing norms. In the third
place, some classification of coal are presented, including the one proposed
by the Ingeominas.
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Triassische megalodontaceae; entiwicklung,
stratigraphic und palidontologie. Budapest, Akadémiai
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526 p. ilus.

TRIASSISCHE ME GALODONTACEAE

ABSTRACT
e. végh-Neubrandtc

TRIASSISCHE MEGALODONTACEAE
This monographical study of a lamellibranch group that became extinct almost
200 million years ago provides a useful contribution to the exploration of the
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history of Earth. The first part deals with the ways of preservation and the
methods by wchich these shells were studied. The author makes it clear that
these fosgils have a very important role in monitoring the sequence and co-
rrelation of beds belonging to the Upper Triassic platform facies and their cla-
ssification into stratigraphical stages and substages. The evolution regularities
recognized by the examination of these Lamellibranciata are also applicable for
other animal groups.

The second part of the book contains a detailed characterization, comparison
and taxonomic key of the species already known, with ilustrations (drawings and
photographs) and with a biometric-statistical evaluation of the data.
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