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RESUMEN

Fracciones de carbon, concentradas en macérales reactivos y reducidas en materia mineral
(concentrados), se obtuvieron a gran escala usando dos aparatos de flotacién de carbon: una
Columna convencional y una Celda Jameson. Los concentrados se licuaron en un reactor-
autoclave, version Proceso de Licuefaccién de Carbdn Britanico. Los resultados de la
licuefaccion mostraron una mejoria en conversidn para todos los concentrados en comparacion
con el carbon original, junto con positives cambios en la distribucion neta de los productos
hacia mas alto contenido de aceites y mencr contenido de asfalienos y preasfaltenos en el

producto liquido.

INTRODUCCION

Recientes trabajos se han realizado con el fin de producir fracciones de carbén
de alta concentracion en macerales reactivos (liptinita + vitrinita) y baja
concentracion en inertinita y materia mineral, para usarse a gran escala en
licuefaccion directa de carbén (1). En el Departamento de Ingenieria Quimica
de la University of Nottingham, Inglaterra, un trabajo anterior (2) mostré que las
fracciones de carbon obtenidas por separacién en un ciclon de medio densc
produjo incrementos en la conversion y distribucion neta de productos,

principalmente hacia la formacién de aceites.
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El objetivo de este trabajo fue producir concentrados de carbon a escala de
kilogramos en dos equipos de flotacién, una columna y una celda Jameson; y
licuar algunos concentrados seleccionados para evaluar su comportamiento en

términos de conversion y distribuciéon de productos.

PARTE EXPERIMENTAL

Un carboén Bilsthorpe, Nottingham, Inglaterra, (OR) de tamafio de particula -
250+75 um se procesd en una columna y en una celda Jameson de flotacion
para obtener fracciones beneficiadas de carbén. Diagramas de los dos equipos
se muestran en las Figuras 1 y 2 respectivamente. Las separaciones se
realizaron usando dos etapas en la columna de flotacion, y tres etapas en la
celda Jameson. Los procedimientos usados se muestran diagramados en la
Figura 3. Dos concentrados (C1 y C2) vy un residuo se produjeron en la
columna de flotacion, mientras que tres concentrados (C1, C2y C3) y un
residuo final se obtuvieron en la celda Jameson. Para mejorar la flotacion se
usaron los siguientes reactivos quimicos en las separaciones: Metil Isobutif
Carbinol (MIBC) como espumante y Parafina como colector. El colector se
agregd a la mezcla carbén-agua (slurry) en la ultima etapa. Detalles de los
equipos y del procedimiento experimental usado se han descrito en el trabajo
de Barraza J., (3).
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Los experimentos de licuefaccion se realizaron en un reactor-autoclave de 2
litros, version Proceso de Licuefaccion de Carbén Britanico. Aceite de
Antraceno Hidrogenado (AAH) se usd como solvente en una relacion masica
AAH/carbén de 2/1. Aproximadamente 350 g. de carbén se alimentaron al
autoclave. La licuefaccidon se llevo a cabo durante 45 minutos, a una

temperatura de 420 °C y a una presién manométrica de 30 bar.

El carbon licuado se filtré bajo presién para remover la materia mineral y el
carbén que no reacciond. Detalles del reactor y del procedimiento experimental
se encuentran en el trabajo de Cloke M., (4). Los productos se analizaron
usando [a técnica de insolubles en los solventes n-hexano, toluenc y
tetrahidrofurane (THF), mientras que la conversiéon (calculada sobre una base
libre y seca de materia mineral) se evalud con los porcentajes de cenizas y la

solubilidad en quinolina del filtrado obtenido.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Separacion de concentrados

Los resultados de rendimiento masico (% peso, p/p), ceniza (% peso, base
seca, bs) y analisis de macerales (% volumen, libre de humedad y materia
mineral, lhmm) para el carbén original y las fracciones de carbon obtenidas por

la columna y la celda Jameson de flotacion se muestran en la Tabla 1.
Rendimientos masicos significantes de concentrados se obtuvieron en la Gltima

etapa de separacién en ambos procesos. Sin embargo, la columna produjo un

mayor rendimiento masico (51.4 %) que la celda de Jameson (32.2 %).
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Tabla 1. Rendimiento masico, % ceniza y analisis de macerales para el carbon
original y las fracciones de carbon. :

Muestras Rendimiento Ceniza Macerales, %o, lhmm
Masico
%, p/p %, bs Vitrinita Liptinita Inertinita
Columna
Original 100.0 23.7 84.6 2.1 133
Concentrado 1 332 7.4 71.9 19 204
Concentrado 2 514 11.0 90.0 2.1 8.0
Colas 15.4 88.3
Celda
Original 100.0 23.7 84.6 2.1 13.3
Concentrado 1 389 8.4 78.8 2.5 18.7
Concentrado 2 19.2 8.4 34.6 23 13.1
Concentrado 3 322 15.2 91.3 20 8.7
Colas 9.7 85.4

Desde el punto de vista del contenido de macerales, las separaciones
mostraron que la presencia del espumante produjo concentrados con alta
proporcién del maceral inertinita  (20.4 % en la columna y 18.7 % en la celda
de Jameson) en la primera etapa. Sin embargo, los concentrados obtenidos
en las Ultimas etapas, donde el colector se agregd, mostraron una alta
concentracién de vitrinita (90 % en la columna y 91.3 % en la celda de
Jameson). Kizgutet. al. (5), sugiere que en esos procesos el espumante tiene

una separacién preferencial hacia la inertinita en la primera etapa, mientras
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que el colector la tiene hacia la materia mineral, lo cual produce un concentrado
con alto contenido en vitrinita en la dltima etapa. Los concentrados obtenidos

en la segunda etapa de la columna de flotacién y en la tercera etapa de la
celda de Jameson se seleccionaron para el estudio de licuefaccién, debido a
los significantes rendimientos masicos y concentracion de macerales reactivos

que poseen.
Licuefaccion del carbon original y concentrados

Los resultados de conversion y distribuciéon de productos se muestran en la
Figura 4. En general, los concentrados producen conversiones globales mas
altas que el carbon original. Como en un trabajo anterior usando separaciones
en un hidrociclon (2), las altas conversiones de licuefaccion producidas por los
concentrados se asocian con su alta concentracion de macerales reactivos y

baja concentracién de materia mineral.

Como se puede observar en la Figura 4, la distribucién de productos muestra
porcentajes de aceites mas bajos para todos los concentrados cuando se
comparan con el carbén original. Sin embargo, esos resultados no tienen en
cuenta la alta proporcién de carbén convertido en el producto ya que el AAH es
registrado como aceites. Por lo tanto, se realizé un balance de materia para
calcular la produccidn de aceites proveniente solamente del carbén  (aceite
neto producido). Una base de 100 g de carbén, procesado en la columna de
flotacion y luego licuado en el autoclave se tomo para el balance. Para estos
calculos, se asumid que la cantidad de gas producido es 2 % del carbon
convertido. Lo anterior se supone sobre la base de que durante el proceso de
licuefaccidén, componentes ligeros del carbén, tales como metano, etano, &acido
sulfhidrico, etc, se vaporizan y pasan a formar una fase gaseosa presurizada
sobre el sistema reaccionante. También se asumié que el AAH permanece
como aceite, dado que tiene temperaturas de vaporizacion relativamente altas

(mayores a 300 °C). Los resultados de la distribucién neta de productos se
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muestran en [a Figura 5, Al igual que en un trabajo anterior (2) realizado en ef
mismo laboratorio de la Universidad de Nottingham, en general las muestras de
concentrados produjeron mayores proporciones de aceites que el carbon
original, con pequefas reducciones en asfaltenos y preasfaltenos.

Porcentajes, %

OR C2 C3

Alimento al autoclave

B Conversion E| Aceites
B Asfaltenos B Preasfaltenos
8| Residuo

Figura 4. Conversion y distribucién de productes en Ia licuefaccién

Sin embargo, una pequefa diferencia aparece en el contenido de residuos.

También, se obtuvieron mayores proporciones de aceites y menores

proporciones de residuos usando concentrados de la columna de flotacion al
compararse con los concentrados de la celda Jameson.
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Figura 5. Distribucién neta de productos

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que los concentrados seleccionados producen
mayores conversiones que ef carbon original. Esos encuentros demuestran que
la alta concentracién de macerales reactivos y la baja concentracion de materia
mineral en carbones, son importantes parametros para mejorar la conversion.
Los analisis de los carbones liquidos rnos"craron que todos los concentrados
producen buena distribucion de productos, principalmente hacia aceites con
pequeiia reduccion en los asfaltenos y preasfaltenos.
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ABSTRACT

Coal fractions, concentrated in reactive macerals and reduced in mineral matter {concentirates),
were obtained in large scale using two flotation apparatus: Column and Jameson Cell. The
concentrates were liquefied in a reactor-autoclave, which is a version of the British Coal
Liquefaction Process. Liquefaction results showed an improvement in conversion for all the
concentrates over the original coal, together with a shift in the net product distribution toward
higher oils content and lower asphaltenes and preasphaltenes in the liquid product.
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