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RESUMEN

El cuesco de fruto de palma se uso para la preparacion de carbdn activado. En primer lugar el cuesco fue
sometido a un proceso de pirdlisis; el carbén resultante se tratd mediante un proceso de activacion fisica. Se
compard la influencia de la activacion fisica a nivel de laboratorio, con ios resultados del carbdn activado
comercial; los resultados se compararon con base en la actividad con respecto al nimero de yodo y la actividad
con respecto al azul de metileno. La pirdlisis se realizo en un horno con capacidad de 500 kg de carga a una
temperatura de 380 °C y un tiempo de carbonizacién de 10 dias. La activacion fisica se llevo a cabo con vapor
de agua sobrecalentado a 350 °C en un tubo de vidrio en lecho fijo. Se encontré que el carbdn activado
obtenido posee un area superficial de 520 m?/g y una distribucién de poro en su mayorfa microporosa.

Palabras Claves: carbon activado, residuos vegelales, adsorbentes

INTRODUCCION

Actualmente, en promedio por cada 100 kg, de
racimos frescos de fruto de palma se producen 8,5
kg. de cascarilla o cuesco como parte de los
residuos solidos. Se estima que aproximadamente
se generan en Colombia al afio cerca de 243.000
toneladas de cuesco. En este trabajo se presenta
una alternativa para darle uso al cuesco de la palma
de aceite, utilizandolo como materia prima para
producir carbon activado, estableciendo una
melodologia para su produccion y encontrando las
variables que afectan directamente el proceso de
carbonizacién y de activacidn. También se busca
darle un mejor uso al cuesco, que aungue se
aprovecha como combustible en las piantas
extractoras, a través de wuna transformacion
moderada se consigue un producto de mayor valor
agregado.

El carbon activado se fabrica a partir de cualquier
residuo vegetal carbonaceo como la madera,
residuos de la industria del arroz, la cascara de
coco, v el cuesco de palma. El material se clasifica
segun ei tamafo, se carboniza y se activa para
formar soportes de un alto valor de area superficial y
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con estructura interna y tamafio de poros que
definen sus propiedades.

La metodologia experimental consta de una primera
etapa en que la materia prima se somete a analisis
elemental y termogravimétrico, determinandose
propiedades relevantes del precursor del carbon
activado. En una siguiente etapa se procede al
disefio y construccion de un horno (tipo colmena de
flujo natural), el cual se realizd en ladritlo y mortero
refractario con una capacidad de 1 m® de volumen,
con dos orificios abiertos en la parte baja de cada
contra-cara del dispositivo, que permiten una
combustion completa sin llama. Este se operdé a
presion aimosférica, cerrado y en combustion con
deficiencia de oxigeno. Posteriormente, ei materiat
carbonizado se somete a un proceso de trituracion y
adecuacion de tamafio de particula y se le realiza un
anadlisis elemenial, llevando et material
homogenizado y caracterizado a un proceso de
activacion fisica con vapor de agua sobrecalentado.
Finalmente, se determinaron ias propiedades de
adsorcion del carbén activado obtenido asi como la
isoterma tipo BET.
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

Se utilizd como materia prima cuesco de palma de
aceite; a dicho material se le realizaron los
siguientes analisis elementales: carbono (ASTM
D3178-73); Hidrégeno (ASTM D3178-73), Azufre
{Método LecolR-33) y Nitrégeno (ASTM D3179-73).
Una vez caracterizada la muestra de cuesco se
sometid a un proceso de carbonizacion en el horno
construido para tal fin. La pirolisis se realizd con
una carga de cuesco de 200 kg durante 10 dias a
una temperatura de 380 °C. Finalizado ef tiempo de
pirolisis, al carbonizado se le sometié a un proceso
de reduccién de tamafio de particula escogiéndose
fa correspondiente a la malla 120. Este carbonizado
se someti6 a un proceso de caracterizacion,
realizando los analisis inmediatos: Humedad (ASTM
D3173-87), carbono fijo (ASTM D3172-89) material
volatil (ASTM D3175-82), y cenizas (ASTM D31 74-
89). A continuacion, se llevo a cabo la activacion del
carbonizado, la cual se realizd en un proceso
térmico, utiizando vapor de agua a 300 °C por
medio del montaje de una pequefia muestra de
carbonizado (10 g.), como lecho fijo, dentre de un
tubo de vidrio altamente resistente que permitid el
paso de vapor de manera continua durante 4 horas.

Al terminar el tiempo de aciivacidn se retirg la
muestra y se caracterizd con las siguientes técnicas:
Numero de azul de metileno (ASTM D3860), numero
de Yodo (ASTM D4607), andlisis de area superficial
(BET), humedad (ASTM D2867), cenizas {ASTM
D28686), y grado de acidez (ASTM D3838).

RESULTADOS
ANALISIS ELEMENTAL Y CALORIMETRIA

Es faciimente ohservable e! alto contenido de
carbono en el cuesco de palma, y es en esie
elemento en el que se hasa la produccion de carbdn
activado, ya que el procedimiento posterior es la
modificacién de la estruciura porosa de ese carbono
fijo (TABLA 1}.

Tabla 1. Caracterizacion del Cussco

Carbono 61.88 %
Hidrogeno 5.03%
Ni'src’)genb 1.06 %

Azufre 0.022 %

. - Dxigeno 29.14 %

Cenizas 1.76 %
Capacidad Calorifica 25.46 MJ/kg.

Analisis Proximo def Carbén Producido

Tabla 2. Caracterizacion de! carbdn producido

Parametro Resultados
Humedad 4%
Materia Volatii 13.5%
Cenizas 1.5%
Carboene fijo 81%

De los resultados anteriores se observa el aumento
en el porcentaje de carbono fijo, debido al proceso
de pirolisis al que fue sometido el cuesco. Para
complementar ei andlisis de la calidad adsorbente
del carbén activado experimental, se realizaron las
pruebas de Azul de Metileno y Numero de Yodo a
un carbon analitico producido por Merck.

Actividad con el Respecto al Nimero de Yodo
Aplicando la norma correspondiente que obtuvo los
siguientes datos:

Numero de Yodo (carbon experimental)™ 308.52 mg I/ g C
Numero Yodo carery = 490.65 mg lLb/igC

Los valores de nimero de yodo de los dos carbones
activados son cercanos y permiten calcular la
actividad retativa del carbén obtenido
experimentalmente, la cual es del 68.46 %.

Humedad
Se determing la humedad del carbén activado y se
obtuvo un resultado del 5 %.

Cenizas
Aplicando la norma correspondienie del analisis de
cenizas $e obtuvo un valor de 1.5 %.

Acidez
Se realizd la prueba de pH y se determind que el
carbén activado experimentat es neutro.

Termogravimetria

De acuerdo con la Figura 1 se nota el aumento
rapido de la temperatura hasta alcanzar los 402 °C,
y luego su disminucion hasta los 369 °C; esto indica
el encendido con generacian de llama en el cuesco.
En la Figura 2, existe el aumento de temperatura
pero de una manera mas controlada y sin
disminucién de esta, lo cual indica que al carbonizar
el cuesco con una circulacion natural de oxigeno, es
poco probable la generacion de llama, que es
contraproducente ya gque genera un  mayor
contenido de cenizas en el carhonizado.

Con base en los resuliados de este analisis se
determind la temperatura de carbonizacion del
cuesco en el horno, la cual es de alrededor de 380
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°C, ya que en ambas figuras se aprecia que a partir peso se mantiene de una manera asintdtica.
de esta temperatura e! porcentaje de pérdida de

watynt (A1

Figura 1. Resuitados de la termogravimetria
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Actividad con Respecto al Azul de Metileno
Se frazd una isoterma de adsorcidn que sigue la
ecuacion de Freundlich:
X
2 =(cy-CV)M
Los resuitados obtenidos fueron los siguientes:
lsoterma de Adsorcién de Azulde

Metilene delcarbdn experimental
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Flgura 2. Isoterma de adsorcion de Azui de meﬂleno

lsoferma de Adsorcion de Azulde
Metileno paraelcarbon Merck
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Figura 3. Isoterma de Adsorcidn de Azul de Metileno para
el carbon Merck,

Determinacion del Area Superficial

Los resultados obtenidos del analisis de area
superficial por medio del equipo BET, son los
siguientes:

Tabla 3. Area superficial del carbon activado
experimental.

Area - Volumen Area de Volumen de
BET Total - Microporo M[croJ:uoro
(mg) {cm’ig) {m’ig) fem’fg)
521 0.2346 366 0.173

El area superficial obtenida es de 521 m?/g, siendo
esta un area muy alta y corresponde a los

reguerimientos minimos que debe tener un carbin
activado para garantizar su capacidad adsortiva.™

El carbdn activado obtenido experimentalmenie
posee en su mayor parte una estructura microporosa
que es la esperada para un carbon activado de
origen vegetal.

CONCLUSIONES

v El carbdn activado preparado por pirdlisis del
cuesco de palma y activado fisicamente
presenta una capacidad de adsorcion similar a
la de azul de metileno y yodo con respecto a la
adsorcién presentada por el carbon Merck.

+  El area superficial dei carbon activado obtenido
en este trabajo sobrepasa levemente los
requerimientos y no se requiere mayor
fratamiento  para su  acondicionamiento
comercial.

»  Analizando las caracteristicas de area
superficial, puede ser establecide que por medio
de la pirolisis del cuesco de palma de aceite se
obtiene una porosidad microporosa aceptable
para usos industriales.

+  Los resultados obtenidos de la caracterizacion
del carb6n activade que se obtuvo son una
opcion interesante para convertir residuos de la
industria palmera de la region en un producto de
mayor valor agregado, considerando que la
materia prima es de bajo costo y ademas la
demanda de carbdn se suple integramente con
importaciones.

ABSTRACT

Palm kernel oil shell was used in the activated
carbon preparation. In the first step, shell was
treated by thermal pyrolysis; the resulting charcoal
was activated physically in the presence of
superheated steam. The influence of the physical
activation at |laboratory scale was compared with
the results of the commercial activated carbon; the
properties were compared by determination of
lodine activity and methylene blue activity.
Pyrolysis was carried out at temperature of 380 °C
and carbonization time of 10 days, in a 500 kg
capacity furnace. The physical activation was
carried out with superheated steam up to 350 °C,
in a glass tube in a fixed bed. The actlvated
carbon obtained had a surface area of 520 m’/g
and microporous pore distribution,
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