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Presentacidn, -

AL momento de necibirn comunicacibn neferente a La preparacibn de un
Ciclo de Conferencias sobre el canbbn en nuestra Escuela, ha sido au
tomdtico necondarn La neciente Lectura de un intesante antleulo de
difusibn cientlfica en el cual se comentaban Las nuevas penspectivas
de Los carbones en el campo energético Linternacional, y ginalmente
sobre Los nuevos intereses que tales perspectivas abren sobre Los ya
cimientos de canbdn en el mundo y sus nespectivas explotaciones.

Porn Lo tanto, me pemito ofrecer una contribucibn que considero {n-
tenesante a Las congerencias preparando La trhaduceldn integral al L
dioma Espaiol del men_cx;onado adticulo.

EL anticulo "en italiano" fué escrnito por el Dn. Ing. Renato Mancind
Profeson de "Tecnologlas Mineras" en el Politéenico de Twuin y pué
pubficado con el titulo "Nuove Prospettive del CombusZibili sintetd-
L en el "Notizianio defla Associazione Mineraria Subalpina" Aio 1
#1 - 15 de Manzo 1975. Tondno.
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‘A la vuelta de cincuenta anos ~l Petrbleo y el gas natu-
ral han gradualmente sustraido al carbdn muchos de sus cl&si
cos empleos: La produccidn de fuerza motriz (incluyendo el
accionamiento de las centrales eléctricas), la calefaccidn
civil igual que la industria y, recientemente, también algu-
nos empleos metalfirgicos; también la industria gquimica orgé
nica, que en la primera mitad del siglo fué esencialmente la
industria de los derivados de los carbones, ha ido convirtien

dose en la actual industria petroquimica.

La actual "crisis energética", fenbdmeno simple y complejo
al mismo tiempo del cual la "crisis petrolera" es probablemen
te un sintoma m&s gue una causa, pone las premisas para una
inversidén de tendencia: es probable que en los afos 80 el car
bdén reconquistari muchas de las posicignes en las cuales el
petrdleo lo habia depuesto.

Una evolucidn en este sentido puede ser fécilmente predeci
da cuando solo se reflexiona sobre la grandisima diferencia -
que existe entre las reservas de petrdleo y las de carbbn: -
desde este ltimo hecho en efecto se tiene la seguridad de
poder traer una cantidad de calorgque supera seguramente mas
de cientos de veces, y quizds también de mil veces, aquello
que podrd darnos el petrbleo, y conviene notar que también la
masiva exXplotacidn de las arenas y de los esquistos bitumino
sos no desplazarian en manera notable los términos de la cues
tidn, dado que la obtencidn de combustibles liquidos a partir
del carbdn no parece, ser mls cara gque la explotacién y desti
lacién de las rocas bitumingsas .baja ley, de las cuales mu-
chos paises dan por cierta la explotacidén en un futuro muy -

préximo.

Pero ciertamente uh regreso al carbdén no tiene que ser en-
tendido como un regreso al combustible sblido; si se incluyen
los paises que se han mantenido fieles a este tipo de combus-
tible (como por ejemplo los paises del Este europeo, paraddji

camente favorecidos a este propdsito por el limitado desarro-



llo de la motorizacidn particular o privada que los hace me-
nos expuestos hoy en dia a aquella "sub-crisis" de la crisis
energética representada por la escasez de combustibles liqui
dos), para los principales pafses industriales la adapta-

cidén al combustible flufdo (gaseoso y liquido) parece gque se
deba considerar irreversible: si el carbbén regresarf a domi-
nar entre las fuentes energéticas, lo harid bajo una forma -~

~ . ¢ bien diversa del carbdén de la "revolucidn industrial".

Una primera, gran ventaja del combustible liquido estd re
presentada por la posibilidad de trangportarlo econdmicamen-
te sobre grandes distancias mediante nﬁbenL&Sf - el tranépo;
te hidr&ulico del carbén triturado que se ha demostrado posi
ble también sobre grandes distancias, y es siempre mas di-
fundido, es un primer v&lido medio para reducir la desventa-
ja del carbdn, al menos para los usos mayores. Pero para la
generalidad de las aplicaciones industriales y domésticas se
impone la transformacidn del carbdn en un combustible liqui-
do verdadero y propio, y a esto se llega sea con procesos me
cadnicos que son procesos quimicos.

Los procedimientos mecénicos se refieren a la idea de pul
verizar el carbdn y suspenderlo en un fluido adecuado. Se
trata de una idea elemental y no precisamente nueva: Diesel
mismo prevee el empleo del carbdn en polvo para sus motores
y construyd protbtipos funcionantes que utilizaban tal carbu
rante; ya que mucho antes de €l la inflamabilidad de las mi-
celas de polvo de carbdn y aire eran tréigicamente conocidas -
por los mineros en los desastres en el cual daban lugar, no
menos graves de aquellos provocados por los gases inflamables
Es interesante notar que la idea de un combustible fluido a
base de polvos de carbén no ha sido abandonada, y estd a la
base de un proceso modernisimo y activamente estudiado: el
sistema Cottel prevee la utilizacibén como combustible y qui-
z4 también como carburante de una emulsién de carb&én en pol-
vo, petrbleo y agua (en las proporciones respectivas del 60%

20% y 20% aproximadas). Este sistema representa un desarral]l0



de investigaciones emprendidas con el fin de mejorar 1las -
prestaciones de los motores a combustidn interna alimentén-
dolos con combustible liquido adicionado con agua bajo fbr-
mula de emulsidén estable (el cual la prensa cotidiana habfa
dado mucha publicidad, calific8ndolo hiperbé6licamente "in-

vencién de un motor de agua").

Mayor atencidn estid sin embargo reservada a los procesos
quimicos con los cuales se pretende transformar el carbbén

en un combustible liquido o gaseoso.

También en este caso, no se trata de procedimientos radi
calmente nuevos: a parte la produccidn de gas a través de
la destilacibén del carbdn, que puede considerarse una adqui
sicién més bien "antigua", las reacciones del gas de agua
y del gas de aire, que pueden llevar la gasificacidén comple
ta del carbén, son industrialmente explotadas por mds de . un
siglo, y la idea (obvia y genial a un tiempo) de producir -
hidrocarburos a expensas del hidrégeno del agua y del carbo
no del carbén ’€'7*tenido aplicaciones importantes, en espe
cial en Alemania, con los clésicos procesos Bergius ( del
1915) Fischer y Tropsch (del 1926), Lurgi (del 1930) y, Kop
pers - Totzel y Winkel (poco después). Todavia hoy una na-
cidn (Sud-Africa) cubre en gran parte su necesidad de carbu
rantes con los productos sintéticos, obtenidos del carbén a
través del proceso Lurgi. Todos los procesos citados, excep
to Bergius que se basa sobre la directa hidrogenizacién del
carbbn, se basan en tres reacciones (reaccién del gas de a-
gua, "conversién" del CO con vapor de agua, metanacibén del
CO con hidrbgeno), que se encuentran también en los procesos
mas modernos, las ideas de Bergius y de Fischer Tropsch re-
presentan por lo tanto los germ@nes de muchas sucesivas ge-
neraciones de procesos de "fluidificacién" del carbén que,
puede decirse, esperaban solamente una crisis del petréleo
para regresar de actualidad: mds que las innovaciones radi-
cales, son los perfeccionamientos en grado de reducir los -
costos de tratamiento y mejorar los rendimientos que hoy -
son experimentados y estudiados con mucha atencién aungue
alguna idea radicalmente nueva (por ejemplo, la energia nu-

clear y no el carbén mismo para la obtencidn de las calo-



rias que la gasificacién requiere) comienza a salir a la -
luz.

No se puede esconder que el nuevo interés para los hidro
carburos sintético tenga un tono mis bien siniestro: ya fué
presagio en el pasado de dos guerras mundiales, hoy es sin-
toma o consecuencia de una grave crisis energética (no de
mis cosas se espera). Una diferencia sustancial es sin embar
go clara entre las tendencias actuales y aquellas de los a-
nos 30: si se deja de parte el caso particular de la Alema-
nia, causada por una auténtica hambre de carburantes, se tra
taba entonces de intentos de defensa del carbdn contra la
invasién de un combustible; el petr&8leo, que hasta hace po-
co antes era en un determinado sentido un combustible "de
lujo" pero que era disponible en cantidades sobre abundan-
tes respecto a la necesidad, y a precios bajos; hoy en dia
en cambio se pide al carbdn, combustible pobre pero abundan
te, de sustituir el petrdleo que se ha vuelto caro y susti
tuir también "un nuevo" (en escala de tiempo histérico) com
bustible natural, el metano que es relativamente abundante
pero no uniformemente distribufdo en el mundo.

A la vanguardia en los estudios sobre la produccidn de
combustibles sintéticos estdn hoy los norteamericanos y los
alemanes, poco se sabe sobre la iniciativa de los soviéti-
cos, los cuales por costumbre son activisimos pero reserva-
dos, pero hay razdn para precisar gue sus motivaciones sean
menos urgentes para las razones que se han dicho antes (e~
llos por otro lado son muy activos en otro campo, aquel de
la gasificacién, in situ del carbdn sobre la cual se haré

mencibén después).

Es interesante pasar en resena los antiguos procedimien-
tos ahora en fase de "revivificacidén" y los procedimientos
nuevos, en fase de estudio y de experimentacién (a veces en
"implantes pilotos" de dimensiones mucho mayores a aquellas

de los implantes industriales de los anos 30).



~El procedimiento LURGI: es un directo descendiente del -

histérico procedimiento Fischer-Tropschda; la diferencia del
original estid en la gasificacién que ha ido contfnuamente -
perfeccionado en el curso de los anos. A la vez gque para la
produccidn del gas de sintesis es précticamente ubicuitario,
para la produccidn de carburantes es operativo sobre grandes
escalas, solamente en Sur-Africa, pero se preveen nuevas a-
plicaciones a breve término en los USA, en Brasil (en donde
se emplearian carbones f6siles de importacibén) y en otros si
tiocs.

-El1 procedimiento Lurgi, aungque debe ser considerado un -
procedimiento tradicional, es sin embargo aGn muy vital: so-
bre él1 esté&n fundados las mayorias de los 16 nuevos implan-
tes para combustbles sintéticos que los USA preveen realizar
entre el 1985.

Elemento caracteristico del procedimiento Lurgi es un ga-
ségeno presurizado para la produccién de gas de agua, que es
sucesivamente metanato; el metano sirve despu&s como base pa
ra la produccidn de hidrocarburos liquidos.

-El procedimiento KOPPERS-TOTZEK, alem&n: no es muy recien
te, es una variante del tradicional procedimiento, caracte-
rizado por la aplicacién del principio de la "cama fluidiza-

da" en la reaccidn de gasificacién.

Fué utilizado en Alemania desde la época de la guerra, Yy
fué introducido en los USA desde el 1948, ha tenido difusibn
notable como procedimiento de gasificacién.

Se prevee una aplicacidén dedicho procedimiento alin mayor
en el futuro como primera etapa en la produccidn de hidrocar
buros sintéticos sea gaseosos sea liquidos, siendo apta pa-

ra el tratamiento de cualquier tipo de carbén.

-Procedimientos AUDIBERT y VALETTA, franceses (puestos al

punto en el periodo anterior a la guerra, y abandonados en



los anos 50, y hoy retomados en consideracidén). Se trata de

variantes perfeccionados del procedimiento Bergius.

-Procedimiento Hy-GAS, americano, relativamente reciente
(el primer implante piloto es del 1971), no ha sido aln rea

lizado en escala industrial.

El Carbdn polverizado es enriquecido con aceite ligero y
es gasificado en més estados reactores a cama fluidizada por
una corriente de vapor y oxigeno; sucesivamente es inyectada
también una corriente de gas conteniente mucho hidrégeno, y
el gas crudo obtenidc pasa a la metanizacidn catalitica. La
aplicacién gque se prevee para este procedimiento es mds hien
la produccién de metano a utilizarse directamente y no de
un gas a emplearse como material de partida para la sinte-
sis de hidrocarburos liquidos, los americanos, por otro la
do parecen actualmente mis interesados a la produccibn de

gases sintéticos que a la de petr&leo sintético.

-Procedimiento BI-GAS y procedimiento SYNTHAME, los dos
también americanos, el primero ya esti al estado de implan-
tes pilotos, en cambio para el segundo la realizacidn del
implante piloto es inminente; se trata de variantes y per-
feccionamientos de los procedimientos Lurgi y Koppers-Tot-
sek. Objetivo de estos procedimientos es la produccién de

hidrocarburos gaseosos a partir del carbén.

-Procedimiento CO, ACCEPTOR: es un procedimiento america-
no todavia al estado de implante piloto gue, aunque no apli
cable a todo los tipos de carbones, se presenta muy promete
dor. Prevee la sustraccidén de CO2 del gas de gasificacién -
por medio de cal viva o dolomita calcinada. Este procedimien
to parece ser particularmente apto para la gasificacién d=
los ii@ﬁf%és El gas obtenido es naturalmente con m&s conte-
nido de hidrdgeno de aquel que sale de la gasificacién tra-
dicional y es muy apta para la metanizacidn; la caracteris
tica eretéfmica- de la reaccidn de absorcidn de CO2 permite
efectuar la gasificacidn con aire- en wez de emplearcan oxigeno,

N aturalmente la necesidad de regenerar el 6xido calcinando



el carbona.o pesa muy poco sobre el rendimiento energético

de la operacidn, y en linea tedrica podria ser una operacibn
sin costos: el oXido absorbe CO2 desarrollando calor bajo
los 900°C y restituye CO2 absorbiendo mlor mas alld de tal
temperatura. La limjitacidn a 900°C de la temperatura de ga-
sificacibn es . sin embargo una circunstancia desfaborable dado que no’
todos los carbones pueden ser gasificados a temperatura tan
baja.

-Procedimientc HYDRANE, americano. Es activamente estudia
do pero todavia no ha logrado el estado de implante piloto.
Deberia realizar gasificacién y metanizacidén en un solo re-

actor.

-Procedimiento MOLTEN CARBONANTE, americano; revoluciona-
rio, pero todavia el estado de propuesta, prevee la gasifi-
cacién en baho de carbonato de sodio fundido. De la misma -
forma se encuentra el estado de propuesta el procedimiento
ATGAS, que prevee la introduccidn del carbén en un bano de
hierro fundido, a 1400°C, en el cual vendrfan también inyec
tados el oxigeno y el vapor de agua para hacerlos reaccio-
nar con el carbdén disuelto. Este Gltimo método permitirfia
obtener un gas completamente sin azufre, dado que este ele-

mento quedaria en las escorias.

-Procedimiento BATTELLE~-UNION CARIBE. B8 afin en fase expe
rimental; la diferencia de los otros métodos de gasifica-
cidén estd en en el hecho gue el calor necesario para la re-
accidén esti producido en un quemador separado y transferido
al reactor de gasificacidén por medio de las cenizas aglome-
radas a alta temperatura, el gas caliente que sale del que-
mador es utilizado para producir vapor y para accionar una
turbina a gas. Una de las ventajas particulares del procedi
miento estd dado por el muy bajo contenido de particulas sa

lidas del gas combustible obtenido.

- Procedimiento MULTIPLE CATALYSE FLUIDIZED REACTOR. Es
un procedimiento americano, todavia en estudio, que prevee

Ta mam~la RAa ma+alizadnree al FarhAN vara oabhtroner AT roct+ -



- Procedimiento GARRET. Es un procedimiento de gasifica-
cidn répido, todavia en estudio, prevee el empleo de aire
al puesto de oxigeno, y una pirdlisis rapidisima del car-

bén, que evita el craking de los hidrocarburos.

- Procedimiento STONE Y WEBSTER. Es un procedimiento toda
via al estado de propuesta, que prevee el recurso a la ener
gia nuclear para la obtencién del calor necesario para la
gasificacién. La misma idea estd siendo perseguida también
por equipos de investigacidén alemanes y Japoneses, y parece

tener buenas perspectivas.

- Procedimiento SYMTHOIL; es un procedimiento de hidroge-
nacién catalitica del carbdn en un reactor de cama fluidiza
da, estudiado por el U.S.B.M. para obtener hidrocarburos -
con alta ley de azufre; existe al estado de pequeno implan-
te piloto (1.5 t/dia), y estd prevdsta la prdxima realiza
cidén de un implante piloto de tamafio grande. Hay que notar
que en el campo de la sintesis de los hidrocarburos ligqui-
dos la mayor razdén de los americanos parece ser m&s bien,
la utilizacidén de los carbones con alta ley de azufre, que
la falta de hidrocarburos liquidos naturales, a-la  cual
parece Se,.hani;~convencidos obviarﬁ!ECUffiﬁﬁdé;ﬂBSiWﬁE¥$?“

a los esquistos bituminosos.

- Procedimiento COED. Est& en el estado de implante pilo
to desde el 1970; realiza la gasificacidn por medio de pi-
ralisis en 4 estados, en reactores de cama fluidizada, des
pués sigue un estado final de hidrogenacién, que da una mez
cla de hidrocarburos gaseosos y liquidos por sujetar a crak
ing. El calor necesario es dado por la combustién de coke
residual, desde el cual se obtiene también un gas con bajo

poder caloriico.

- Procedimiento SOLVENT REFINED COAL. Es un procedimiento
de desazufracidén del carbdn que da un combustible liquido -
(en cantidades pequefias) a lado de un combustible s&lido de
sazufrado y con pocas cenizas. El carbén pulverizado (bajo
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presidén de una atmbésfera de hidrégeno) es disuelto por un

solvente a base de hidrocarburos, en el cual pasa el azufre
contenido. Se recupera después mediante destilacién el sol-
vente, desde el cual el azufre es eliminado como st. Tam-
bién los otros hidrocarburos liquidos contenidos en el car-
bdén, los fenolos, etc. son recuperados por el solvente, que
es reciclado. La mayor parte del carbdn, en cambio se trans
forma en un pez, liquido a alta temperatura, que es filtra-
do, hecho solidificar y empleada como combustible s6lido.
Un pequeno implante piloto estd ya en funcidn para evaluar
las posibilidades del método.

- Procedimiento H COAL. Es un procedimiento que se pone
sobre las huellas del cl&sico Bergius, preveyendo la hidro
genacidn del carbén polverizado mezclado con hidrocarburos
liquidos. Conceptos parecidos inspiran el procedimiento -
Consol gque ha sido abandonado hace algunos anos cuando ha-
bfa logrado el estado de implante piloto y ahora es objeto
de nuevas atenciones, el procedimiento UOP, al estado de
implante piloto desde el 1972, y el procedimiento GULF, en
fase de estudio.

Ademés hay que recordar gue la idea de la gasificacién
subterrénea, perseguida por innumerables investigadores -
desde el tiempo de su primer ilustre abogado, Mendeleiev,
hasta hoy, es para nada abandonada. También en este campo
son muy activos los norteamericanos, pere todavia mis”  acti-
v.0os son los rusos, los cuales aunque solo en fase experi-
mental, producen 1000 millares de metros c@bicos de gas
desde la gasificacidn subterrinea, cada afio, relativamen-
te escasos en cambio, después de un perfodo de notable in
terés expirado hace unos anos, son las contribuciones de
la Europa occidental.

Los mayores esfuerzos de los experimentadores esté&n de

dicados a transferencia hacia el campo del carbén de muchos
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conocimientos de la industria petrolera, parece en efecto
gue haya sido abandonada la idea de una explotacidén por ga-
sificacién que no prevea el acceso al yacimiento por medio
de sondeo, y la modificacibén artificial de la permeabilidad
del yacimiento puede efectuarse con el aporte de técnicas e
laboradas a su tiempo para aumentar la recuperacidén de hi-
drocarburos en los campos petroleros. No se ha tenido toda-
via noticia de resultados verdaderamente satisfactorios en
escala industrial. Ademds el rendimiento de energia con el
procedimiento parece destinado a quedarse bastante bajo,

es por lo tanto en tiempos en los cuales ya se habla de la
disminucidn de las reservas de carbon bueno, parece razona
ble preveer que la gasificacidn subterr&nea sea destinada a
guedar por mucho tiempo alin, una técnica de repliegue, a la
cualdabercrecurrirse para la explotacidn deyacimientos de. o-

tra manera no explotables.

Es dificil hacer previsiones sobre el tiempo gquenecesi-
tarf el carbdén para regresar a aquellas posiciones de casi
absoluta dominacién en el campo de los combustibles que te-
nia un tiempo. Las previsiones americanas son de una gradual
afirmacidén del gas sintético, no pero a breves tiempos: pa-
ra el 1985 se prevee que ser&n operantes en los USA, como
dicho, 16 implantes, la mayor parte utilizantes el procedi-
miento Lurgi o procedimientos similares, que cubriran el 7%
del consumo de gas combustible del pais, a la vez que para
el 1990 se prevee que estardn en funcionamiento alrededor
de cuarenta grandes implantes. AGn mds inseguras son las -
previsiones sobre los tiempos necesarios para que se lle-
gue a una maciza produccidn de hidrocarburos liquidos de
sintesis, pero se puede estar seguro que el aceite de es-
quisto y el aceite de sintesis prevalecerin sobre el petr§
leo natural antes del fin de siglo, y es también probable
que un nuevo carburante de sintesis obtenible del carbén,
el alcohol metilico (que ya tuvo aplicaciones en el pasado)

se ponga alado de los hidrocarburos.





