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GASIFICACION DEL CARBON
FUENTE DE ENERGIA

Sergio Droguett, Investigador del Departamento de Tec-
nologia Quimica.
Chile cuenta con recursos abundantes de carbon. Es muy razonable y necesario
promover el desarrollo de tecnologias apropiadas, que permitan transformar
nuestro carbon en productos que sustituyan los que tradicionalmente se han
obtenido del petroleo. Creo que son evidentes las ventajas econdémicas y de
independencia que este desarrollo significaria para el pais en el futuro,
Estas aseveraciones corresponden a Sergio Droguett Czischke, investigador
del Departamento de Tecnologia Quimica, quien esta al frente de una serie de

investigaciones relacionadas con el tratamiento del carbon y la obtencién de nue-

vos productos y fuentes energéticas.
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Esquema de una planta de destilacion seca de carbon mineral que produce gases, aceites, alqui-

tran y coque.
Utilizacién del carbon

Debido a la llamada crisis energética que
afecta a todo el mundo, el tema del carbén
se ha puesto de moda. En los dltimos 40
afios la fuente fundamental de energia ha
sido el petroleo. Parecia que éste no se
terminaria nunca. Pero desde hace unos
diez aiios, repentinamente, se ha descu-
bierto que el petroleo como todo producto
natural no renovable se va extinguiendo
y que en una fecha relativamente proxima
no podra disponerse mas de el. Se estima
que en el ario 2000 se habra agotado
alrededor de un 80°/o de las reservas mun-
diales conocidas.

Este cuadro es aun mas grave en nuestro
pais, pues nuestra produccion y reservas son
reducidas y apenas satisfacen un tercio de
las necesidades nacionales — sefiald Sergio
Droguett. Este ario, se estima que la impor-
tacion de petroleo alcanzara a los 800 mi-
llones de dolares y en tres o cuatro anos

sera superior a los mil millones.

Es necesario entonces buscar otras fuen-
tes de energia. A primera vista el sustituto
mds importante es la energia nuclear. Sin
embargo, en contra de lo previsto, esta
tecnologia se ha desarrollado con extrema
lentitud y ademds se han encontrado obs-
taculos cuya superacion no se vizualiza en
un plazo razonable, como es, por ejemplo
— dijo Sergio Droguett — la contaminacion
provocada por los deshechos radioactivos.
Es muy poco probable que pueda usarse
la energia nuclear en un volumen suficien-
te para sustituir al petroleo, en un futuro
mds 0 menos proximo.

Otras fuentes naturales de energia que
contribuiran a paliar la crisis son: la hidro-
electrica, la geotérmica, la solar, la oceanica,
etc., pero se estima que si bien en cier-
tas localidades su aporte puede ser impor-
tante, en el corto plazo no seran suficientes
los requerimientos globales.

El unico recurso natural, de uso inme-
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Clasificacion del carbon proveniente de la Mina de Lota.

diato, que puede proveer energia suficiente
como para sustituir al petroleo, al menos
en un periodo que permita la solucion
de los problemas técnicos y economicos
que enfrentan estas otras fuentes mencio-
nadas — agregd Sergio Droguett — es el
carbon mineral. Su abundancia en el mundo
alcanza a varios billones de toneladas, esti-
mandose que en el afio 2000 sélo se ha-
bra consumido el 2°/o de su existencia
conocida.

Chile cuenta con recursos abundantes
de carbon. Recién se ha informado que
suponiendo un consumo 5 veces superior
al actual, las reservas pueden durar mil
arios. Entre la zona de Arauco y Magallanes
existen mas de 4 mil millones de toneladas
detectadas.

Sin embargo — agregd —, el uso del
carbon como se presenta en la naturaleza
tiene aplicaciones relativamente limitadas,
sélo sirve para quemarlo. Pero sometiéndolo
a tratamientos tecnologicos aporpiados se

le puede transformar en productos mas
nobles de mayor utilidad. Una ventaja impor-
tante del carbon respecto a otras fuentes
energéticas, es la posibilidad de obtener
combustibles para uso doméstico, para mo-
tores de combustion y una gran variedad
de materias primas que alimentan la indus-
tria quimica de plasticos, resinas, pinturas,
solventes, etc.

Estas tecnologias — explicd el investi-
gador — sin embargo no se conocen aun
exhaustivamente y dependen del tipo de
carbon. Los paises desarrollados que cuen-
tan con recursos carboniferos tienen pro-
gramas de investigacion muy intensos dada
la urgencia del problema.

Estimo que estos antecedentes justifican
la iniciacion de estudios en este campo,
en nuestro pais. Es muy razonable y ne-
cesario promover el desarrollo de tecno-
logias apropiadas, que permitan transformar
nuestro carbon en productos que sustitu-
yan los que tradicionalmente se han obte-
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nido del petroleo. Creo que son evidentes
las ventajas economicas y de independen-
cia que este desarrollo significaria para el

pais  enfatizo.

Métodos de transformacion

Consultamos a Sergio Droguett en qué con-
sisten los métodos para generar a partir
del carbon, productos que tradicionalmente
han provenido del petroleo: los productos
que se obtienen de este hidrocarburo son
principalmente gaseusos y liquidos. De ahi
que hay dos lineas tundamentales de tra-
tamiento del carbdn: la gpasificacion, que
tiende a obtener productus gaseosos y la
licuacion, que da los productos liquidos.
En cada una de estas lineas — explicd —
existe una cantidad de variantes dependien-
do de la tecnologia y de los productos
que interesa obtener. Por ejemplo, la com-
bustion ordinaria, quemar carbon, es una
gasificacion que genera anhidrido carboni-
co, agua y algunos contaminantes como

anhidrido sulfuroso y oxido de nitrogeno.

La ceniza queda como residuo solido. Estos
productos gaseosos no tienen utilidad como
fuentes de energia, pero en cambio, si la
combustion es incompleta (menor cantidad
de aire), se puede obtener mondxido de
carbono, combustible y reactivo quimico
muy apreciado. Si en lugar de usar aire,
se utiliza vapor de agua, es decir, se hace
reaccionar el carbon con agua en forma
de vapor a alta temperatura, se obtienen
monéxido de carbono e hidrégeno que cons-
tituye una mezcla gaseosa combustible de
gran valor. Ademads, quimicamente esta mez-
cla es la base de un proceso de sintesis
muy conocido llamado de Fischer-Tropsch,
que permite obtener una variedad de hi-
drocarburos livianos y combustibles como
bencina y parafina.

Licuacion del carbén

La obtencion de productos liquidos o Ii-
cuacion es un poco mas compleja. La for-
ma mas simple es la operacion llamada
extraccion por solvente. El carbon se muele
y se mezcla con un liquido como aceite
de antraceno o naftaleno y se hace her-
vir a temperaturas del orden de 200°C.
En estas condiciones - sefialo Sergio Droguett,
el carbon entrega al solvente compuestos
organicos de estructuras bencenicas (grupos
de anillos hexagonales unidos entre si),
de pesos moleculares entre 500 y 1000,
Estos compuestos se separan del carbon
residual por filtracion o centrifugacion y
se hidrogenan (reaccion con hidrogeno) para
reducir los pesos moleculares y transfor-
marlos en productos quimicos corrientes
y combustibles livianos.

En procesos mas complejos — explicd
el investigador — la mezcla de carbon y
aceite se somete a hidrogenacion con catali-
zador a altas presiones (mds de 100 atm)
y temperaturas (mds de 400 °C), obte-
niéndose un mayor rendimiento en canti-

dad y calidad de productos quimicos.

Proyectos de investigacién

Varios de los meétodos que le he mencio-
nado se conocen en forma primaria desde
comienzos del siglo, aproximadamente. Son
clasicos en la tecnologia del carbon. Debe
recordarse — sefiald — que el combustible
predominante, mas usado, hasta la década
de los arios treinta era el carbon. Los
alemanes, carentes de petroleo durante la

Segunda Guerra Mundial, contribuyeron sig-
nificativamente a desarrollar y perfeccionar
estos procesos, que les permitieron proveer-

se de combuestibles gaseosos y liquidos.
Con todo, sin embargo, los métodos



26 GASIFICACION DEL CARBON

sefialados producen bajos rendimientos y
su costo industrial es muy alto. Los pro-
cesos de licuacion a alta presion exigen
una tecnologia compleja y onerosa.

Se trata — nos indico Sergio Droguett—de

Cromatografo de Gases para analicar los productos de la

gasificacion del Carbon.

encontrar caminos que permitan obtener
altos rendimientos, aprovechar toda la po-
tencialidad energética del carbon a un costo
razonable. En esta linea nos estamos orien-
tando. La herramienta aparentemente mas
eficaz en este sentido — dijo — es el uso
de catalizadores. Los catalizadores, son en
general, sales inorganicas que tienen la pro-
piedad de favorecer ciertas reacciones e
inhibir otras, en condiciones de temperatura
y presion menos rigurosas. Concretamente
nuestros proyectos se orientan hacia la bus-
queda y caracterizacion de catalizadores

apropiados para efectuar lus reacciones de
gasificacion y licuacion en medios mas fa-
vorables técnicamente y ventujoscos econo-
micamente.

Sergio Droguett explico que en una etapa
preliminar se ha estudiado la re-
duccion catalitica del anhidrido car-
bonico a mondxido de carbono,
encontrandose varios catalizadores
que permiten realizar la reaccion
4 temperaturas bastante inferiores
a las que cominmente se efectda
esta reaccion (alrededor de 1000°C),
con una significativa cconomia de
energia Este estudio, seiialé el in-
vestigador, fue realizado por el in-
ingeniero civil quimico Romulo
Zuriiga en su memoria. Agregd que
se estan iniciando estudios sobre
la catdlisis de lu reaccion que pro-
duce gus, de agua, mencionada an-
teriormente. La utilizacion de un
catalizador apropiado en la reac-
cion de agua con carbon permi-
tirta evitar la produccion separada
de monoxido de carbono e hidro-
geno y en cambio obtener directa-
mente compuestos organicos como
metano, metanol y eventualmente
otros hidrocarburos de peso mole-
cular mayor  indico. Este trabajo
lo esta desarrollando el investigador
Pablo Araya quien se incorporo
recientemente al Laboratorio del Departamen-
to de Tecnologia Quimica.

Referente a la licuacion, se esta estu-
diando la extraccion por solvente con el
objeto de identificar en una primera etapa
los productos resultantes. Este estudio,
puntualizé Droguett — pertenece al tema
de memoria de Fernando Ares y colabora
activamente en él, el ingeniero Emilio Bunel.
Posteriormente — agregd — se ha planteado
efectuar tratamientos a cierta presion, para
lo cual se esta importando un equipo que
ha financiado la Oficina de Desarrollo Cien-
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tifico, Creacion Artistica y de Cooperacion
Internacional de la Universidad

En todos estos estudios el objetivo cen-
tral es la caracterizacion de los catalizadores
mds adecuados para los distintos procesos.

Sergio Droguett, al continuar con este
tema, sefialé que en una linea de aplicacion
mas inmediata, con el profesor Roberto
Muiioz, estan programando un estudio sobre
la combustion de carbon en lecho fluidizado.

Esta tecnologia es muy nueva y tiene varias
ventajas sobre la combustion tradicional

como son: el mejor control de la tempera-
tura, la combustion mas completa, menor
emision de contaminantes a la atmosfera,
posibilidad de usar carbones de menor poder
calorifico, etc.

Por otra parte el profesor Roberto Murioz,
esta estudiando también las propiedades
fluido-dinamicas de mezclas de carbon y
petroleo. Esto con el objeto de considerar
la utilizacion de las instalaciones proyecta-
das para combustibles fluidos, en la com-
bustion de carbon. Ocurre que a muchas
empresas el reemplazo del petroleo por
carbon les significa modificar instalaciones
de transporte y mecanismos de combustion
con altos costos de inversion. Una solucion
transitoria que reduce estos gastos es la
sustitucion parcial del petroleo por carbon
usando mezclas de estos combustibles en
proporciones tales, que mantengan condi-
ciones fluidas y puedan ser transportadas
a traves de las mismas instalaciones usadas
para petroleo. Esta alternativa ha desper-
tado interés en varios paises de alto desa-
rrollo y se han iniciado estudios experi-
mentales tendientes a adquirir informacion
sobre el comportamiento y manejo de dichas
mezclas. Recientemente se completo un
estudio experimental solicitado por la so-
ciedad Minera El Teniente, que mostro las
ventajas de esta tecnologia,

Oneroso, 0 no, hay que
hacer investigacion

Le consultamos a Sergio Droguett, si no
seria mas practico paca nuestro pafs, espe-
rar los resultados de investigaciones simila-
res que se desarrollan en Estados Unidos
Ingalterra y Japon, por el alto costo que
tienen estos estudios, y luego comprar los
procesos y aplicarlos aqui. El investigador
fue enfitico en respondernos.

Es efectivo que este problema se estudia
intensamente en la mayoria de los paises
desarrollados. Sin embargo, ello no justifica
permanecer inactivo esperando que las tec-
nologias se generen en el exterior, para
posteriormente incorporarlas a nuestras ne-
cesidades. Creo que hay dos motivos, por
lo menos, para impulsar tambien en nues-
tro pais estas investigaciones.

En primer lugar estimo que hay una
razon que llamaria de principios o razon
vital. Estimo que toda comunidad debe
conocer los bienes naturales que le rodean.
La nacion, como comunidad organizada
tiene la obligacion, aun mas, la necesidad
vital, de conocer los recursos que la natu-
raleza le prodiga en el medio fisico que se
desenvuelve, esto es, en todo su territorio.
No podemos permanecer impavidos ante
lo que ofrece la naturaleza. Seria — dijo —
una tremenda irresponsabilidad. Estimo que
una actitud indiferente, en espera de la
informacion que nos puede llegar del ex-
terior, compromete seriamente nuestra so-
brevivencia. Por ello digo que ésta es una
razon vital. Ahora bien, el conocimiento
de la naturaleza se efectua a traves del
estudio y de la investigacion sistematica,
Y la institucion que por antonomasia debe
desarrollar el conocimiento es la Universi-
dad. De aqui que nuestra Facultad, cuyo
quehacer central apunta hacia la cienciay la
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Horno, instrumentos eléctricos y unidades complementarias dcl equipo de gasificacion de carbon.

tecnologia, impulse y promueve la inves-
tigacion en estas areas. La mayoria de los
proyectos en desarrollo acentuan el estudio
de nuestro medio y el mejor aprovecha-
miento de los recursos. Estimo entonces,
que corresponde con mucha propiedad in-
vestigar nuestras riquezas energéticas y la
forma mads apropiada de utilizarlas.

La otra razon que, creo justifica estos
trabajos — aseguro Sergio Droguett —es de
orden mas practico, pero no menos impor-
tante porque atarie a la economia del pars.
Me refiero — prosiguié — a la preparacion
de técnicos y profesionales debidamente
entrenados y capacitados para discernir so-
bre las ventajas de las distintas tecnologias.
Y ésta también es una tarea universitaria.

Supuesto que tangamos que comprar tec-
nologia externa, lo que no siempre es ne-
cesariamente indispensable, ;como podre-
mos elegir la mds conveniente para nues-
tras necesidades sin contar con especialis-
tas chilenos que las conozcan? . Las empre-
sas extranjeras que desarrollan tecnologia

no son instituciones de beneficiencia ofrecen
su producto por razones de lucro y ga-
nancias. Y sabemos que en el mercado
comercial, aun en el mas pequerio, solo
conociendo las caracteristicas de las ofertas
se puede hacer una adquisicion acertada.
Estimo, pues, sumamente importante la
preparacion de especialistas en las distin-
tas dreas tecnologicas de interes nacional,
aunque la implementacion tecnologica no
se realice en el pais. Y el conocimiento
tecnico debe efectuarse metiendo las manos
en la masa, estudiando directamente los
sistemas, sus propiedades, caracteristicas, etc.
Nuestra Facultad en este sendido — afirmo
Sergio Droguett — ha sido la pionera en
varias lineas tecnologicas que han alcan-
zado gran desarrollo. Recuerdo, por efemplo,
hace aproximadamente unos treinta arios,
se iniciaron los primeros estudios sobre
fisica nuclear y radio-quimica en el De-
partamento de Fisica, que permitieron for-
mar los primeros especialistas en estas areas,
que posteriormente desarrollaron los Cen-
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tros Nucleares de la Reina y Lo
Aguirre. Es cierto que los reacto-
res se compraron en el exterior,
no tendriamos los equipos huma-
nos que hoy dirigen estos cen-
tros sin el aporte oportuno de
esta Facultad. Igualmente recuerdo
los inicios de la television. Fue
aqui donde se formo la mayor
parte de la vanguardia que pos-
teriormente ha desarrollado la te-
levision nacional  que conocemos.
Entre otras dreas en nuestra Fa-
cultad ha sido pionera, recuerdo:
Sismologia e Ingenieria Sismica,
Geologia, Ingenieria Eléctrica, Mi-
nas, etc,

En resumen — enfatizd Sergio
Droguett, que desde 1962 se ha
dedicado a la investigacion en
nuestra Facultad — creo que es
muy necesarioc y urgente impul-
sar el estudio de nuestros recur-
sos carboniferos y sus potencia-

lidades futuras.

Unidades de la Refineria de Con-Con que eventual-
mente podrian utilizarse en el fraccionamiento de
productos provenientes del carbon,





