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SUMARIO

El objetivo de este trabajo consistio en estudiar la ignicion de mezclas de carbones distintos,
mediante técnicas experimentales relevantes a la combustion de carbon pulverizado para generacion
de electricidad, esto es, altas velocidades de calentamiento y en condiciones que favorezcan la
interaccion entre particulas. Ello, para responder a la hipotesis de que la ignicion de particulas de
carbon pulverizado es bien representada a través de temperaturas caracteristicas, indicativas de
eventos particulares del proceso, y que, ademas, en ignicion de mezclas de carbones, dichas
temperaturas no necesariamente pueden ser predichas de acuerdo a promedios ponderados de las
temperaturas de ignicion de los carbones puros que la constituyen, debido a la posibilidad de

interaccion entre particulas.

Se utilizaron tres equipos experimentales distintos. Una balanza termogravimétrica, un reactor de
flujo de arrastre que permitid seguir la composicion de los gases de combustion y un reactor de flujo
de arrastre con la posibilidad de observar la ignicion mediante una cdmara de video. El rango de los
carbones utilizados vari6 desde subbituminoso (PE), bituminoso alto en volatiles (IN, CA, GU, LK),
bituminoso bajo en volatiles (LD) hasta semiantracita (HV). De estos carbones se seleccionaron PE,

LK y LD para ensayar muestras binarias en los tres equipos experimentales.

A partir de los experimentos con carbones individuales, realizados en balanza termogravimétrica y
en el reactor de flujo de arrastre con seguimiento de los gases de combustion, se determinaron
temperaturas de ignicion. Las temperaturas obtenidas aumentan en la secuencia subbituminoso,
bituminoso alto en volatiles, bituminoso bajo en volatiles y semiantracita, lo que concuerda con la

reactividad esperada de los carbones segun rango.

En estos experimentos también se determind el mecanismo de encendido de los carbones. Al
respecto, se han propuesto dos mecanismos de ignicidén principales: i) mecanismo de ignicion
heterogéneo, en donde la oxidacion de las particulas de carbon ocurre en la superficie de la
particula, consumiéndose simultaneamente la materia volatil y el “char” y ii) mecanismo de ignicion

homogéneo, en donde la materia volatil es liberada durante el calentamiento de las particulas y sufre
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una répida oxidacion en fase gas, formando una capa envolvente que evita la reaccion del oxigeno
con el “char”, generando de esta forma la combustion secuencial de volatiles y “char”. Asi, se ha
determinado que los carbones subbituminoso PE, bituminoso bajo en volatiles LD y semiantracita
HV encienden mediante el mecanismo de ignicidn heterogéneo, lo que es respaldado por los ensayos
termogravimétricos, por el examen de la composicién de los gases y por las imégenes capturadas en
reactores de flujo de arrastre. Los carbones bituminosos altos en volatiles IN, CA, GU y LK
encienden siempre mediante mecanismo de ignicion homogéneo, lo que se comprueba nuevamente a

partir de los ensayos en los tres equipos experimentales utilizados.

En cuanto al examen del comportamiento de encendido de mezclas de carbdn, los ensayos en
termobalanza probaron ser inadecuados para su estudio, pues en general, los carbones componentes
de la mezcla reaccionan separadamente. Sin embargo, en reactores de flujo de arrastre se lograron
condiciones de interaccion para las mezclas de carbones distintos, lo que se vio reflejado en el
andlisis de los gases de combustion, en imagenes del encendido y en fotografias de Microscopia

Electronica de Barrido del “char” obtenido utilizando un reactor de flujo de arrastre.

Los ensayos en reactores de flujo de arrastre para la mezcla del carbén subbituminoso PE vy el
carbon bituminoso alto en volatiles LK mostraron que el mecanismo de encendido predominante fue
aquél caracteristico del carbén mayoritario en la mezcla. Incluso, las imagenes del encendido de
una mezcla equiporcentual indicaron una competencia entre el mecanismo de ignicion homogéneo y
el mecanismo heterogéneo. Respecto de las temperaturas de encendido, éstas parecen
correlacionarse con un promedio ponderado de los carbones individuales, indicio de una fuerte

interaccion entre los volatiles de LK y el carbon PE.

Los ensayos en reactores de flujo de arrastre para la mezcla del carbon subbituminoso PE vy el
carbon bituminoso bajo en volatiles LD mostraron la presencia de mecanismo de ignicion
heterogéneo. Las temperaturas de encendido siempre fueron cercanas a las de PE y la ignicion de PE

fue suficiente para encender el “char” de LD.
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