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Abstract 

A mixture of 8° API oil (45 parts) . Cartb PIDe biomass (50.5 parts) and limestone (4.5 parts) produced 
a semi-solid that was compacted at 1000 psi after thermal treatment at 400°C, produ cing a higb calorific 
power combustible briquette. Biomass granulometry acts on the density and com pressive strengtb in 
tbe tbermally treated briquettes. Tbe addition of petroleum coke and limes tone to the formulation 
increased calorific power and sulfur retention in the ashes. 

Key words: Fu el briquet: heavy oi!: combustion. 

Obtención de combustible sólido por briquetación 
de crudos pesados con desechos biomásicos 

Resumen 

El m ezclado a 250°C de 4 5 partes de un crudo de 8° API con 50 .5 partes d e desechos biomásicos 
(corteza de Pino Caribe) y 4 .5 partes de cal p ermitió la ob ten ción de una pasta que por posterior 
com pactación a 1000 psigy tratamiento térmico a 400°C proporciona u na briqueta de combustible sólido 
con elevado poder calorífico. La granulometria de la biomasa influye en las propiedades densidad y 
resisten cia a la compres ión de las briquetas tratadas térmicamente. La incorpora ción de coque retardado 
de petróleo a la formulación mostró ser efectiva para elevar el poder calorífico, y el empleo de cal permitió 
incrementar el porcentaje de retención elel azufre en las cenizas . 

Palabras claves: Briquetas combustibles; crudo pesado: combustión. 

Introducción 

La briquetización de materiales comb u sti
bles de escaso valor comercial constituye una 
alternativa ampliamen te u tilizada para m ejorar 
su comportamien to durante la combustión [1 , 2 ]. 
Tradicionalmente el proceso de fabricación im

plica el mezclado de una porción mayoritarta del 
m aterial combustJble con la m en or proporción 
posible de un aglomerante: la mezclahomogenei
zada se com pacta para obtener un producto 
sólido que. op cionalmente. puede s ometerse a 
cocción o secado para mejorar sus propiedades . 

Las materias primas más comúnmente em
pleadas para la fa bricación de briquetas com bus

tibIes han sido el carbón, semicoque, turba y/o 
coque de petróleo ligado con alquitrán o brea, sin 
embargo, el incremento en los precios de la ener
gía ha obligado a un aprovechamiento más efi
ciente de los combustibles, recurriéndose al em
pleo de materiales residuales de algunos proce
sos industriales para la producción de combu s 
tibles no tradicionales, lo que además d e signifi
car un ahorro energético, contribuye a res olver 
el problema de disposición de tales residuos [1 
4]. Entre las materias primas u tilizadas con éXito 
para la manufactura de b riquetas combu stibles 
de bajo cos to se cuentan los residuos celulósicos 
y algunas biomasas, que al ser m ezclados con 
finos de coqu e . carbón u otro combustible fósil. 
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penniten la obtención de briquetas con poder 
calorífico comparable al del carbón mineral. que 
pueden ser utilizadas como comb u stibles con 
fmes dom ésticos o en procesos industriales . 

En los últim os años se han registrado nu
m erosas paten tes para la producción de brique
tas comb ustib les. entre las que se cuentan el 
proceso p atentado por Takasugi [5] para la pre
paración de un combustible sólido a partir de 
una mezcla con 50-60% en peso de d esechos 
s ólidos de refina ción d el petróleo y/o carb ón 
m ineral o vegetal. 35-49% de lodos provenientes 
de la mamúactura del papel y cal apagada en un 

0,5-5.0% para m ejorar las propiedades físicas y 
d e combustión de las b riquetas. La m ezcla pele
tizada y cocida proporciona un producto de alto 
poder calorifico (4500-5000 cal/ g.) . También 
Onozawa [6], trabajó con polvos de carbón , ase
rrín y coqu e de petróleo para preparar briqu etas 
de larga vida de almacenamiento (baja absorción 
de h u medad) y mayor resistencia a la compresión 
que las briquetas tradicionales; el patrón de 
m ezcla propuesto fue : 25-3 5% en peso de polvos 
de carbón . 15-30% de aserrin. 10-25% de coque 
d e petróleo y 25-30% de un ligante de base 
parafinica. Especial mención merece la patente 
d e Lonchamp y Navarre [7]. quienes fabricaron 
un combu stible s ólido a partir de 43% de res iduo 
d e destilación al vacio (con un contenido de 
asfalt enos de 2-30%) y biomasa (con un conteni
do d e h umedad de 20-50%) en un 57% ; el pro
du cto final p resentó un contenido de azufre me
nor del 2%, poder calorifico en tre 5000 y 7500 
cal/ g y den sidad de 0.9-1.0 g/ mI. Y su aspecto 
físico resultó má s homogéneo que el obtenido por 
la Nippon Oil Ca.. U d .. [8]. quien es m ezclaron a 
70°C. 25 partes d e cáscara de arroz y 75 partes 
de residu al pesado d e petróleo (punto de ablan
damien to 42.5°C. contenido de azufre de 2.2% y 
95 ppm de V y Ni). com pactaron la m ezcla y 
obtuvieron u n sólido combu stible. Actualmente. 
la compañia japon esa Nippon Light Metal Ca. 
U d .. [9) produce briquetas combustibles calen
tando a 70°C. 100 partes de coque de petróleo 
m ezclado con 3 3 partes en peso de desechos 
forestales pulverizados. y la Nippon Petrochemi
cal Ca. Ltd .• [101 prepara un combustible sólido 
de excelente apariencia. buena ignición . largo 
tiempo de combustión y elevado poder calorífico 
a partir de u na mezcla de 70% de parafina cruda 
con 30% de aserrín (20-40 mesh). 

También se han paten tado otros procesos 
para la manufactura de briquetas combustibles 
u tilizando lodos residuales provenien tes de pulpa 
de papel y mezclándolos con cenizas y finos de 
carbón [11], o empleando directamente deseebos 
de papel y cartón. mezclándolos con fuel oil. aceites 
residuales. coque y/o residual de petróleo (12) . 

La. adap tación d e la tecnología de briqueti
zación a una mezcla de crudos pesados con 
desechos biomásicos (corteza de pina Caribe) y 
cal como agente de retención p ara los gases 
sulfurados, constituye el objetivo cen tral de este 
estudio de factib ilida d técnica para la obtención 
de W1 combustible sólido de bajo costo de pro
ducción. que pueda com petir ventajosamente 
con los reportados en la literatura y los existentes 
en el merca do internacional. 

Procedimiento Experimental 

En la Tabla 1 se muestra la caracterización 
de las materias p rimas empleadas . la s cuales se 
mezclaron . se compa ctaron y trataron ténnica
mente . según el esquema d e la Figura l . 

Las variables del proceso de producción 
consideradas fueron: la temperatura y tiempo de 
mezclado. la granulom etria de la biomasa , la 
temperatura y tiem po d e tratamiento ténnico y 
la proporción de calcio incorporado para el con
trol de las emisiones de gases sulfurados. 

Se utilizó W1 m ezcla dor de paletas para 
mezclar y homogeneizar las materias primas; 
una camisa de calentamien to permitió efectuar 
el mezclado a tem peraturas comprendidas entre 
200 y 300°C. 

Se prepararon mezclas con 45% de crudo y 
55% de biomasa (CP55) para evalu ar el efecto de 
la temperatura y el tiem po de mezclado. varián
dolos entre 200 a 300°C. y 10 a 60 mino respec
tivamente. 

Para evaluar la influencia de la granulome
tria de la b1omasa. el patrón de mezcla antes 
descrito (CP55) y/o su equivalente a ditivado con 
cal (CP50 .5) se combinó a 250°C por 10 min, 

empleando los cortes granu lométricos y combi
naciones indicados en la Tabla 2 ; la pasta r esul
tante se compactó a 1000 psig y las briquetas 
obtenidas se trataron ténnicamen te a 400°C por 
30 mino 
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Tabla 1 

Caracterización de las materias primas 


Parámetros Norma para Cnldo Corteza. de Coque 
Determinación Hamaca Pino Caribe Retardado 

% Humedad1 COVENIN 1866-81 5.3 9,86 1.9 

% Cenizas1 COVENIN 1646-80 0,10 1,25 1,4 

% Mat. Volátil1 COVENIN 1647-80 0,10 n.a 13.5 

Poder calorífico s u perior (Cal/gl 1 ASTM D31 79-73 9508 4 754 8323 

% Azufre2 AFNOR M03-038 3,75 <0,02 5.2 

% Carb ono2 AFNOR M03-032 80,12 50,4 85.1 

0/0 Hidrógeno 2 AFNOR M03-032 10.21 5.8 4 .7 

(1) Expresado en base b ruta / (2) Expresado en baso seca / (n.a.) La determinación no es aplicable a estos materiales. 

ICrudo Pesado ~ MEZCLADO 
T : 200 - 300°C M 

COMPACTACION 
1000 Ibf/plg2 ~ 

COCCION 
T : 300 - 400°C 

Biomasa ~ ....._8_:_1_0-_6_0_m_i_n_ 
e: 5 -105 min 

.... 
Ical y/o coque l _ _ _ COMBUSTIBLE 

SOLIDO 

Figura l. Esquema propuesto para la produ cción del combustible sólido. 


Tabla 2 

Granulometria de la biomasa empleada 


Patrón de Mezcla Designación % Corte Granulométrico d e la Biomasa [¡.un] 

0/250 250/500 500/ 125 0 1250/2000 

CP55 y CP5 0.5 250 100 

CP50,5 250/500 LOO 

CP55 y CP50.5 500/1250 100 

CP55 1250/ 2000 100 

CP50,5 Formulación A 50 50 

CP50.5 Formulación B 50 20 30 

CP50.5 Formulación C 50 20 15 15 
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Tabla 3 

Efecto del tiempo y tempera tura de mezclado sobre las propiedades de la mezcla CP55 


Tem. [OC] Tiempo [minI Humedad [%] Cenizas [%] Materia volá til Carbono fijo PCS [cal/g] 
[% 1 [% ] 

200 10 0,9 1,0 73,2 24,9 7500 

250 10 1,2 1,0 70,5 27,7 7409 

250 20 1,2 0 ,9 70,7 27,9 736 8 

250 30 0,9 0,9 68.1 30,4 7265 

2 50 40 0,8 1,0 61 ,1 37,4 

250 50 0 ,8 0 ,9 58,3 40,4 

250 60 0.8 0 ,9 58,9 39 ,7 6 789 

300 10 0,8 1.3 54 .5 43,3 

pes; Poder calorifico superior. 

Las cond iciones de tratamien to térmico 
fueron evaluadas m odificando la temperatura de 
la etapa de cocción entre 300 y 400°C para 
periodos com prendidos entre 5 y 105 mino 

La incorporación de coque d e petróleo y cal 
se efectuó ajustando las cantid ades de biornasa 
en el patrón de m ezcla para lograr relaciones 
másicas Ca / S comprend idas entre O y 2 al em
plear cal con 75% % de Ca y 0.4% d e Mg. La 
proporción d e crudo en estas m ezcla se mantuvo 
constante en 45%. 

En todos los casos , la reología de la m ezcla 
y la facilida d para el prensado y desmolde fueron 
p arámetros considerados para evaluar la calidad 
d el producto en p roces o. E l producto final obte 
nido se caracterizó en base a análisis inmediato, 
elemental, poder calorifico y prop iedades mecá
nicas, según normas y procedimientos estanda
rizados listad os en la Tabla l . Los parámetros 
utili.zados para evaluar las propiedades mecáni
cas fueron: a) resistencia a la com presión, deter
minada a partir del diagrama esfuerzo-deforma
ción gen erado en una p rensa INSTRO 1125; b) 
índice del tambor, por adaptaCión de las normas 
ASTM D44l Y D3402; el molien dabilidad (HGlI, 
según norma ASTM D409-85, 

La calida d del producto s e estableció por 
comparación con otras briquetas com bustibles 
existentes en el mercado internacional y las re
portadas en la literatura. 

Resultados Experimentales 

Condiciones de mezclado 

Las condiciones d e mezclado fueron esta
blecidas en ba se a la homogeneidad y comporta
miento reológico de la mezcla, eA-presado en tér
minos de su facilidad de prensado y desmolde; 
otros aspectos tomados en consideración fueron 
el con tenido de materia volátil y poder calorífico 
de la mezcla resultante . Como variables se con si
d eraron la temperatura y el tiempo de mezclado. 

Al incremen tar la temperatura y el tiempo 
de mezclado, se observó una disminución en el 
contenido de materia volátil y poder calorífico 
s uperior de la pasta r esultante, según se mues
tra en la Tabla 3. 

Las condiciones óptimas para el mezclado 
se establecieron en 250°C y 10 mino A tiem pos 
mayores se observó una disminuCión en las pro
pieda des aglu tinantes de la pasta, puesta de 
m anifiesto por la impOSibilidad de conformar por 
compactaCión a 1000 psig; y a tem peratura s 
inferiores a 250°C, el alto contenido d e m ateria 
volá til dificultaba el desmolde de las b Iiqu etas. 
Para temperaturas superiores a los 250°C la 
pasta per día su capacidad de compactación . 

Evaluación de las condiciones para 
el t ratamiento térmico 

El porcentaje de pérdida d e m asa para las 
distintas condiCion es de tratamiento ténnico, 
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Tabla 4 


P érdida de masa y caracterización d e briquetas con 45% de crud o, para distintas 


condiciones de tratamiento ténnico 


Condición de 0/0 Pérdida de masa en % % Materia PCS Relación Densidad 
tratam. térmico tratamiento térmico CeniZas Volátil (cal/ g) C/H (g/cm 3) 

S.T.T 1.1 7 1 7409 7.5 0,83 

300°Cj3ü m in 7 1.1 67,3 7428 8,9 0,73 

300°C/70 min 21 2.2 62,0 7638 9,9 0,65 

300°C/l 05 min 18 1,1 63.8 7540 8.6 0,67 

400°C/ 5 min 23 2,7 62.5 7591 8 .6 0 ,7 1 

40QoC / 30 min 3 1 3 .3 56.4 7653 9.6 0.63 

400°C / 60 mm 33 2.9 50,3 7654 10.3 0.62 
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conjuntamente con la caracterización por análi 

sis inmediatos y poder calorifico. de brtquetas 
con 45% de crudo y 55% de corteza de pino 
(CP551, s e resumen en la Tabla 4 . Se observa que 
el tratamiento térmico red u ce el con tenido de 
materia volátil de la briqueta desde 71 % hasta 
50%, lo que s e traduce en una m enor emisión de 
hu mos y vapores durante el quemado; el conte 
nido de cenizas de las briquetas tratadas térmi 
camente es inferior a 10%, que es el máxinlo 
comúnmente aceptado para materiales carbona
dos em pleados com o com bu stibles. 

El poder calorífico se incrementa con la 
temperatura del tratamiento térmico. lo que se 
corresponde con el incremento registrado en la 
relación C/H. Esto puede ser explicado como 
consecuencia de la carbonización de la biomasa, 
causando un enriquecimiento en carbono y la 
reducción del con tenido de hidrógeno, por la 
eliminación de las fra cciones más liVianas. 

El incremento de la temperatura de tra ta
mien to térmico causó reducciones de 12% a 2 4% 
en la densidad de las briquetas, las cuales se 
asocian con una reducción de la resistencia me
cánica de las mismas \1. 2J. 

Se estableció como condición óptima de 
tratamiento térmico 400°C por 30 mino debido a 
la ob tención de briquetas con la menor propor
ción de materia volátil y el mayor valor de poder 
calorifico. 

Las Figuras 2 (a) y (b) m u es tran los perfiles 
termogravimétricos para el quemado de las bri 
quetas CP55. sin y con tratamiento térmico res 
pectivamen te. Para la briqueta sin tratamiento 
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Figura 3. Variación de la resistencia a la compresión con la densidad en briquetas con 
30 min de tratamiento térmico a 400°C, 45% de crudo y las granulometrias descritas 

en la Tabla 2. 

térmico se observa que luego de la etapa inicial 
de p érdida de humedad, la combustión ocurre en 
tres etapas ; la primera entre 250 y 400°C. corres
p ondient es a una pérdida de pes o del 28%, la 
segunda entre 400 y 475Q C, correspondiente a 
24% de pérdida de peso, y la tercera entre 475 y 
550°C, don de se quema la fracción restante 
(42%) _Con el tratamiento térmico. la pérdida de 
humeda d ocurre en el mismo intervalo de tem
p eratura que en el caso anterior, y las etapas de 
combustión se reducen a dos; una primera com
prendida en tre 2 50 y 375°C. que representa sólo 
el 7% del total de pérdida de peso. y una segunda 
entre 375 y 550°C. donde se quema el 85% del 
total de la m u estra. Esto indica qu e el tratamien
to t érmico mejora las condiciones de combustión 
de las briqu etas, al facilitar un quemado más 
uniforme y con menores emisiones de humo_ 

Efecto de la granulometria de la 
biomasa sobre las propiedades 
m ecánicas de las briquetas 

En la Figura 3 s e muestra que en términos 
promedio, se registra un incremento de la resis 
tencia a la compresión amedida que aumenta la 
den sidad aparente de las briquetas tratadas tér
m icamente a 400°C por 30 mino preparadas con 
45% de crudo y biomasa de distintos cortes 
granulométricos. Se observa además que para 
un valor de densidad fijo. aquellas briquetas con 

biomasa de fracción granulométrica fina presen
tan la m ayor res istencia a la compresión. En 
general se observó una mayor res isten cia a la 
com presión en briquetas preparadas con bioma
sas cuya fracción granulométrica fina es superior 
al 50%. Los valores máximos de resistencia a la 
compresión se obtuvieron en briquetas con gra
nulometria inferior a 250 mm, sin embargo , para 
estos casos se observó un desarrollo importante 
de fisuras y grietas exteriores durante el trata
miento térmico. que desmejoró notablemente el 
aspecto fisico de las bliquetas. Adicionalmente 
se cuantificó la pérdida de masa de las briquetas 
durante el tratamiento térmico para las dis tintas 
granulometrias de la biomasa em pleada. encon
trándose que aquellas briquetas con fracciones 
finas de biomasa presen taron un porcen taje de 
pérdida de masa promedio del 40%. casi el doble 
del correspondiente a las briquetas con biomasa 
cuya distrtbución granulometria es taba formada 
por fracciones de los distintos cortes granulomé
tricos (Formulación A. B Y C). E sto justificó la 
selección de las briquetas preparadas con bioma
sas de fracciones granulométricas combinada s. 

Efecto de la incorporación 
de coque retardado y cal 

El coque r etardado se incorporó en el p a
trón de mezcla a expensas de la biomasa (corteza 
de pino) . Para proporciones de coque de hasta 
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10% no se observaron diferencias significativas 
en la compactación de la pasta y desmolde d e las 
briquetas. Sin embargo. el empleo de proporcio 
nes mayores (20 y25% de coque). dificultó nota
blem ente el proceso de b riqueteado. A las mez
clas con coque retardado se le añadió cal para 
contrarres tar el incremento en el contenido de 
azufre causado por el coque (ver Tabla 1); esta 
adición no m odificó el comportamiento de la 
m ezcla durante el briqueteado. 

Para incorporar mayor cantidad de coque. 
se redujo la proporción de crudo hasta un 40%. 
y se evaluó el efecto de añadir 15. 20 y 30% de 
coque. pudién dose compactar la pasta y desmol 
dar las b riquetas resultantes. Sin embargo . la 
incorporación de cal a estas formulaciones des

mejoró el comportamiento de la mezcla en el 
proceso de b riqueteado. observándose además 
deformaciones apreciables durante el tratamien
to térmico. 

El incremento de la proporción d e coque 
retardado en la formulación de las briquetas 
(Tabla 5) tiende a disminuir el contenido de 
cenizas y de materia voIatil y a incrementar el 
carbono fijo. el poder calorífico y el contenido de 
azufre hasta niveles d e 3%. La adición d e cal para 
contrarrestar las emisiones de azufre durante la 
combustión . incrementa el contenido de cenizas 
por encima de 10%. 

En la Figura 4 se resume el efecto sobre el 
nivel de emisiones de S02 de la a dición de coque 

Tab la 5 

Efecto de la incorporación de cal y coque retarado de petróleo sobre las características de 


las briquetas combus tibles 


Formulación % % Materia % Carbono % PCS Emisiones 
Cenizas Volátil Fijo Azufre (cal/!Q (Kg S02/ 106 kJ) 

CP50CN5 1,4 SO.9 45. 1 2 .36 79 66 1,41 

CP45CNIO 1,4 48,8 47 ,6 2.39· 7717 1,62 

CP35CN20 1.1 4S.9 51,1 3.01 * 7491 1.88 

CP30CN25 0.9 4 1.4 

CP44CNS 1 10.7 57,0 30.3 2 ,17 7202 0,69 

CP38.5CNI01 12.3 5 1.1 34.5 2.4 7380 0,52 
1 Briquetas aditivadas con cal 
• Antes del tratamiento térmico 
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Figura 4 . Efecto de la incorporación de cal y coque sobre las emisiones. 

Rev. Téc. lng. Univ. Zulia. Vol. 20. No. 2 . 1997 



84 Requena, Specht y Pérez 

retardado de petróleo y cal, a expensas de la 
proporción de cIUdo. en briqu etas con 55% de 
corteza de pino. En la medida que se reemplaza 
el cIUdo por coque retarda do se observa un leve 
aumento en las emisiünes de S02, mientras qu e 
si se añade cal a estas formulaciones, las emis io
nes de 502 tienden a disminuir a m edida que se 
incrementa el con tenido de coque retardado. 
Esto s e puede explicar a partir de la forma em
pleada para calcular las emisiones (13) , la que 
evidencia que cualquier cambio que tienda a 
incrementar el poder calorifico o la retención de 
azufre en las cenizas del combustible, tenderán 
a disminuir las emisiones de S02' 

6 4780(%5, ) 
Emisiones [kg S02 / 10 kJ] = q 

PSC[cal/ g] 

La a dición de cal puede causar mayor re
ducción en el poder calorífico que incremento en 
la retención del azufre en la s cenizas, observán

dose en consecuencia u n aumen to en el valor 
neto de las emisiones. 

Por otra parte, la incorporación de coque de 
petróleo en la formulación mostró ten er poco 
efecto sobre la p érdida de peso de las briquetas 
durante el tratamiento ténnico, la densidad de 
éstas después del tratamiento térmico a 400°C 
por 30 min, fue similar, (0.77 g/cm1 inde
pendientemente de la adición de coque. Sin em
b argo. se observó u na tendencia a la disminución 
de la resistencia a la compres ión de las briquetas 
con el incremento de la proporción de coque en 
la formulación. Esto se puede asociar al hecho 
de que la granulometria del coque era similar a 
la fracción de mayor tamaño de la biom asa. 

Comparación con otros 
combustibles sólidos 

Para efecto de un análisis comparativo, en 
la Tabla 6 se resumen los resultados de las 

Tabla 6 


Valores típicos de caracterización para briquetas combustibles sólidas y la desarrollad~ 


en esta investigación 


Parámetro de Carbón Briqu etas de carbón Briqueta doméstica Briquetas CP5 0.5 
caracterización combustible para u so doméstico comercial (aditivada con cal) 

Análisis inrnedía to 
- Humedad (% peso) 
- Cenizas (% peso) 
- Mat. Vol. (% peso) 

Análisis elemental 
-Carbono (% peso) 
-Hidrógeno (% peso) 
-Azufre (% peso) 
-Oxígeno (% peso) 
-Nitrógeno (% peso) 

Poder calorífico 
superior (Kcal/Kgl 

Densidad (g/cm3
) 

Resistencia a 
compresión (kPa) 

Temperatura de 
fusión cenizas (C) 

Emisiones 
(Kg 802/ 106 kJ) 

0,7 -1 ,2 
4 .6 - 6,2 
7.2 - 20,4 

89.6 - 93,7 
3 ,4 -4,9 
0.7 - 1 .1 
0,9 - 2 .1 
0.9 - 1,3 

3860 - 8080 

1,5 

11760 

1200 - 1300 

0,86 - 0,61 

10 -18 
10 - 20 

< 20 

< 1,0 -2 ,0 

Lo más alto posible 

- 1.07 


2940 -9800 


- 0,80 


8,4 

9 ,7 


35,8 


62. 1 
5.3 

0.34 
10,53 
3.64 

5265 

Baja 

1165 

0,30 

2 
7.9 
64 

69.3 

7.9 

2 


9.57 

1.33 


6915 


0.83 

3636 

>1300 

0 .73 
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principales propiedades que caracterizan al com
bustible s ólido desarrollado en esta investiga
ción. además de valores típicos reportados en la 
literatura y los de u n comb ustible sólido comer
cial de uso doméstico. Obsérvese que el nuevo 
producto cumple con los requerimientos fre
cuentemente exigidos para combus tibles desti 
nados a u so doméstico . Adicionalmente. por s u 
elevado poder calorífico. podria ser considerado 
un p otencial s u stituto del carbón que s e emplea 
en plantas industriales com o insumo energético . 

Conclusiones 

Se demuestra la factibilidad técnica de ob
tener briquetas combustibles a partir de la com
binación de crudos pesados con corteza de pino 
Caribe. las cuales tienen un elevado p oder calo 
rifico. comparab le a los combu stibles sólidos 
disponibles en el mercado. 

La formulación propu esta puede incluir co
que retardado, a expensas de la biomasa y del 
crudo pesado. 

La adición de cal incrementa la retención 
del azufre en las cenizas. pero disminuye el poder 
Calorífico de la s briquetas. 

La granulometría de la biomasa y las con 
d iciones de mezclado de las materias primas 
(temperatura y tiempo) influyen sensiblemente 
sobre el proceso de briqueteado y la resistencia 
m ecánica de las briqu etas. 

La t emperatura y tiempo de tratamiento 
térmico influyen sobre el poder calorifico y el 
contenido de materia volátil . y mejora el compor
tamien to de las briquetas durante la combus
tión. 
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