* Introduccién

El carb6n es un mineral compacto, cuyo color va del pardo oscuro al negro, estd compuesto principalmente
por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Arde facilmente y es uno de los combustibles para uso
domeéstico e industriales. (Véase Usos)

Tipos de carbén:

» Carbon activado: Carbono amorfo granular y en polvo, caracterizado por su elevada superficie
especifica por su gran porosidad. Se utiliza principalmente como absorbente.

» Carbon bituminoso: Variedad de carbén cuya constitucion y propiedades son intermedias entre la
antracita y el lignito.

» Carbon del petrdleo: Se produce por la destilacion del petréleo, normalmente no se utiliza.

» Carbon de origen vegetal: Se obtiene quemando madera. Apilada en montones recubiertos de barrc
para evitar el contacto con el aire y conseguir que la combustién sea parcial.

» Carbon de origen mineral: Carbdn natural, sélido o combustible, de consistencia pétrea o terrosa,
constituido por carbono amorfo acompafiado de hidrocarburos compuestos organicos complejos y
materiales inorganicos. Segun el porcinito de carbono se clasifican en cuatro clases. (Véase
Clasificacion)

2. Origen

Es una roca cuyo origen proviene de la acumulacion y alteracién fisico—quimica de materia vegetal. Las
acumulaciones originales de la vegetacion ( primordialmente plantas lefiosas) dan por resultado la formacic
de turba, sustancia precursora del carbdn. La turba se convierte en carbon después de quedar sepultada y
un incremento de presion y temperatura, alternando estas de forma progresiva se comprimen y endurecen
hasta alterar la materia y convertirse en grafito.

En eras geoldgicas remotas, en el periodo carbonifero, grandes extensiones del planeta estaban cubiertas
una vegetacion abundante que crecia en pantanos. Al morir las plantas, quedaban sumergidas por el agua
descomponian poco a poco. A medida que se producia esa descomposicién, la materia vegetal perdia aton
de oxigeno e hidrégeno, con lo que quedaba un depdsito con un elevado porcentaje de carbono. Asi se
formaron las tuberas. Con el paso del tiempo, la arena y el lodo se fueron acumulando sobre alguna de esa
tuberas. La presion de las capas superiores, asi como los movimientos de la corteza terrestre, en ocasione:
calor volcanico, comprendieron y endurecieron los depésitos hasta formar carbon.

3. Propiedades
El carbdn se evalla de acuerdo con ciertas propiedades. Las mas importantes son:

 Potencia calorifica: Es la mas importante, ya que el calor potencial es la mercancia objeto de compraven!
Depende de la cantidad de humedad y de cenizas, asi como de la composicién dela materia organica.

» Humedad: Componente no combustible que aumenta el peso muerto del carbén, consume calor de la pa
combustible y debilita su estructura fisica.

» Ceniza: Materia mineral inorganica que queda como residuo de la combustién. En la mayoria de las mine
de carb6n funcionan plantas de lavado para la separacion de la materia indtil.

» Azufre: Impureza inorganica del carbdn. Es perjudicial ya que en la combustién se forman acidos
COITOSIVOS.

» Temperatura de fusién de las cenizas: Los carbones pobres producen cenizas fundidas que ocasionan gt
averias al obstruir los pasos de aire de las parrillas.

» Tamafio: Determinado por el grado de rotura que sufre en la manipulacién, pero regulado por la trituracié



gue se realiza durante el proceso.

» Triturabilidad: Propiedad de interés principal para la fabricacion de cemento y de las instalaciones que
utilicen carbén en polvo. Los carbones se diferencian en su dureza, pero la pizarra o pirita (minerales
duros), aumenta la dificultad de trituracion.

« Desmenuzamiento: Propiedad parecida a la triturabilidad, pero perjudicial para los carbones destinados &
usos domésticos.

 Caracteristicas de coquificacion: Es muy significativa en la clasificacidn del carbén destinado a los hornot
de coque y a la prediccién de la eficacia en las parrillas.

» Tendencia a formar escorias: Funcion derivada de la composicién de las cenizas y de las condiciones de
manipulacién. Para la facil extraccion de las cenizas, éstas deben ser granuladas.

» Grado de Ignicion: Depende de las propiedades del carbdn e influye en la velocidad de combustién.

 Uniformidad de calidad: Un carbdn de calidad pobre pero uniforme puede ser preferible a otro de calidad
mas elevada pero variable.

4.Preparacion del carbén

En las plantas preparadoras se tamiza el mineral en bruto procedente de la mina en varios tamafios para
satisfaces las necesidades de los consumidores industriales y domésticos. Antiguamente, los tamafios
inferiores a 25 mm se destinaban principalmente al consumo industrial, pero la introduccién de la cocina
econdmica desvié el consumo de grandes cantidades de este material mas fino hacia el mercado doméstic
gue es el mas remunerativo. En muchos volcaderos es frecuente la recogida a mano de las piedras mineral
terrones del carbén desde la masa que desciende por la correa transportadora. En las instalaciones equipa
con lavaderos se pueden triturar los terrones muy impuros extraidos de esta forma, para facilitar la separac
de las pizarras y materias similares en la operacién de lavado subsiguiente.

« Clasificacion

En este trabajo nos centraremos en el carbdn de origen mineral. Este carbén se clasifica segin su contenic
carbono, por el grado de transformacion que han experimentado en su proceso y por el uso al que se adap
La escala mas recomendada establece cuatro clases: antracita, hulla, turba y lignito.

* Antracita

Carbén duro gue tiene el mayor contenido de carbono fijo y el menor en materia volatil de los cuatro tipos.
Contiene aproximadamente un 87,1 % de carbono, un 9,3 % de cenizas y un 3,6 % de material volatil. Tien
un color negro brillante de estructura cristalina.

Se utiliza sobre todo como combustible y como fuente de carbono industrial. Aunque se inflama con mas
diferencia que otros carbones, libera una gran cantidad de energia al guemarse y desprende poco humo y
hollin.

* Hulla

Combustible fésil con una riqueza entre 75y 90 % y un contenido en volatiles que oscila entre 20y 35 % y
contenido en volatiles entre 20 y 35%. Es negra, mate y arde con dificultad con una llama amarillenta. Se
diferencia del lignito, por su mayor poder calorifico (entre 30 y 36 MJ/KQ).

En la revolucién industrial se le llamo carb6n de piedra, se empleaba como combustible y en la siderurgia.
usaba para obtener gas ciudad y una gran cantidad de productos quimicos, dando lugar a la carboquimica.

sido sustituida por el petréleo y el gas natural. Todavia persisten dos aplicaciones:

* Combustible en centrales térmicas



— Obtencién de cogue mediante calcinacién en hornos cerrados: En Espafia, la mayor parte de la hulla no e
coquizable

ALQUITRAN DE HULLA

Liguido negro y viscoso, producido en la destilacion del carbén para fabricar coque y gas. Es una mezcla
compleja de compuestos organicos, sobre todo hidrocarburos. Su composicién varia segun el tipo de carbé
la temperatura a la que se formay el proceso utilizado. Esta variacion indica que la mayoria de los
componentes se forman durante el proceso de coque faccién y no existen en le carbén original. Se han
identificado 300 compuestos diferentes de los que unos 50 se separan y tienen uso comercial.

La separacién de los componentes, se realiza mediante extraccion y destilacion y s produce benceno,
naftaleno xileno entre otros. Antes se desechaba sin darle ningan uso. Hoy sus componentes son
indispensables para productos como: colorantes, farmacos, explosivos, perfumes...

e Turba

Material organico compacto, de color pardo amarillento a negro. Se produce asi una carbonificacion lenta,
la que la turba es la primera etapa de la transformacion del tejido vegetal en carbdn. El contenido en carbor
aumenta del 40% en el material vegetal original, al 60% en la turba. Tiene un poder calorifico inferior a 8.4
MJ/Kg.

« Lignito

Variedad del carb6n de calidad intermedia entre el carbén de turba y el bituminoso. Suele tener color negro
pardo y estructura fibrosa o lefiosa. Tiene capacidad calorifica inferior (17200 KJ/Kg) a la del carbon comr
debido al contenido en agua (43,4%) y bajo de carbono (37,8%). El alto contenido de materia volatil (18,8%
provoca la desintegracion del lignito expuesto al aire.

El término grado se refiere al estado de carbonizacion a que a llegado el proceso de metamorfismo. En otrc
tipo de clasificacion del carbdn se tendria en cuenta el aumento de grado acompafado de:

* Disminucién de la humedad natural del carbon

 Disminucién de la cantidad de materias volatiles que se desprenden por calentamiento

» Aumento de carbono fijo, es decir, la cantidad de residuos de carbén o coque que quedan después de
calentar el carbon

« Aumento de potencia calorifica.

6. Coque

Residuo duro y poroso que resulta después de la destilacién del carbon. El coque se utiliza como reductor ¢
siderurgia, para la fundicion de hierro y obtener acero a partir del arrabio. Tiene un color gris negruzco y un
brillo metélico. Contiene, en su mayor parte carbono (92%) y el resto ceniza (8%). Su valor calorifico es mu
elevado.

El crecimiento de la industria llevé a un aumento de la demanda de coque metallrgico y pasoé a fabricarse
como producto principal.

El primer método de coquefaccion era apilarlo en grandes montones al aire libre, con unos conductos
verticales y horizontales. Estos conductos se llenaban de madera a la que se prendia fuego, lo que a su ve
inflamaba el carb6n. Cuando los elementos volatiles habian desaparecido, las llamas se hacian mas débile
Entonces se sofocaba el fuego con polvo de carbén y se rociaba con agua.



Un avance posterior para la produccion de coque es hacerlo en hornos de colmenas. En la actualidad, han
sustituidos por hornos de coque. Son estrechas cadmaras verticales con paredes de silice, calentadas por la
combustion del gas que fluye entre los hornos contiguos. Cada horno se carga por una apertura en la parte
superior con carbén (10 0 20 Tm.) Y los gases se recogen por otra. El alquitran de carbén se condensa al
contacto con el agua de la tuberia principal, y el gas, después de depurarse para eliminar el amoniaco y
benceno, se emplea para calentar los hornos. Al final, se saca el coque al rojo de los hornos y lo deposita €
una vagoneta que lo llevara a la campana de extincion, donde se le echa agua para enfriarlo.

7.Tipos de minas
Para la extraccion del mineral se utilizan dos tipos de minas: minas de cielo abierto y laboreo subterraneo.
Mina a cielo abierto:

Es en la que el carbdn se encuentra cerca de la superficie y se extrae mediante pozos descubiertos. Se ne
una elevada inversion en maquinaria. Casi todas las minas se encuentran a pocos centimetros, algunas
alcanzan 25 metros.

Antes de explotar la mina, se hace un reconocimiento preliminar del terreno para ver si el yacimiento tiene ¢
grosor adecuado y si las capas justifican ese tipo de mina. También se reconoce si hay carreteras, pozos
petroliferos, gas natural... La extraccién de muestras permite saber las caracteristicas del terreno y determi
la situacion del sumidero (excavacion practicada en el fondo de la zona carbonera para recoger el agua de
mina). El sistema de vias se debe colocar lo mas cerca posible.

Si el terreno es grueso se extrae parte del terreno con una pala excavadora y se hace un corte de 0,90 a 1,
de anchura, hasta un punto determinado en cima del carbén. Después la pala carbonera excava una faja d
carbon, dejando un hueco en la parte superior para que la pala desencaparadora haga su viaje de regreso.
pala deposita el escombro excavado y se continla la operacion hasta que se agote el carboén.

El equipo mecanico puede ser accionado por motores diesel o eléctricos. Se utiliza una aplanadora en
combinacién con palas mayores para mover la parte final del recubrimiento. Los pozos que quedan despué
del laboreo a cielo abierto, suelen ser nivelas de forma que el terreno se utilice para fines agricolas.

En la siguiente tabla, se puede ver la produccién de carbén por medio de este tipo de mina:

PAISES % Carbon
Checoslovaquia 43,4
Rep. Fed. Alemana 40,1
Canada 33,7
Espafia 28,2
E.E.U.U 25
Australia 19,1
India 13,6
China 10,6
Reino Unido 5,2
Francia 1,6

Laboreo subterraneo:



El trazado de una mina subterranea bien explotada, con sus vias principales y calles laterales, se asemeja
de una ciudad moderna. Algunas de las mayores minas de este tipo se extienden sobre una zona de mas d
Km en cuadro.

— Bocaminas-

Una vez que se han colocado los filones de carbdn que van a sr explotados, se hacen accesibles a las
operaciones de laboreo, para lo que se cavan galerias, taludes o pozos. Las galerias son mas econdmicas
lostaludes o pozos, por eso se trabaja normalmente con galerias. Tiene que haber, como minimo, dos aper
conectadas con la mina con objeto de facilitar la circulacion del aire y establecer una segunda salida, en el
caso de que la otra esté taponada por un desprendimiento de tierra. Los pozos suelen ser de corte transvel
rectangular, aunque a veces son cilindricos.

—Métodos de laboreo-

Se llaman galerias de aspiracién o y de salida de aire las galerias de las minas que admiten el aire puro y
expulsan el aire enrarecido. Si se necesita mas aire del que proporciona uno de estos pasadizos, se abren
seis galerias de aspiracion y otras tantas de salida. El conjunto constituye una galeria de ventilacion. Tamb
se le puede llamar galeria d paso de aire.

Las galerias de ventilacién se cruzan con pasajes transversales o cruceros de 18 a 30 m. Cuanto tienen es
altura, se practica un nuevo crucero para cuya ventilacion se cierra el anterior con un tabigue de madera, rc
o ladrillo. En las minas de antracita recibe el nombre de galeria maestra; respiradero es el nombre que se le
al crucero cuto Unico fin es devolver el aire desde los puntos en que se efectian las labores mineras.

DIFERENTES TIPOS DE MINAS

MINADE POZO

MINA EN TALUD

8. Usos



Han variado ampliamente de acuerdo con su grado, pero son tres los campos en los que se han distinguidc

Su uso de mayor importancia ha sido como combustible para generar energia eléctrica y calor. ( Planta
termoeléctricas, uso industrial, doméstico y ferrocarrilero. Un porcentaje considerable del uso mundial del
carbon que tenga las propiedades adecuadas ha sido la manufactura del choque de grado metallrgico. En
pasado se uso6 el carbén en forma extensa para la produccién de gas, y las nuevas investigaciones parecer
indicar la tendencia hacia un desarrollo importante en la conversacion del carb6n a combustibles liquidos y
gaseosos para reemplazar el petréleo y gas natural.

El carbdn fue una de las fuentes principales numerosos y variados productos quimicos antes de ser
suplantados en gran parte por el petrdleo y gas; pero los nuevos desarrollos pueden renovar en el futuro er
misma forma como sucede con su conversacion a combustibles liquidos y gaseosos.

9. Localizacién de los yacimientos.

El carbdn se encuentra en casi todas las regiones del mundo, pero en la actualidad los Unicos depésitos de
importancia comercial estan en Europa, Asia, Australia y América del Norte.

En Gran Bretafia, que fue el lider mundial en produccién de carbén hasta el siglo XX, existen yacimientos e
sur de Escocia, Inglaterra y Gales. En Centroeuropa hay yacimientos en Polonia la republica checa y Hung
El yacimiento de carbdn mas extenso y valioso de la ex Unidn Soviética es el situado en la cuenca de Done
en Liberia Occidental.

Hablando de la clasificacion de los tipos de carbdn: El lignito, es muy frecuente en los paises de Europa de
este y Espafia, en especial en la provincia de Teruel y en la cuenca del Llobregat.

Los principales productores de antracita son: China, Corea del Norte, C. Del Sur, Espafia, Alemania y EE.U
10. La riqueza carbonifera de Espafia.

La abundancia de terrenos primarios , del periodo Carbonifero, en Espafia, convierte a este pais en el prim
productor de carbén de toda la cuenca del Mediterraneo. El primer filén de hulla en Espafa se descubrio
(1713) en la cuenca central asturiana, que mas tarde se transformé en el mas importante yacimiento nacior
La explotacién del carbén comenz6 de forma industrial con la aparicién y el desarrollo del ferrocarril y con I
instalacion de plantas siderargicas en Asturias y posteriormente en el eje del Nervion ( Vizcaya ). El carbén
asturiano tuvo que competir desde el principio con el britanico ya que este se podia obtener a mejores prec
gue el nacional debido a la escasa potencia de las vetas asturianas.

Otro gran centro hullero se forma en los terrenos hercinianos de Sierra Morena, tanto al N (cuenca de
Puertollano) como al sur de la cordillera (cuenca del Bélmez).

11. Reservas de carbon.

Las reservas mundiales de carbén son enormes. La cantidad de carbén recuperado desde un punto de vist
técnico y econémico, proporcionaria cinco veces mas energia que las reservas del petréleo crudo.

Segun el Consejo Mundial de la Energia, las reservas recuperables de antracita y carbén bituminoso ascen
a finales de 1980 a mas de 1.2 billones de toneladas. De ese carbdn recuperable, China tenia aproximadar
un 43%, EE.UU. un 17%, la Unién soviética un 12%, Sudafrica un 5% y Australia un 4%.

12. Contaminacion



Ciertos productos de la combustion del carbén pueden tener efectos perjudiciales sobre el medio ambiente.
guemar carbén, se produce diéxido de carbono entre otros compuestos. Debido al uso extendido del carbo
cantidad de CO2 en la atmésfera terrestre podria aumentar hasta el punto de provocar cambios en el clima
la tierra. También, el azufre y nitrégeno del carbon forman éxidos durante la combustion que pueden
contribuir a la lluvia acida. La mineria subterranea puede provocar silicosis en los mineros, hundimientos de
suelo situado sobre las minas y filtraciones de acido a los acuiferos. La mineria a cielo abierto exige una
restauracion del entorno para que la tierra vuelva a ser productiva y el paisaje se recupere.

En 1990, la preocupacion del calentamiento de la tierra como resultado del efecto invernadero, hizo que se
tomaran medidas para reducir las emisiones de CO2 provocada por el carbon.

La solucidn a estos problemas es costosa y esto hace que el consumo de carbdn crezca con lentitud.
13. Comunidad Europea del Carbén y del Acero (CECA)

Organismo supraoracional europeo que regula los sectores del carbén y del acero los paises miembros. Su
constitucion se establecio por el Tratado de Paris, firmado el 18 de abril de 1951, y se hizo efectiva el 10 de
agosto de 1952. Los paises que lo constituyen son: Bélgica, Francia, Rep. Fed. Alemana, Luxemburgo ltali:
Los Paises Bajos. Su presidente, propuso que las empresas del carbon y el acero de la RFA y Francia,
guedaran bajo el mando de una Unica entidad que supervisara su desarrollo. El comercio interior se
increment6 en un 100% en 5 afos y la producciéon incremento una quinta parte de la produccién total mund
hacia 1974.

En 1957, los 6 miembros de la CECA firmaron el Tratado de Roma, en él se establecia la Comunidad
Econdmica Europea, pero no fue hasta el 1 de julio de 1967 cuando la CEE, la CECA y la Comunidad
Europea de la energia Atdbmica se fusionaron en un solo organismo, la Comunidad europea (CE. En 1993
pasaria a convertirse en La Union Europea (UE).
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