indice

LT o 1 V][ T PSP 1
1.1 Propuesta de investigacion ..., 1
1.2  Elcarbdn activado...........cooiiiiiiiiiii e 2
1.3 Tamices moleculares de carbOn............oooiiiiiiii e 5

1.3.1 Fuentes y métodos de preparacion ........ oo 6
1.4 Separacion de gases mediante TMC ..., 14
1.4.1 Mecanismo de SEPAraCION ..........cooiiiiiiiiiiie e 14
14.2 1Y/ [=] 0o (o] (oY 1= T TP PP 17
1.4.3  Separacion OXigeno-NitrOgENO .........cooviiiiiiie i 21
144 Separacion de CO/CHy....ccooiiiicee e 25
1.5 CaracteriZaCiON ..........uuieiiiii e 27
1.6  Estrategia de trabajo ..., 30
1.7 REFEIENCIAS ... .ot 35

(071 011 (U] [0 T2 PO PRPPPRPPPIRt 49

2.1 MaAEIIAIES ....... e 49
2.1.1 Aserrin de madera de PiNO..........ciiieiiiii e 49
2 2 A (o U1 - o PR 49
2.1.3 (= 1T 50

2.2 Trata@mientos .....ccoouuiiiiiiiie e e e aees 52
2.21 Molienda y tamizado de la madera...........cooooooieiiiiiiiie 52
2.2.2 (0711 oTo] a1 ¢=To1 o] o IR PSR RP 52
2.2.3  ACHVACION.....e e 54
2,24  AGIEGACION ... nnne e 54
2.2.5 Granulacion, curado y tratamientos térmicos post-granulacion ........................... 55

2.3 CaraCteriZaCIONES..........uuuiiiie et e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeanaaaaas 56

2.3.1 TermMOgraVviMetria .. ... 56



2.3.2 ANALSIS CIEMENTAL ... e 56

2.3.3  ANAliSiS INMEAIALO . ... 57
234 Determinacion de propiedades MeCANICAS .........cuuuuiiiieeeiiiiiiiiiea e 57
2.3.5 Determinacion de isotermas de adsorcion-desorcion ...............cceeeeieeeeeeeeiinnnnnn. 57
2.3.6  Microscopia electronica de barrido (SEM).........ccccciiiiiiiiiiiiiiiees 58
2.3.7  Determinacion de cinéticas de adsorcion de distintos gases...........ccccvvvvviieninnnns 59
2.4  REFEIENCIAS c..uu ettt e e e e 62
(07T 011 (U] [0 TG TS PO PRRPPPRPPOR 64
3.1 CaraCteriZACIONES..... ... nnnnnnes 65
3.1.1 ANALISIS TEIMICO ... nnnnne 65
3.1.2  Rendimientos de carbonizacion y activacCion ....................eueeeuiemmmmmmimiiiiiiiinienninnnns 72
3.1.3  ANAlISiS INMEAIAtO .....ueeiie e 75
3.1.4  Analisis elemental .........cooooiiiiiiiii e 79

K Tt IS T O = Tox (=4 4= Tor (o] T8 (54 L = | R 83
3.2 CONCIUSIONES ... ssssssssssssssssnsnnnnnnnnnns 88
3.3 REErENCIAS .....eeeeieee e 89
(@71 o 1 (1] (o 10 USRI 91
4.1.1 Aglomeracion material carbonoso/alquUItran...............ccccccueiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 92
4.2 Tratamientos sobre 10S agregados ...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 95
421 Curado (Procedimiento 1) .......ooooiiiiiii e 95
4.2.2  Activacion (Procedimiento 1) ......ccooiiiiiiiiiiie e 97
4.2.3  Tratamientos térmicos postgranulaciéon (Procedimiento 2) .........ccccooeeeiiiviinnnnnnn. 101
4.3 CaracteriZacCiOn .........couuiiiiiiiiiiiiiie e 109
4.3.1 ANALISIS INMEAIAL0 ... 109
4.3.2  Analisis elemental ... 115
4.3.3  Ensayos de resistencia mecanica de los granulados ...............ccccoooeiiiiiieeeee, 123
4.3.4 Propiedades texturales de los granulados obtenidos ............ccccooeviviiiiiiiiiiinnens 123
N O o] o[ [ ] o] g = PP 141

A5 REIEIENCIAS ... e e e 142



(@71 o 1 U] (o 1.5 20PN 145
5.1 Velocidades de adsorcién de O, y N2 en carbones activados......................... 148

5.1.1 Velocidades de adsorcion de O, y N, en granulados obtenidos segun el
Procedimiento 1 .. ..ot 151

5.1.2  Velocidades de adsorcién de O, y N, en granulados obtenidos segun el

ProCcedimiento 2 .......oueiii e 155
51.3 Selectividad en 1as SEPAraCioNES .............oovvuiiiieiieeeii e, 165
51.4 Mecanismos de adSOrCION. ........coouuuiiiiiiie e 172
5.2 Velocidades de adsorcién de CO, y CH4 en carbones activados................... 175

5.2.2  Velocidades de adsorciéon de CO, y CH4 en granulados obtenidos segun el

PrOCEAIMIENTIO 2 ..o oo e 182
5.2.3  Selectividad en 1as SEPAracCioNES .............oouvuuiiiiiiieeiiieeee e 191
524 MeCaNISMOS A€ AUSOICION. ... et e e e e 199

5.3 Velocidades de adsorcion de Oj, Ny, CO, y CHs en TMC comercial (TAKEDA

K 7 RSP 202
5.4 CONCIUSIONES ...ttt ettt e e e e e e e e e e e as 206
5.5 REfEIrENCIAS ..o 207
(@71 o 1 (1] (o 11 2SRRI 210
6.1.1 El alquitran como agente aglomerante ...............ooouviiieiiieeiiiicecee e, 210

6.1.2 Efectos del aglomerante sobre las propiedades fisicoquimicas de los granulados ..

6.1.3 Efectos del aglomerante sobre las propiedades texturales de los granulados... 211

6.1.4 Estudio de las posibilidades de separacién de mezclas de gases..................... 212

6.2.1 Determinacién de las isotermas de adsorcidon de diéxido de carbono para los

carbones activados N0 aglomerados. ...........oiii i 213
6.2.2  Determinacion de las curvas de contacto de otros gases..............eevvvvveevennnnnnnes 213
6.2.3  Modificaciones adicionales de los TMC obtenidos ............c.cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 213

6.2.4 Mejoras en el equipo de determinacion de cinética de adsorcidén de gases....... 213



