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Conductividad eléctrica de carbén térmico
a diferente humedad y tamafio de grano

Electrical conductivity of thermal coal to different
humidity and grain size
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Resumen

En este trabajo se reporta el desarrollo experimental para dos muestras de carbon
térmico extraidas del area metropolitana de San José de Clcuta, a las cuales se les se
hizo el muestreo, cuarteo, secado y trituracion con un molino mecanico. Posteriormente
se determind la composicion fisicoquimica mediante el analisis proximo o inmediato, y,
por ultimo, se midio la conductividad eléctrica a diferentes tamarios de grano y con
diferentes porcentajes de humedad, observando la relacién entre el potencial (voltaje)
de entrada sobre la muestra, y la respuesta o potencial de salida de la misma (método
de las cuatro puntas).
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Abstract

This paper reports the experimental development for two thermal coal samples taken
from the metropolitan area of San José de Cucuta, to which were made sampling,
quartering, drying and grinding with a mechanical grinder. Subsequently it was determined
the physicochemical composition by means of near orimmediate analysis, and, finally,
it was measured the electrical conductivity at different grain sizes and with different
percentages of humidity, observing the relationship between the potential (voltage) of
input on the sample, and the response or potential output of the same(the four tips
method).

Keywords
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Introduccion

El carbdn es un combustible solido de color negro, formado por carbono, el cual contiene
componentes volatiles y no volatiles que, al quemar el carbdn, quedan en forma de
residuos. Este mineral se utiliza en la produccion de calor dentro de hornos, en la
generacion de vapor, y en muchos otros sistemas térmicos como fuente principal,
compitiendo con otras materias primas, tales como el petroleo, el gas natural, e incluso
la madera. (Alvarez, Diez,Barriocanal&Cimandevilla, 2005; UPTC, UIS, UFPS &
Colciencias, 2004).

El departamento de Norte de Santander esta localizado en los limites con Venezuela, y
hasta el afio 2004 se habia calculado que tiene reservas medidas de 119,69 Mty se
caracteriza por predominar la mineria poco tecnificada. Este departamento se considera
muy importante, debido a su ubicacion geografica donde gran parte de la produccion se
destina a la exportacion a través del puerto de Maracaibo, en Venezuela.

Es importante caracterizar los carbones que se encuentran en esta area, con el fin de
optimizarlos y sacarles el mejor provecho, ya sea para la aplicacion a la industria o al
desarrollo tecnolégico.Con ese proposito es importante estudiar y determinar el
comportamiento de la conductividad térmica, de polvos de carbdn térmico, del
departamento de Norte de Santander.

El proposito de este trabajo es la descripcion del analisis proximo y el estudio de la ley

de Ohm y conductividad eléctrica para dos minas pertenecientes a la zona metropolitana
de San José de Cucuta, a diferentes porcentajes de humedad y tres tamafos de grano.
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Conductividad eléctrica de carbén térmico a diferente humedad y tamaiio de
grano

La calidad de los carbones esta referida a las propiedades fisicas y quimicas tales
como humedad, cenizas, materias volatiles, carbono fijo, azufre total y poder calorifico,
que son las que definiran el uso final del material (Valbuena, 2007).

Existen diferentes tipos de carbon mineral en funcién del grado de carbonificacion que
haya experimentado la materia vegetal que origind el carbon. Estos van desde la turba,
que es el menos evolucionado y en el que la materia vegetal muestra poca alteracion,
hasta la antracita, que es el carbon mineral con mayor evolucion. Esta evolucion depende
de laedad del carbon, asi como de la profundidad y condiciones de presion, temperatura,
entorno, etc., en las que la materia vegetal evoluciono hasta formar el carbdn mineral.

El rango de un carbon mineral se determina en funcién de criterios tales como su
contenido en materia volatil, contenido de carbono fijo, humedad, poder calorifico, etc.
Por lo general, a mayor rango, mayor es el contenido en carbono fijo y mayor el poder
calorifico, mientras que disminuyen su humedad natural y la cantidad de materia volatil.
Existen varias clasificaciones de los carbones segun su rango. Una de las mas utilizadas
divide a los carbones de mayor a menor rango en: Antracita, Bituminoso (bajo, medio o
alto en volatiles), Sub-bituminoso, Lignito y Turba (Greenpeace, 2009).

Conductividad eléctrica

El voltaje medido en un conductor es proporcional a la corriente que circula por este, en
un factor Ilamado resistencia. En la mayoria de las substancias y en un amplio intervalo
de intensidades del campo eléctrico, se encuentra que la densidad de corriente es
proporcional a la intensidad del campo eléctrico que la causa. A esta constante de
proporcionalidad se le conoce como laconductividad del material (Purcell, 2005, p. 120-
125).

Para una geometria conocida, se puede expresar la magnitud de la densidad de corriente
en funcion de la diferencia de potencial, y por medio de esta forma se puede encontrar

una expresion que relaciona explicitamente la resistencia eléctrica del material y su
conductividad eléctrica (Purcell, 2005p. 120-125).

!
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Procedimiento experimental

En este trabajo se utilizo carbon de las minas Las Dalias y Cerrotasajero, ubicadas en
el departamento de Norte de Santander, el cual se tritur6 a diferentes granulometrias



identificadas por los tamices # 30, # 50 , #60 y #100 (A.S.T.M E11/95, E-323, D-410).
Con lamalla # 60 se determind el analisis proximo(Tabla 1). Para los demas tamafos
de grano se hicieron pruebas de ley de Ohm con porcentajes de humedad del 5, 15y 25
%, respectivamente.

Los materiales e instrumentos utilizados fueron una fuente de corriente directa variable
entre 0-30 v, una caja de Mdller, dos multimetros, una resistencia de prueba de 1MQ,
una balanza, agua destilada y cables o conectores. La recoleccion de los datos se
efectud segun lo muestra la siguiente figura:

Fig. 1. Montaje experimental.

Resultados y discusion

Las muestras utilizadas pertenecen al departamento de Norte de Santander, cuyos
nombres son Las Dalias y Cerrotasajero. Se realizé un muestreo y un analisis proximo
para clasificar al carbon bajo las normas: A.S.T.M. D-2013 (muestreo mecanico,), D-
3302 (determinacion de humedad), D-3172 (carbono fijo), D-3175 (materia volatil), D-
3174 (cenizas), D-3177 (porcentaje de azufre), D-3286 (poder calorifico), como se muestra
enlaTabla 1.
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Cuarteo y secado de las Molienda y tamizado

muestras al aire libre.

Fig. 2. Molienda y tamizado de las muestras
para la determinacién de la conductividad eléctrica.

Tabla 1. Determinacion del analisis préximo de las muestras

Analisis proximo
Variable Las Dalias % Cerrotasajero %
Humedad 1,42 0,44
Ceniza 7,65 1,74
Materia volatil 39,69 34,02
Carbono fijo 51,24 63,80
Azufre 0,83 0,44

Fuente: autores

Dentro del proceso de medicion de la ley de Ohm y determinacion de la conductividad
eléctrica, se trabajo con una caja de Miiller, para identificar una geometria especifica, y
se utilizé una resistencia de prueba de 1MQ conectada en serie, con el fin de conocer
la corriente que circula en el circuito. En las Figuras 3, 4 y 5, se presenta el
comportamiento eléctrico de los carbones para las dos minas, a un tamafo de grano
generado por los diferentes tamices, en donde se observa un comportamiento lineal del
voltaje y la corriente, registrado en las muestras. Se anota que el valor de la pendiente
es una medida de la conductividad eléctrica, la cual se ve afectada por la geometria que
se utilizo.
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Fig. 4. Conductividad eléctrica de la mina a) Las Dalias b) Cerrotasajero, para tamiz # 100.

En las figuras se puede observar que un aumento en la humedad del polvo de carbon
genera una menor pendiente en la medida, la cual representa la resistencia del material;
y por medio de la ecuacion (1) se puede encontrar que la conductividad eléctrica aumenta.

En las Figuras 5 y 6,se muestra una relacion de la conductividad eléctrica frente al
tamafo de grano para las dos minas, a una sola concentracion de humedad, y se tiene
mejor conductividad eléctrica para granos mas gruesos, dado que la pendiente aumenta
a medida que el tamafo de grano es mas fino.

Esto se debe a que el agua presente en la muestra genera un mejor efecto de bordeo de
los granos mas grandes y no es tan absorbida por estos, generando caminos de agua
por los cuales los electrones tienden a moverse mas facilmente que por los granos mas
finos, en donde la absorcion del liquido es mayor y los caminos generados no estan
muy bien conectados entre si, lo que ocasiona mayor obstaculo para que se muevan
los electrones.
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Fig. 6. Comparacion de la conductividad eléctrica para los diferentes tamices

de la mina Cerrotasajero a una concentracion de humedad de a) 15% y b) 25%.

Por otro lado, al observar el valor de las pendientes, se nota que la mina con mejor
conductividad eléctrica es “Las Dalias”, debido a que presenta una pendiente menor a la
de la otra mina. Si se tienen en cuenta los analisis proximos y se relacionan con este
fendmeno, se aprecia que debido a la gran cantidad de cenizas que posee la mina se
puede inferir una mejor conduccion a ella, dado que estas impurezas (en su mayoria
elementos) contribuyen a que los electrones tiendan a moverse con mayor facilidad,
pues son mas ordenados que el carbén mineral, el cual es amorfo, por lo que con estos
elementos hay preferencias de recorrido que producen una mejor conductividad eléctrica.
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Conclusiones

» Elfendmeno de conduccion eléctrica para polvos de carbon humedos, presenta un
comportamiento de tipo lineal, en el cual se tiene un aumento en la conductividad
eléctrica a medida que la muestra es mas humeda.

+ Para tamafos de grano mas gruesos, la conduccion eléctrica es mejor que para
tamafos de grano mas finos, gracias a la humedad que genera caminos conductores
mas conectados entre si.

» Debido a la cantidad de cenizas presentes en la mina Las Dalias, esta presenta
mejor conductividad eléctrica.
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