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Resumen analitico

Este articulo busca concientizar a los
lectores de la necesidad que tiene la
humanidad de diseflar proyectos
encaminados a la mejora de los procesos
de producciéon que utilizan carbén como
combustible, los cuales estan generando
un gran porcentaje de las emisiones
globales de CO2; la manera de transmitir
esta informacion esta basada en la
presentacion de una serie de datos
estadisticos que permitiran visualizar los
aportes mas significativos de diferentes
tipos de combustibles a nivel global,
luego se muestran los aportes de CO2
en Colombia y en el mundo, finalmente
se presentan estadisticas de consumos
energéticos debidos a la combustion de
carb6n en nuestro pais; después de
haber planteado la problemética, se
presenta uno de los avances
tecnolégicos realizados por un grupo de
instituciones como Eco carbon, el ICP, la
UIS y otras, los cuales permiten reducir
las emisiones de CO2 y otros gases
nocivos mediante la utilizacion de una
combinacién de combustibles derivados
del petroleo, carbon pulverizado y agua;
la discusion esta abierta, con el &nimo de
buscar mezclas que permitan disminuir
aun mas las emisiones.
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ABSTRACT.

This article aims to raise awareness
among readers of the need for mankind
to design projects aimed at improving
production processes that use coal as
fuel, which are generating a large
percentage of global emissions of COZ2;
how to convey this information is based
on the presentation of a series of
statistical data that will display the most
significant contributions of different types
of fuels globally, then the contributions of
CO2 in Colombia and the world is finally
presented statistics of energy
consumption due to the combustion of
coal in our country; after the problematic,
presents one of the technological
advances made by a group of institutions
as Eco coal, ICP, UIS and others, which
reduce emissions of CO2 and other
harmful gases by using a combination of
petroleum fuels, pulverized coal and
water; the discussion is open, with the
aim of seeking mixtures that may
decrease emissions further.

1. INTRODUCCION

Desde tiempos muy remotos, el hombre
siempre ha requerido de energia para
mejorar sus condiciones de vida, en esta
lucha diaria por satisfacer sus
necesidades ya sea en la construccién
de viviendas, vias, generacion de
energia eléctrica, fabricacion y operacion
de medios de transporte, el gran
afectado ha sido nuestro planeta, en el
cual cada dia estan aumentando las
areas desérticas y disminuyendo las
zonas verdes y con ello el agua; también
se ha afectado en gran medida la calidad
del aire que respiramos, aumentando los



niveles de gases de efecto invernadero
como CO2, SO2, NOX y demds, los
cuales son nocivos para nuestra salud y
generan una retencibn de energia
térmica proveniente del sol, la cual a su
vez incrementa la temperatura global
afectando  gravemente  todos los
procesos y ciclos naturales que se dan a
diario en nuestro querido planeta tierra.

Por todo lo citado anteriormente, todos
nuestros  esfuerzos  deben  estar
orientados a desarrollar proyectos que
mitiguen o eliminen los dafios causados
por los diferentes procesos de
contaminacion que se dan todos los dias
en todo el mundo; uno de los casos mas
graves y mas grandes de contaminacion
atmosférica que se dan a diario en casi
todos los paises del mundo son los
asociados a generacion de vapor de
agua, mediante la utilizaciéon de carbén
mineral en el proceso de combustion; el
proceso de combustién contribuye con
gases téxicos como CO2, CO, SO2, NOx
y otros, los cuales causan dafios
irreversibles en nuestra capa de ozono y
contaminan en general todo el aire del
planeta, siendo el responsable de miles
de enfermedades de caracter
respiratorio, principalmente en
poblaciones cercanas a las industrias
donde se llevan a cabo estos
procedimientos.

Lo citado anteriormente nos lleva a
plantearnos preguntas como ¢cuantos
millones de toneladas de gases toxicos
envia la humanidad por afio hacia el
aire?, ¢qué porcentaje de estos
generamos los Colombianos?, ¢Cual
combustible contamina mas?, ¢ podemos
generar menos gases con algun
dispositivo que permita una combustion
mas limpia?

2. EMISIONES DE CO2 EN
COLOMBIA'Y EN EL MUNDO.

En Colombia y en el mundo entero el
desafio méas reciente han sido las
emisiones de diéxido de carbono (CO2),
la liberacion de CO2 a la atmosfera
debido a actividades humanas, a
menudo denominadas emisiones
antropogénicas, se ha relacionado con el
calentamiento global, la combustién de
combustibles fésiles es la fuente principal
de emisiones antropogénicas en todo el
mundo (Fig. No 1); aunque el uso del
petréleo en el sector del transporte es la
mayor fuente de emisiones de CO2
relacionadas con la energia, el carbon
también es una fuente significativa (ver
fig No 2). Como resultado, la industria ha
estado investigando y desarrollando
diferentes opciones tecnolégicas para
dar respuesta a este nuevo desafio
medioambiental.
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La siguiente tabla (Fig. No 3) muestra el
ranking por paises de emisiones de
gases de efecto invernadero
(actualizacion 2007). De acuerdo con
esta tabla cada Colombiano produce un
promedio de 1,4 toneladas métricas de

invernadero-en-el-
mundo#sthash.SOISEWUc.dpuf.

Un estadounidense produce en promedio
19,7 toneladas de CO2 al afio, un
aleman 9,9 toneladas, un francés 6,1
toneladas, un venezolano 6 toneladas,
un chileno4,4....

Colombia emite 62 millones de toneladas
de CO2 al afio y es responsable del
0,18% de las emisiones mundiales que
suman un total de 33535 millones de
toneladas; en cuanto al total de
emisiones por pais Colombia ocupa el
puesto 51 y de acuerdo al nimero de
habitantes por pais, los colombianos
ocupamos la posicion 117.

See more at.
http://ecolife.co/index.php/ecotendencias

137-total-de-emisiones-de-
invernadero-en-el-
mundo#sthash.SOISEWUc.dpuf

Fig. No 3
MtCO2e Toneladas
(toneladas % del métricas
. métricas total de CO2 por

PAIS de COZ2) Pos. global persona Pos.
______________________________________________________________|
China 67026 (1) 22.70% 51 (68)

Esfados Unidos 58267 (2) 19.73% 193 (7)
Unicn Europea (27) 40645 (3 13.76% 82 (39
Federacion Rusa 16263 (4) 551% 114 (18)
India 14104 (5) 478% 13 (122)
Japén 1,.270.1  (B) 4.30% 9.9 (25)
8172 (1) 277% 949 (28)

5839 (8) 1.98% 177 (9)

Reino Unido 5302 (@) 1.80% 87 (34
Corea (Sur) 5171 (10) 1.75% 107 (21)
Iran 5121 (1) 1.73% 72 (47
Méxica 4673 (12) 1.58% 44 (73
talia 4513 (13) 1.56% T8 (43)

Australia 4011 (14) 1.36% 190 (8)
Indonesia 4004 (15) 1.35% 1.8 (107)
Francia 3804 (18) 1.20% 6.1 (56)
Brasil vIT (M 1.27% 20 (104)
Saudi Arabia 3734 (18) 1.26% 155 (1)
Espafia e (19 1.26% 83 (3N
Sur Africa 3526 (20) 1.19% 74 (45)

20 paises que emiten mayor cantidad de
CO2, suman el 92,94% de las emisiones
totales.

3. USOS QUE SE LE DAN AL
CARBON MINERAL EN
COLOMBIA.

A pesar de la masificacion del gas
natural y el GLP en Colombia, el
consumo de carbon subié en la
dltima década, esto debido al
crecimiento econémico que viene
presentando el pais, por lo tanto
el impacto ambiental seguira
siendo alto producto de la
utilizacion de este combustible a
nivel industrial y de generacion de
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energia eléctrica principalmente,
a continuacion se muestran
graficas que muestran los
consumos entre 2000 y 2009 y
las proyecciones del uso del
carbon mineral en nuestro
territorio hasta 2029.

Fig. No 4
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Proyeccion de demanda de carbon en Colombia segun usos.

4. COMBUSTION DE CARBON
MAS LIMPIA.

Uno de los mayores desafios
medioambientales a los que se enfrenta
el mundo actualmente es el riesgo del
“calentamiento global’.

Los gases naturales de la atmosfera
como el CO2 ayudan a regular la
temperatura de la tierra atrapando ciertas
radiaciones, a esto se le conoce como el
efecto invernadero. Las actividades
humanas, como la combustion de
combustibles fosiles, producen gases de
efecto invernadero adicionales (GHG),
que se acumulan en la atmésfera. Los
cientificos opinan que la acumulacién de
estos gases esta provocando un mayor

efecto invernadero, lo que puede
provocar un calentamiento global y un
cambio climético.

Los principales gases causantes del
efecto invernadero son el vapor de agua,
el diéxido de carbono, el metano, el 6xido
nitroso, los hidrofluorocarburos, los
perfluorocarburos y el hexafloruro
sulfarico.

El carb6n es una de las principales
fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero generadas por actividades
humanas y el sector esta comprometido
a minimizar estas emisiones.

Los gases de efecto invernadero
asociados al carbon son el metano, el
diéxido de carbono (CO2) y el Oxido
nitroso (NO2), el metano se libera desde
las explotaciones de carbén, el CO2 vy el
N20O se liberan cuando se utiliza el
carbon par a la generacion de
electricidad o en los procesos
industriales, como en la produccion de
acero y de cemento.

4.1. Eficacia de la
combustion

Un paso importante en la reduccion de
las emisiones de CO2 de la combustién
del carbén es la mejora en la eficacia
térmica de las centrales eléctricas de
combustion de carbon. La eficacia
térmica es una medida de eficacia de
conversién del combustible para los
procesos de generacion de electricidad.
Cuanto mayores sean los niveles de
eficacia, mayor sera la energia producida
a partir del combustible.

La eficacia térmica global media de la
centrales eléctricas de combustiéon de
carboén se sitlia alrededor del 30%, el uso
de nuevas tecnologias “supercriticas”
permiten que las centrales eléctricas de
combustion de carbén alcancen
rendimientos térmicos totales del
43-45%. Estos niveles superiores son
posibles gracias a que la planta



supercritica trabaja con temperaturas y
presiones de vapor superiores que los de
una planta convencional. Las plantas
ultrasupercriticas pueden lograr niveles
de rendimiento superiores al 50%
trabajando con temperaturas y presiones
aun mas altas. Existen mas de 400
plantas supercriticas en todo el mundo,
incluyendo algunas en los paises en vias
de desatrrollo.

5. ELRETO “LOGRAR UNA
COMBUSTION DE CARBON
AUN MAS LIMPIA”,

Colombia posee wuna gran riqueza
carbonifera, la que ha sido poco utilizada
debido especialmente al auge
del petréleo. En la actualidad, el pais
produce 25 millones de toneladas de
carb6on al afio y consume sélo 5.5
millones de toneladas. El resto de la
producciéon es puesta en el mercado
internacional, sin embargo, recientes
investigaciones sobre el carbon en las
que participan Ecocarbon, Ecopetrol, el
Instituto Colombiano del Petréleo, ICP, y
la Universidad Industrial de Santander,
con el auspicio de COLCIENCIAS, han
logrado la obtenciéon de un combustible
liguido que utiliza carb6n pulverizado,
cuyas propiedades caldricas,
ambientales, técnicas y econdmicas
hacen prever un mejor futuro para la
explotacién carbonifera del pais. Los
resultados de esta investigacion,
novedosos en el campo energético, son
producto del talento y la capacidad
nacional.

Se trata de la mezcla CCTA (Carbdn-
Combustéleo-Tensoactivo-Agua), que
significa carbén pulverizado mezclado
con agua, lo que se denomina “slurry” o
emulsién, un residuo de la industria
petrolera 0 combustéleo y aditivos de
fabricacion nacional. Esta mezcla se
convierte en un combustible no
convencional de bajo costo y competitivo
en el mercado nacional e internacional.

Para obtener esta mezcla se parte del
carbon sélido el cual es pasado por un
proceso de trituracion y luego de
molienda. El fino polvo se mezcla con
agua, dando como resultado la emulsion.
Se agrega el combustéleo vy
posteriormente el aditivo para estabilizar
la emulsion.

El resultado es una mezcla cuya
combustion es practicamente completa,
de alto contenido calorico, que puede ser
transportada por tuberias y cuyos niveles
contaminantes tipo CO (Moné6xido de
Carbono) y NOx (Oxidos de Nitrogeno)
son menores o similares a las producidas
por quemas con otros combustibles. Para
el SOx (Oxido de Azufre) su produccién
depende del contenido de azufre en el
carbdn o en el combustoleo.

Este combustible liquido ya ha sido
ofrecido a paises europeos con tradicién
en el uso del carbon a nivel industrial,
como Inglaterra, Alemania y Espafia y se
espera que tenga una  gran
aceptacién por ser de facil manejo vy
amigable al medio ambiente. El uso de la
CCTA es 6ptimo para plantas térmicas
de generaciébn eléctrica, hornos vy
calderas en cualquier proceso industrial.

De acuerdo con Medardo Gamboa,
Asesor del Programa Nacional de
Energia y Mineria de COLCIENCIAS, la
primera etapa de este estudio consistié
en preparar la emulsion y aprender a
manejarla. Posteriormente, en la fase Il
se procede a quemar la mezcla en una
camara de combustion y estudiar sus
variables como el tamafio de las
particulas del carbon pulverizado,
relacion carbén-agua-petréleo,
viscosidad y estabilidad de la emulsion,
entre otras, ademas fue
necesario optimizar las condiciones de
transporte y almacenaje. La fase lll, y la
definitiva, consistira en realizar la quema
industrial en ZipaquirdA o Termopaipa,
procedimiento que tendr& como
observadores a investigadores



nacionales y potenciales compradores
internacionales.

Los costos de esta investigacion
ascienden a los $695 millones de pesos,
los cuales han sido aportados por
COLCIENCIAS, Ecocarbon y el Instituto
Colombiano del Petréleo, dentro del
marco de la politica de COLCIENCIAS
para el apoyo a la investigacion y el
desarrollo  tecnolégico, con el fin
especifico de generar herramientas
necesarias para mejorar el proceso de
combustion, de forma que sea mas
eficiente, ambientalmente limpio vy
técnica y econdmicamente viable.

“Durante el desarrollo de mi trabajo de
grado se logr6 homogenizar una mezcla
de carbdn pulverizado, aceite de motor
usado y agua, logrdndose una
combustion estable, con un alto
rendimiento calorico, guedando
pendiente realizar andlisis isocinetico de
gases con el fin de comprobar niveles de
emisiones de CO2, NO2 y demas gases
de efecto invernadero”.
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