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RESUMEN: El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un sistema de aglomeracion que le aporte al carbon activado
una elevada resistencia mecanica para su aplicacion en procesos de hemofiltracion, una alta selectividad especifica y pureza
quimica; destinado a la eliminacion de compuestos toxicos de la sangre por intoxicaciones agudas. Esta obtencion consta de
diferentes etapas como son la pirolisis, sintesis de carbon activado, purificacion quimica, desarrollo de capas bio-
compatibles, disefio del paquete receptor y aglomeracion. Se realizd un proceso de aglomeracion, utilizando como
aglutinantes fuel oil, almidén, y melaza, a partir de carbon primario de casuarina y cascara de coco nacionales, los cuales se
encontraban disponibles en nuestro centro (CIPIMM). Estas pruebas se realizaron mediante el estudio de procesos de
peletizacion, briquetizacion y extrusion. Se realiza un proceso de activacion, considerando como criterio general, que los
aglutinantes utilizados tuvieran una resistencia por encima del 91% Norma ASTM D 3802. En el proceso de briquetizacion
se obtuvieron como resultado resistencias entre el 91.96 - 92.33 % para la casuarina y coco respectivamente. Los tres
aglutinantes briqueteados califican para ser sometidos al proceso de activacion. El sistema de aglomeracion por peletizacion a
partir de los carbones activados de casuarina y coco pueden considerarse como satisfactorios. Se obtiene una formacion de
pellets muy resistentes a la caida en verde, para una resistencia mecanica con valores entre 93 - 97 % y valores puntuales de
98 y 99 % para el fuel oil y de 96- 97 para la melaza, lo que hace que esta tecnologia pueda ser aplicada en procesos de
hemofiltracion.
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ABSTRACT: The objective of this work is to develop on agglomeration system that provides activated coal with high
mechanical resistance for its application in hemofiltration processes, high specific selectivity and chemical purity, intended
for the elimination of toxic compounds from the blood due to acute poisoning. This production consists of different stages
such as pyrolysis, activated coal synthesis, chemical purification, development of bio-compatible layers, design of the
recipient package and agglomeration, a fuel oil, starch, and molasses as binders, from primary caesarian coal and national
coconut shell, which were available in on center (CIPIMM)), these tests were carried out by studying pelletization, briquetting
and extrusion processes. An activation process is carried out, considering as a general criterion that the binders used had a
resistance above 91% ASTM D 3802 Standard. In the briquetting process, resistances between 91.96-92.33% were obtained
for caesarian and coconut respectively. All three briquetted binders qualify to undergo the activation process. The
agglomeration system by pelleting from caesarian and coconut activated carbons can be considered satisfactory. A
formulation of pellets that are very resistant to green fall is obtained, for a mechanical resistance with valves between 93-97%
for fuel oil and 96-97 % for molasses, which makes this technology can be applied in hemofiltration processes.

Key words: primary coal, pelletization, briquetting, hemofiltration.

INTRODUCCION del paquete receptor y aglomeracion. Esta tltima etapa
constituye el objetivo de la investigacion, donde se

El estudio va encaminado a la obtencion de un carbon . . . .
estudiaran diferentes sistemas de aglomeracion

activado de una alta selectividad especifica y pureza
quimica destinado a la eliminacion de compuestos
toxicos de la sangre por intoxicaciones agudas.

relacionados con la peletizacion, briquetizacion (en
forma de pastillas) y extrusion, cuestion esta de una

Esta obtencién consta de diferentes etapas alta relevancia ya que estos carbones precisan de una
como son sintesis de carbon activado, purificacion alta resistencia mecéanica al paso de la sangre
quimica, desarrollo de capas bio-compatibles, disefio por el filtro.
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La peletizacion tiene gran aplicacion en el caso
de materiales en forma de particulas muy finas. Es
frecuente exigir que la granulometria de la materia
prima sea inferior a 0.200 mm y que el 70 % sea inferior
a 0.075mm ya que con particulas de mayores tamafios
se obtienen pellets defectuosos (Bello Alvarez, 2007).

En cuanto a los aglomerantes son sustancias
organicas e inorganicas formadas por areniscas y
arcillas que al ser mezcladas con solidos en forma
de polvo o granular forma aglomerados en forma de
briquetas pellets y tabletas. Se deben de establecer las
especificaciones del aglomerado ya que la resistencia,
los costos de aglomeracion y la necesidad de ser
resistentes al agua dependen de la seleccion de los
aglomerantes utilizados en la produccion de pellets,
aunque pueden no ser efectivos para briquetas o
viceversa, (Garcia Escalona et al., 2019).

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar
un sistema de aglomeracion que le aporte al carbon
activado una eclevada resistencia mecanica para su
aplicacion en procesos de hemofiltracion.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un proceso de aglomeracion, utilizando
como aglutinantes fuel oil, almidon, y melaza, a partir
de carbon primario de casuarina y cascara de coco.
Estas pruebas se realizaron mediante el estudio de
procesos de peletizacion, briquetizacion y extrusion,
los aglutinantes utilizados deben tener una resistencia
por encima del 91% Norma ASTM D 3802, (2016).

Equipamiento utilizado

Las pruebas correspondientes se realizan con el
empleo de los siguientes equipos disefiados y otros
adquiridos por el CIPIMM:

e Peletizador de disco.
* Briqueteadora.
e Extrusora.

* Mufla marca BT-170 con control automatico
de temperatura con un rango de calentamiento
de 0-1200°C.

Caracteristicas del carbon primario de casuarina y
coco utilizados

En la siguiente tabla se muestra una caracterizacion
quimica del carbén primario de casuarina y coco.

Tabla 1. Analisis quimico del carbon primario de casuarina y coco

. Material .
Materia Carbono olitil Cenizas Melaza
volatil
prima fijo (%) %) (%) (%)
Casuarina 85.12 12.37 2.51 32.0 7.50
Coco 76.10 21.62 2.28 N.D 9.00

N.D: No detecta.

Metodologia empleada para el proceso de
peletizacion, briquetizacion, extrusion, tableteado
y activacion de las muestras

Peletizacion: Se emplea la metodologia de
aglomeracion de carbon por el método de peletizacion
para lo cual el carbon previamente homogenizado y
cuarteado se muele a una granulometria de 80 % bajo
0,074 mm. Este proceso se desarrolla en un peletizador
de disco utilizando para ello diferentes aglutinantes
(fuel oil, almidén, melaza). A continuacion, se
presentan los parametros utilizados (tabla 2).

Tabla 2. Parametros utilizados en las pruebas de peletizacion

TIPO DE ANGULO DE
CARBON AGLUTINANTE 96 INCLINACION
GRADOS
Casuarina Fuel oil 20 45
Casuarina Fuel oil 30 45
Casuarina Fuel oil 40 45
Casuarina Almidon 15 45
Casuarina Almidon 20 45
Casuarina Almidén 15 50
Casuarina Almidon 20 50
Casuarina Melaza 15 45
Casuarina Melaza 20 45
Casuarina Melaza 15 50
Casuarina Melaza 20 50
Coco Fuel oil 20 45
Coco Fuel oil 30 45
Coco Fuel oil 40 45
Coco Almidon 15 45
Coco Almidon 20 45
Coco Almidon 15 50
Coco Almidén 20 50
Coco Melaza 15 45
Coco Melaza 20 45
Coco Melaza 15 50
Coco Melaza 20 50

Estas muestras se secan a 300 °C durante 2h para
después ser sometidas a pruebas de caidas desde
2 m, segun las normas internacionalmente vigente,
que plantean lo siguiente:

No resistentes: < 3 caidas, poco resistente:
3-6 caidas, resistentes: 6-10 caidas y Muy resistentes:
>10 caidas.

A partir de este criterio se seleccionaron los mejores
pellets para su evaluaciéon en cuanto a su resistencia
mecanica segin Norma ASTM D 3802 (2016).

Briquetizacion: Para este proceso se disefid y
construyd un molde de acero inoxidable y para la
conformacion de las briquetas se utiliz6 una prensa.
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En el proceso de briquetizacion se utilizan como
aglutinantes el almidon grado reactivo en una
proporcion de 1.5 mililitros de almidon al 10 para
la conformaciéon de una mezcla homogénea para
briquetear y obtener pastillas de carbon en el orden
de tres réplicas, briqueteadas a una presion de
450 Kgf/cm?. De igual forma, se prepar6 una solucion
de melaza y fuel oil al 20 % respectivamente. El
presente procedimiento se aplico de igual forma para
el fuel oil.

Extrusion: Se toma la muestra de carbon activado
de coco y casuarina con granulometria de -3+1 mm
para realizar el proceso de molienda y clasificacion
granulométrica hasta obtener el tamafio adecuado de
trabajo de 80% bajo 200 mallas.

Tableteado: Con el objetivo de diseflar una
formulacion para la obtencion de tabletas de carbon
de coco y casuarina, se comenzaron los estudios de pre-
formulacion de un granulado para lograr tabletas con la
dureza superior a 3.0 kgf a partir de una troqueladora
Killian Monopunzoén de 5/16 CN. El proceso se aplico
en ambas materias primas y fue desarrollado por la
Empresa Medsol.

Figura 1. Equipamiento utilizado para la activacion

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la obtencion de carbon activado de
casuarina y coco

En la tabla 3 se representan los analisis del carbon
activado obtenido de casuarina y coco.

Peletizacion

Para la aglomeracion por peletizacion utilizando
fuel oil y melaza como aglutinantes se obtuvieron
los mejores resultados de caidas en verde para

Activacion: Las pruebas se realizaron con empleo las granulometrias de +5 mm y -5+3.2 mm
del equipamiento que se muestra en la Figura | respectivamente (Tablas 4, 5).
Tabla 3. Analisis del carbon activado obtenido de casuarina y coco
Ti d .
. . . Presion Temperatura lemp(?, ¢ Indice de iodo Decoloracion
No Materia prima Pesoinicialg . . retencion
parcial % de activaciéon °C . (mg/g) de melaza %
Minutos
1 Casuarina 200 100 850 120 932.26 100.00
2 Coco 200 100 900 120 903.30 24.05
3 Casuarina 200 100 850 120 1329.97 97.46
4 Coco 200 100 900 120 13877.81 44.30

Relacion de vapor para todas las pruebas 1.5 g de vapor / g de carbon hora

Tabla 4. Resultados obtenidos utilizando fue oil como aglutinante

-3mm +1mm

Materia prima Fuel % +5mm % -5+3.2mm %

Caida verde Caida verde Caida verde

-lmm % H,0 ml

% +Smm -Smm +3mm  -3mm +1mm
casuarina 40 46.75 34.20 15.05 4.0 48 17 7 6
casuarina 40 3543 20.40 37.28 6.89 50 15 4 2
coco 40 40.20 20.35 38.12 1.33 48 20 9
coco 40 45.26 18.43 35.10 1.21 50 18 6

Tabla 5. Resultados obtenidos utilizando melaza como aglutinante

Materia prima Melaza % +10mm % -10+5mm % +2-15nnrlnn:) v -2mm % H,0 Ml C:lic;?h\;lel:lde f(?:;‘f;;; CS?::I? Z;:li:;-
casuarina 15 20.14 67.0 12.86 100 - 17 18
casuarina 15 40.34 50.30 9.36 100 - 13 16

coco 15 - 15.30 68.40 16.30 100 - 21 19
coco 15 40.36 52.37 7.27 100 - 16 14
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A continuacién, se muestran los resultados de
la activacion.

Tabla 6. Resultados obtenidos de la peletizacion con carbon activado

PROCESO DE PELETIZACION RESISTENCIA %

CASUARINA COoCO

FUEL . FUEL ]
MELAZA ALMIDON MELAZA ALMIDON

OIL OIL

97.56 96 e 98 93 e

Los resultados obtenidos expresan que para los
valores de resistencia que se muestran no son los
indicados para el proceso de hemofiltracion, los cuales
deberan ser superiores al 99% (DATASHEET).

Briquetizaciéon

A continuacion (tabla 7), se muestran los resultados
de la aglomeracion por briquetizacion.

Tabla 7. Resultados obtenidos de
la briquetizacion con carbon activado

PROCESO DE BRIQUETIZACION RESISTENCIA %

CASUARINA COCO
FUEL MELAZA ALMIDON FUEL MELAZA ALMIDON
OIL OIL
9233 90.33 88.66 93.66  91.33 88.33

Los resultados obtenidos expresan que para los
valores de resistencia que se muestran, no son los
indicados para el proceso de hemofiltracion, los cuales
deberan ser iguales o superiores al 99% (DATA).

Tableteado

Se cuenta con el aval de haber realizado el tableteado
de estos materiales a escala ampliada en equipos

industriales  (troqueladora Killian Monopunzon
de 5/16 CN).
Posteriormente, ambos carbones activados se

purificaron y lavaron en las mismas condiciones. El
objetivo de este proceso de purificacion es el de cumplir
con las normas establecidas por la farmacopea para
usos farmacéuticos.

Las muestras se envasaron y entregaron a MEDSOL
para su aglomeracion a través de una troqueladora
Killian Monopunzén de 5/16 CN en forma de
tabletas aplicando la metodologia ya descrita cuyos
resultados se presentan a continuacion en las siguientes
figuras 2 y 3.

La resistencia de las tabletas obtenidas estuvo entre
3 - 4 Kgf/em? con promedios entre 97 y 99 %, lo que
sin lugar a dudas constituye un excelente resultado a
considerar a esta tecnologia como un fuerte candidato
de obtener carbones activos de elevada resistencia
mecanica y pureza quimica.

Figura 2. Carbon activado de casuarina purificada en tabletas

Figura 3. Carbon activado de coco purificado en tabletas
CONCLUSIONES

1. El sistema de aglomeracion estudiado por
peletizacion utilizando aglutinantes como el fuel oil,
melaza y almidon se obtienen pellets para el fuel oil
y melaza muy resistentes a la caida en verde para las
granulometrias +5 y -5+2 mm que se corresponden
con valores elevados de resistencia mecanica, no asi
para el almidon que no alcanzo valores superiores a
las 10 caidas.

2. El sistema de aglomeracion por peletizacion a
partir de los carbones activados obtenidos a partir
de casuarina y coco pueden considerarse como
satisfactorios. Se obtiene una formacion de pellets
muy resistentes a la caida en verde, para una
resistencia mecanica con valores entre 93 - 97 %
y valores puntuales de 98 y 99 % para el fuel
oil y de 96- 97 para la melaza, lo que hace que
esta tecnologia pueda ser aplicada en procesos
de hemofiltracion.

3. Las briquetas conformadas desarrolladas a
partir del carbon activado obtenido a partir
de la casuarina y coco fueron satisfactorias,
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pero no lo suficientemente altos en cuanto a valores
de resistencia se refiere, para ser considerados en
proceso de hemofiltracion. No obstante, pueden
ser empleados en procesos de adsorcion de gases
nocivos contaminantes del medio ambiente.

4. Los valores obtenidos en cuanto a su resistencia de
los Extrusados no calificaron para ser considerados
para procesos de hemofiltracion, ni ningun otro
proceso, por sus bajos valores obtenidos con los tres
aglutinantes aplicados

5. Los aglomerados con gelatina y tableteados a partir
de los carbones activados de casuarina y coco
después de ser sometidos al proceso de activacion
sus resultados fueron exitosos con valores de
resistencia muy elevados.

RECOMENDACIONES

1. Considerar un nuevo disefio para el sistema de
extrusion a nivel de banco para poder trabajar con
un mejor nivel de compactacion, vacio y de altas
presiones, lo que sin lugar a dudas aportara mejores
resultados para un futuro inmediato en la ejecucion
de nuevos proyectos.

2. Considerar un estudio de factibilidad economica
para una presentacion del proyecto como de
innovacion tecnoldgica.
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