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TECNOLOGIA DE COMBUSTIBLES: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Origeny formacion de los combustibles solidos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Distinguir la denominacién de “Combustibles™ y su d&mbito de aplicacion en los distintos procesos de su
aplicacion.

1.2 Interpretar la estructura molecular de los carbones

1.3 Establecer la situacion de los combustibles soélidos en el diagrama de Gibbs y denominar segun estas
coordenadas los diferentes combustibles.

1.4 Detallar las caracteristicas diferenciales de cada maceral y sus aplicaciones tecnoldgicas.

CONTENIDOS

1.1: LOS COMBUSTIBLES FOSILES EN LAS TECNOLOGIAS DE LA PRODUCCION DE ENERGIA
PRIMARIA.

- Los combustibles como fuente més importante de la energia.
- Concepto generalizado y restringido de los combustibles.

- Utilizacion de los combustibles a lo largo de la Historia.

- El reparto de la energia entre los combustibles.

- Limites de la asignatura y relaciones con otras materias.

1.2: ORIGEN Y FORMACION QUIMICA DEL CARBON

- Composicion quimica del carbon.

- Estructura de su molécula. Elementos que la integran

- Origen: Elementos originales en las plantas y su influencia en la formacion del carbon.
- Fermentaciones aerobicas y anaerdbicas.

- Oxidacion y reduccion.

- Respiracion intramolecular y sus consecuencias.

- Teorias de la celulosa y de la lignina.

- Origen de los &cidos humicos.

- Fase bioquimica en la formacion del carbon segun White.
- Fase dinamoquimica en la formacion del carbon.

- Ley de Hilt.

- Indice de Wieluch para la hullificacion

- Ideas actuales de la estructura del carbon.

1.3: CLASIFICACION GENERAL DE LOS COMBUSTIBLES SEGUN SU GRADO DE HULLIFICACION.

- Madera, carbon vegetal, alquitran de madera , creosotas, acidos pirolefiosos, alcohol metilico.
- Turba. Importancia como combustible y como materia prima para otras fabricaciones. Secado.
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- Lignitos pardos. Lineas generales sobre su utilizacion. Piropisitas.

- Lignitos negros. Caracteristicas especiales y problemas de su utilizacion.

- Hullas. Caracteristicas generales.

- Deduccion de las caracteristicas y aplicacion de cada uno mediante el diagrama de Gibbs.

1.4: FUNDAMENTOS Y NOMENCLATURA DE LA PETROGRAFIA DEL CARBON

- Antecedentes.

- Nomenclatura de H. Fayol

- Componentes macroscopicos o litotipos.
- Propuesta de M. Stopes.

- Transformacion de los vegetales en elementos microscopicos con estructura o carentes de ella.

- Transformacion de elementos accesorios de las plantas en macerales.
- Transformacion de elementos externos de las plantas

- Microlitotipos y su proporcion en los elementos microscopicos.

- Investigacidn con luz transparente y luz reflejada.

- Idea del analisis petrografico y su utilidad técnica.

BLOQUE 2: Estudio del proceso de combustion

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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2.1 Distinguir y calcular distintos casos de combustion completa, incompleta e imperfecta con diferentes

combustibles y condiciones.

CONTENIDOS
2.1: RESOLUCION DE EJERCICIOS EN EL AULA

- Combustion completa con el oxigeno tedrico necesario.
- Combustion con aire tedrico y un exceso a partir de la férmula empirica del combustible.

- Determinacidn de la composicién elemental de un combustible a partir de los gases de su combustién

- Determinacidn del aire en exceso para una combustién.
- Aplicacion del diagrama de Ostwald a distintos combustibles.

BLOQUE 3: Caracteristicas y clasificacion de los carbones

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Aplicar los valores de poderes calorificos superior e inferior a presién y a volumen constante de un

combustible en el proceso de la combustion.

3.2 Aplicar el comportamiento de los elementos quimicos del carbdn durante el proceso de la combustién para

establecer su repercusion en los rendimientos.

3.3 Aplicar las caracteristicas principales de los combustibles sélidos para determinar la mejor tecnologia de su

utilizacion.
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CONTENIDOS
3.1: PODER CALORIFICO DE LOS COMBUSTIBLES

- Poder calorifico superior e inferior.

- Caélculo del poder calorifico mediante formulas aproximadas en funcion de las reacciones de combustion, del
analisis elemental, del analisis inmediato, del aire teérico de combustion y del aire total de combustion.

- Poder calorifico inferior de combustibles sélidos, liquidos y gaseosos.

- Célculo de la temperatura méxima de la llama en la combustion.

3.2: PRESENCIAY FORMAS DE LA HUMEDAD, AZUFRE Y MATERIA MINERAL EN LOS CARBONES.

- Formas de la presencia del agua en los carbones.

- Contenido de agua de los carbones segun su antigiiedad. Influencia de los poros.

- Determinacion de la humedad de un carbdn. Sus dificultades.

- Influencia del agua en los procesos tecnoldgicos mas importantes: Molido, cribado, combustion, gasificacion,
briquetado.

- Influencia del agua en las caracteristicas fisicas del carbdn: Densidad, meteorizacion, combustidn espontanea, etc.

- Origen del azufre en el carbon.

- Formas en que se presenta: Azufre organico, azufre piritico, azufre de sulfatos.

- Origen de la materia mineral.

- Distincion entre la materia mineral y las cenizas de un carbon.

- Foérmula de Parr.

- Elementos quimicos de las cenizas del carbén.

- Problemas que presentan las cenizas: Fusibilidad, corrosion, desdosificacion, reacciones no previstas.

- Maétodos de determinacion del punto de reblandecimiento y de fusién de las cenizas.

3.3: DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES EN LOS COMBUSTIBLES SOLIDOS.

- Determinacion de la humedad total.

- Determinacion de las cenizas.

- Determinacion de las materias volatiles.

- Determinacion del azufre total.

- Determinacion del poder calorifico superior.

3.4: APLICACION EN LA CLASIFICACION DE LOS CARBONES.

- Dificultades de una clasificacion conveniente para todos los carbones.

- Principios utilizados en la clasificacion de los carbones.

- Clasificacion de Gruner-Renault. Critica.

- Clasificacion de Seyler. Clasificaciones derivadas de ella.

- Clasificacion americana. Diagrama triangular.

- Clasificaciones geologicas y geogréaficas. Primeros intentos de un codigo de clasificacion: Normas ASTM.
- Clasificacion de la CEE (ONU). Parametros.

- Clasificacion del Consejo Econémico Europeo. Analisis necesarios.

- Clasificaciones comerciales. Propuestas para Espafia.

- Clasificacion por tamafios. Clasificaciones extranjeras.

- Clasificaciones usadas en las cuencas espafiolas. Posibilidades de unificacion. Normas UNE.
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BLOQUE 4: Origen, composicion y caracterizacion técnica del petréleo. Productos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Conocer las distintas teorias existentes sobre el origen del petrdleo y proceso de transformacion.
4.2 Interpretar la estructura molecular de los petroéleos.
4.3 Conocer los distintos productos petroliferos obtenidos en las refinerias y su aplicacion industrial.

CONTENIDOS

4.1: ORIGEN Y COMPOSICION DEL PETROLEO.

Origen del petroleo a partir de la materia primigenia.
Composicion quimica del petroleo.

4.2: CARACTERIZACION TECNICA DEL PETROLEO

Relacidn entre la masa molecular de los hidrocarburos y su temperatura de ebullicidn.

Relacion entre la densidad de los hidrocarburos y su estructura molecular.

Grados A.P.1.

Métodos de caracterizacion de los crudos de petrdleo: Bureau of Mines, indice de caracterizacion V.O.P., indice
de correlacion, contenido en azufre.

4.3: PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO

Evolucion de las propiedades de los productos petroliferos que determinan su demanda y calidad.

Productos gaseosos del refino del petréleo: Hidrdgeno, hidrocarburos ligeros saturados, hidrocarburos ligeros no
saturados, mezclas de propano-propileno y butano-butileno.

Los gases de refino como materias primas petroquimicas.

Gasolina: Diversas denominaciones y criterios de separacién de las gasolinas, caracteristicas principales de este
carburante (volatilidad, curva de ebullicion ASTM, estabilidad).

Estudio quimico de la detonacion, teorias sobre las causas del fendmeno, indice de octano.

Correlacion entre el rendimiento térmico del motor, la compresion del mismo y el indice de octano.

Medida del indice de octano, métodos AMotor=, Research= y ASupergrado=.

Correlaciones entre la composicion quimica de las gasolinas y su indice de octano.

Antidetonantes, Afluido etilico= y plomo tetraetilo, otros agentes antidetonantes (plomo tetrametilo, M.T.B.E),
inhibidores de envejecimiento.

Kerosenos, white spirit, combustibles para reactores (JP), petroleos lampantes.

Combustibles para tractores, disolventes.

Evolucion de la importancia de los kerosenos, gaséleos (volatilidad, inflamabilidad, indice de coquizacion,
viscosidad, densidad).

indices de cetano y ceteno.

La detonacion en los motores Diesel, aceleradores de inflamado, correlacion entre la composicion quimica del
gasoleo y la detonacion; diesel-oil.

El gas6leo como combustible, fuel6leo aceite para quemar (viscosidad, cenizas).

Aceites lubricantes, su importancia, propiedades principales (viscosidad, su medida), comportamiento en
condiciones de engrase limite, estabilidad, coquizacién, punto de congelacion, punto de inflamacién

Aceites bases para lubricantes, aceites pesados, medios y ligeros, mezclas y adiciones (compuestos anticorrosion,
detergentes, antiespumantes, etc).

Clasificacion esparfiola de los aceites lubricantes, aceites lubricantes sintéticos, aceites para transformaciones.
Grasas y lubricantes solidos.

Betunes asfalticos, clasificaciones industriales (emulsiones y cutbacks), solubilidad, contenido de enfaltemas y
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otros compuestos, reblandecimiento, indice de penetracion.
- Parafinas, petrolatum, ceresinas y vaselinas (caracteristicas y usos).
- Coques petroliferos, caracteristicas y utilizacion.

BLOQUE 5: Combustibles gaseosos. Clasificacién. Caracteristicas y tratamiento

OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1 Analizar los distintos parametros que influyen en la combustion de los diferentes gases combustibles.
5.2 Analizar la influencia de los distintos procesos aplicados al gas natural en la obtencién final de la energia.

CONTENIDOS

5.1: COMBUSTIBLES GASEOSOS. CARACTERISTICAS Y CLASIFICACIONES.

Caracteristicas generales de los combustibles gaseosos, especialmente las que influyen en la combustion (fuerzas
intermoleculares, difusibilidad, transporte de calor generado).

Consecuencias en cuanto al rendimiento y a las variables del proceso.

- Tipos de gases y su origen.

5.2: GAS NATURAL, COMPOSICION, TRATAMIENTO, LICUACION Y REGASIFICACION.

- Origen, composicién y tipos de gas natural.

- Tratamientos gaseosos del gas natural (desulfuracién, deshidratacién, desgasolinizacién); procesos empleados.
- Licuacidn del gas natural; principios fisico-quimicos de la licuacidn (procesos isoentalpicos e isoentrépicos);

aplicaciones.
- Regasificacidon del gas natural licuado; procesos.

BLOQUE 6: Contaminacion producida por la utilizacion de los combustibles.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

6.1 Calcular la temperatura de rocio de los gases de combustion, planteando los problemas de desulfuracion y
recuperacion del azufre, asi como su repercusion en los rendimientos energéticos.

CONTENIDOS

6.1: COMPORTAMIENTO DEL AZUFRE CONTENIDO EN LOS COMBUSTIBLES DURANTE EL PROCESO
DE LA COMBUSTION.

- Problemas del azufre y métodos de recuperacion.
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¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

No hay.

d) PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

1. El contenido de la asignatura se divide en tres partes: Teoria, problemas, aplicaciones practicas. Las dos
primeras de idéntico peso, pero con la condicion de alcanzar como minimo tres puntos en cada una. La
tercera parte es para mejorar a partir del aprobado.

2. Laevaluacion de la teoria se lleva a cabo mediante cuestiones breves valorando la capacidad de aplicacion
de los conceptos estudiados, evitando la reproduccion de lo expuesto en las clases o contenido literal de los
textos recomendados. Los temas objeto de la evaluacion se escogeran al azar al comienzo de la prueba de
entre los que figuran en el programa de la asignatura.

3. Los problemas son de aplicacion de conceptos y tienen caracteristicas similares a las resueltas durante el
curso. Con el enunciado se adjunta toda la documentacion necesaria para su resolucion.
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