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Se estudia la influencia que la adicién de un coque verde de petréleo a mezclas coquizables tiene
sobre la calidad de los coques metalirgicos resultantes. Se midieron propiedades mecdnicas (ensayo
IRSID), reactividad (ensayos CEE y NSC) y textura (porosidad y distribucién del tamafio de poros).
En general, la adicién de coque de petréleo da lugar a una disminucién de la porosidad de los coques
obtenidos tanto a escala de laboratorio como semiindustrial. Dicha disminucién se debe, en gran
medida, a la disminucién de microporos, lo cual contribuye a explicar la de la reactividad frente al
CO, de los coques metaliirgicos. Se desarrolla una metodologia para la obtencién y evaluacién de las
propiedades de coques metaliirgicos a escala de laboratorio, cuyos resultados se comparan con los
obtenidos a escala semiindustrial. ‘
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Petroleum coke addition to coking coal blends. Modification of
the quality of resultant metallurgical cokes

Abstract

The effects of a green petroleum coke addition on coke metallurgical quality in terms of mechanical
strength (IRSID test), reactivity to carbon dioxide (CEE and NSC tests) and texture (porosity and
pore size distribution) are described. Petroleum coke addition, generally decreases porosity, both to
semiindustrial and laboratory scale mainly due to the microporosity, which helps to explain the
observed decrease in the reactivity to CO,. A laboratory-scale methodology to assess the main
properties of metallurgical cokes was developed. Laboratory results were backed by tests to

semiindustrial scale.
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1. INTRODUCCION

El coque de petrdleo se utiliza como aditivo a las
mezclas destinadas a la produccién de coques meta-
lirgicos por los fabricantes de coques de todo el
mundo, desde el decenio de 1940. Sin embargo, este
uso po se ha mantenido de forma continuada, sino
que, dependiendo de los precios del coque de petr6-
leo en comparacién con el de los carbones coquiza-
bles con contenidos medios y bajos de voldtiles, se
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consideraba o desestimaba su utilizacion, segin que
dicho precio fuera méas bajo o mas elevado que el de
estos ultimos (1). En la actualidad, la tendencia de
los precios, tanto del coque de petréleo combustible
(abundante y barato) como de los carbones coquiza-
bles (més escasos y caros), hace que la industria
productora de coque metaltirgico muestre, de nuevo,
interés hacia este tipo de aditivo. ‘

La utilizacion de coque de petréleo a lo largo de
los afios se ha realizado con bastante éxito, tanto en
lo que respecta al ahorro econdmico como a la
mejora de la calidad de los coques metaltirgicos
obtenidos (2-4). En este sentido, uno de los factores
a considerar es la cantidad 6ptima de coque de
petréleo que se debe afiadir. En cualquier caso, ha
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de tenerse en cuenta que el contenido de azufre del
coque de petréleo va a ser un factor limitante de la
cantidad a adicionar en el caso de los coques meta-
ldrgicos, aunque en algunos paises del Este de
Europa se han utilizado grandes proporciones de
coque de petrdleo con alto contenido de azufre para
la obtencién de coques destinados a industrias
metalirgicas no férreas (5).

. A pesar de que existen varios trabajos que estu-
dian el efecto de la adicién de coque de petréleo,
especialmente en lo que se refiere al tamafio, mor-
fologia y orientacién de las estructuras cristalinas
de los coques obtenidos (textura dptica) mediante
microscopia 6ptica de luz polarizada y a ciertas
propiedades de microrresistencia mecdnica (6-8), se
hace necesario profundizar sobre el tema, especial-
mente en momentos como el actual en el que parece
renacer el interés por la utilizacién del coque de
petrdleo en la industria productora de coque meta-
ldrgico.

En el presente trabajo se estudia el efecto que la
adicién de diferentes cantidades de coque de petr6-
leo tiene sobre las principales caracteristicas (resis-
tencia mecdnica, reactividad y textura) de los coques
metalirgicos producidos tanto a escala de laborato-
rio como semiindustrial. Los resultados obtenidos
son de aplicacién directa a escala industrial.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Materiales

A escala de laboratorio se utilizé una mezcla
industrial de carbones, pasta B132, de las emplea-
das habitualmente por la Empresa Nacional Side-
rurgica Espafiola, S.A. (ENSIDESA) y un carb6n
individual, Welch, de bajo contenido de materia
volétil y baja plasticidad. Con objeto de comparar
los resultados obtenidos, la mezcla B132 se coquizé
también a nivel semiindustrial. Las caracteristicas,
tanto del carbén individual como de la pasta, se
muestran en la tabla I.

Los carbones anteriormente mencionados se
coquizaron con diversas cantidades de un coque de
petréleo, R1, suministrado por Repsol Derivados,
S.A., cuyas caracteristicas se muestran en la tabla I.

El coque de petréleo R1 es del tipo verde com-
bustible, con un contenido elevado de azufre. Dicho
coque de petrdleo se mezcld, tanto con el carbén
individual como con la mezcla industrial, en canti-
dades que variaron hasta un 20 %, para la realiza-
cién de las carbonizaciones a escala de laboratorio.
A escala semiindustrial, en la que Unicamente se
utilizé la mezcla B132, la proporcién de coque de
petréleo se limité al 6 % con el fin de no sobrepasar
el porcentaje maximo admisible de azufre (1 %) en
mezclas industriales.
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TABLA I.— Caracteristicas principales del carbén
Welch, pasta B132 y coque de petréleo R1

TABLE I.— Main characteristics of Welch coal, B132
blend and petroleum coke R1

Welch B132 R1
Humedad, % 8,5 8,0 1,1
Cenizas, % bs 8,0 7.8 0,4
Materia volatil, % bs | 16,8 25,5 12,7
Azufre, % bs 0,86 0,79 4,57
Mixima fluidez 9 351 0
Gieseler, dpm
Reflectancia R, % 1,52 1,09 -
Desviacion estandar | 0,09 0,19 -
histog. Ro

Distribucién granulométrica, % en masa

<3 mm 100 100 (91,2)* |100
<2 mm 94,3 93,9 (83,2)* (100
<1 mm 68,7 68,3 (64,9)*| 98,5
< 0,5 mm 46,1 45,1 (43,00*| 97,8
< 0,3 mm 31,6 304 - 75,0
< 0,15 mm 18,1 16,5 - 47,8

bs: calculado sobre base seca; dpm: divisiones por minu-
to; * Granulometria empleada a escala semiindustrial.

2.2. Equipos y métodos

A escala de laboratorio, las mezclas se carboni-
zaron en un horno con capacidad para 400 g, con
calentamiento eléctrico en la solera y con un dispo-
sitivo que permite la coquizacién a volumen cons-
tante. La densidad de carga empleada en todos los
casos fue de 820 kg/m3. Las muestras se coquizaron
en atmdsfera de nitrégeno, con una velocidad de
calentamiento en la solera de 5 K/min, desde 800
hasta 1.200 °C, manteniendo esta temperatura final
hasta alcanzar 1.000 °C en la superficie superior de
la carga de coque. El esquema de este horno se
muestra en la figura 1.

A escala semiindustrial se utilizé el horno de 6 t
de capacidad de la Coqueria Experimental del
INCAR. Con anterioridad, se han publicado deta-
lles referentes a esta planta (9). Los ensayos de
coquizacidn se realizaron a una densidad de carga
de 710 5 kg/m3, con una temperatura media de
calentamiento en canales de alrededor de 1.250 °C
y durante un tiempo total de coquizacién de 18 h.

La resistencia mecénica de los coques obtenidos
a escala de laboratorio se evalud utilizando el méto-
do MITREM-INCAR (10 y 11), en el que particulas
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FiGc. 1.— Esquema del dispositivo de coquizacién a
escala de laboratorio (horno INCAR-H500).

Fi6. 1. — Diagram of the furnace used in the
laboratory carbonizations (INCAR-H500).

de coque de 5-15 mm se someten a un giro de 3.000
vueltas a una velocidad de 33 rpm en un tambor
cilindrico de 110 mm de largo por 130 mm de dia-
metro. El indice de abrasividad se define como el
tanto por ciento de material producido de tamafio
inferior a 1 mm.

En el caso de los coques obtenidos a escala
semiindustrial, la resistencia mecéanica se midi6 uti-
lizando el ensayo IRSID (norma AFNOR M 03-
023), calculando los indices de cohesion I, (% en
masa > 20 mm) y de abrasividad /;; (% en masa <
10 mm).

Para determinar la reactividad de los coques
obtenidos, tanto a escala de laboratorio como
semiindustrial, se utilizé el ensayo CEE-INCAR
(12), y para los obtenidos a escala semiindustrial se
empled, ademds, el ensayo NSC (12 y 13).

La porosidad de los coques obtenidos se calculd
a partir de la medida de las densidades real (helio) y
aparente (mercurio) utilizando particulas de coque
con un tamafio comprendido entre 1 y 3 mm. Para
los coques obtenidos a escala semiindustrial, la
porosidad total se midié utilizando el método con-
vencional descrito en la norma ASTM D 167-7, a
partir de las densidades real y aparente determina-
das por desplazamiento de agua. La distribucion de
volumen de poros se llevé a cabo con un porosime-
tro de mercurio Carlo Erba Macropore 2000, que
permite obtener el volumen de macroporos con
radios de poro comprendidos entre 7.500 > r, > 25
nm, y mesoporos, con radios comprendidos entre
25 nm > r, > 3,7 nm, calculandose el volumen de
microporos (r, < 3,7 nm) por diferencia con respec-
to al volumen total de poros. Las isotermas de CO,
a 273 K, a partir de las cuales se obtiene el volumen
de microporos (r, < 2 nm), se obtuvieron con un
equipo Micromeritics, ASAP 2000.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La adicién de coque de petréleo produce una dis-
minucidn de las principales propiedades plésticas de
las mezclas, tal y como se muestra en la tabla II, en
la que se observa que tanto la maxima fluidez Gie-
seler (dpm) como el intervalo plastico (7-T}) dismi-
nuyen al aumentar el contenido de coque de petrdleo
en la mezcla, siendo 7T la temperatura de resolidifi-
cacion y T, la de reblandecimiento. Asimismo, se

TaBLA II.— Evolucién de la plasticidad Gieseler con la adicién de coque de petréleo

TABLE Il — Influence of petroleum coke addition on Gieseler plasticity

Pasta B132, Welch,
coque de petrdleo, % coque de petréleo, %

0 3 6 10 20 0 2 4 6 10 20
T,°C 411 412 | 413 | 412 413 446 | 445 | 449 | 446 450 454
Tg, °C 459 457 | 458 | 458 456 478 | 480 | 476 | 473 476 473
T,,°C 494 492 | 493 | 490 487 500 | 501 | 497 | 497 494 492
T-T,, °C 83 80 80 78 74 54 56 48 51 44 38
F,dpm 351 219 152 115 37 9 7 5 4 3 2

T,: temperatura de reblandecimiento; T;: temperatura de maxima fluidez; T: temperatura de resolidificacién;
F: maxima fluidez Gieseler; dpm: divisiones por minuto.
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observa una tendencia a la disminucién de la tem-
peratura de méaxima fluidez (T;) a medida que
aumenta el contenido de coque de petréleo.

El desarrollo de la textura porosa de los coques
metalirgicos estd condicionado, en gran medida,
por los fenémenos que tienen lugar durante el inter-
valo plastico (14), que puede dividirse en tres eta-
pas: una primera en la que la matriz carbonosa pre-
senta elevada fluidez, los gases escapan facilmente
de la misma y apenas se desarrollan poros, ya que
los huecos que provoca la salida de estos gases se
rellenan con facilidad; una segunda etapa en la que
aumenta la viscosidad y los huecos que dejan los
gases son mas dificiles de rellenar, dando lugar al
desarrollo de grandes poros; por tltimo, ya cerca de
la temperatura de resolidificacién, la gran viscosi-
dad de la matriz evita el crecimiento de las burbujas
y el tamafio de los poros es menor. Teniendo en
cuenta esta relacion entre plasticidad y desarrollo
de la textura porosa, cualquier modificacién de la
primera traerd consigo variaciones en el desarrollo
poroso de los coques resultantes, tal y como se pon-
dré de manifiesto a continuacién.

3.1. Textura porosa

En las tablas III, IV y V se muestran los datos
referentes a la textura porosa de los coques metaltr-
gicos obtenidos a partir de las mezclas de carbon
Welch + R1 (Tabla III) y pasta B132 + R1 (Tabla
IV), a escala de laboratorio, y pasta B132 + R1, a
escala semiindustrial (Tabla V).

TaBLA III.— Propiedades de textura de los coques
obtenidos a escala de laboratorio. Welch + R1

TABLE Il1.— Textural properties of cokes obtained at
laboratory scale. Welch + R1

Adicién de coque de petrdleo, %

0 4 10 20
d,, g/lem? 1,91 192 | 193] 19
d,, g/em? 1,50 1,52 | 157 | 1,60

Porosidad, % | 21,5 | 208 | 187 | 17,
V,, mm3/g 143,1 | 137,01 | 1188 | 106,9
Voo mm3/g | 1041 | 996 | 881 | 91,1

Vimeso» MM3/g 6,5 7,2 4.4 3,7
V micro» MmM3/g 32,5 30,2 26,3 12,1
W,, mm3/g 5.8 4,9 3,1 2.5

d.: densidad real (He); d,: densidad aparente (Hg);
V,: volumen total de.: poros; Viacror Vimeso Y Vicro:
calculados por porosimetria de Hg; W : volumen de

microporos calculado por adsorcién de CO, a 273 K.
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TAaBLA IV.— Propiedades de textura de coques
obtenidos a escala de laboratorio. B132 + R1

TABLE IV~ Textural properties of cokes obtained at
laboratory scale. B132 + Rl

Adicion de coque de petrleo, %

0 3 6 10 20
d,, g/cm? 1,91 191 | 192 | 1,92 1,92
d,, gfcm3 1,60 | 1,63 | 1,64 | 1,66 | 1,68

Porosidad, % | 16,2 | 14,7 |14,6 |13,5 [122
Vp, mmi/g 1014 | 899 |889 (81,6 |744
Vimacro» mm3/g | 72,6 | 72,0 |70,5 (73,2 |64,6
Vineso» MM3/g 7,9 5,0 9,1 72 | 9,1
V

micro» MmM3/g { 20,9 | 12,9 9,3 1,2 | 0,7

d.: densidad real (He); d,: densidad aparente (Hg);
Vi volumen total de poros; Viacror Vineso ¥ Vmicro®

determinados por porosimetria de Hg.

TABLA V.— Propiedades de textura de coques
obtenidos a escala semiindustrial. B132 + R1

TABLE V.— Textural properties of cokes obtained at
semiindustrial scale. B132 + R1

Adicién de coque de petréleo, %

0 2 4 6
d,, g/lem3 M 1,96 2,01 1,95 2,00
d,, g/cm3 M 0,92 0,95 0,96 0,99
Porosidad, % (U | 53,1 52,7 50,8 50,5
d,, glcm3 @ 1,91 1,92 1,92 1,92
d,, glcm3 @ 1,65 1,68 1,69 1,71

Porosidad, % | 13,6 12,5 12,0 11,2

Vp, mm3/g @ 83,0 74,8 70,9 65,9
Voo mm3/g® | 551 | 533 | 538 | 549
Vineso, mm3/g & 59 6,1 6,1 6,3
Ve mm¥g ® | 220 | 154 | 110 | 45

d;: densidad real; d,: densidad aparente; (: determinadas
por picnometria de agua segin la norma ASTM D 167-7;
@: determinadas por medidas de densidad con He y Hg;
(3): determinados por porosimetria de Hg.

En general, se observa que para todos los coques
la densidad real (He) experimenta un ligero aumento,
mientras que la densidad aparente (Hg) aumenta cla-
ramente con la adicién de coque de petréleo a las
mezclas. Esto trae como consecuencia una disminu-
cion de la porosidad y del volumen de poros con
radio inferior a 7.500 nm, tanto en los coques obteni-
dos en laboratorio (Tablas III y IV), como en los
obtenidos a escala semiindustrial (Tabla V). En el
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caso de estos ultimos, la medida de la porosidad total
mediante métodos basados en picnometria de agua,
segiin la norma ASTM D 167-7, produce valores de
porosidad mucho mayores, puesto que, debido a los
mayores tamaifios de las muestras de coque (> 50
mm) vy a las caracteristicas intrinsecas del método,
mide poros de tamafio muy superior a los 7.500 nm
de radio. En concordancia con los resultados obteni-
dos anteriormente, la evaluacién de la porosidad
mediante este método conduce nuevamente a una
disminucién de la porosidad al aumentar el porcenta-
Jje de coque de petréleo en la mezcla inicial.

En lo que respecta a la distribucién de tamafio
de poros, se observa cdmo, en general, el volumen
de macroporos disminuye con el aumento del por-
centaje de coque de petréleo. El volumen de meso-
poros disminuye en el caso de los coques obtenidos
a partir de las mezclas del carbén Welch, y perma-
nece méds o menos constante en el caso de los
coques obtenidos a partir de las mezclas con la
pasta B132. Por dltimo, se observa una clara dismi-
nucién del volumen de microporos a medida que
aumenta la proporcién de coque de petrdleo. En el
caso de los coques obtenidos con las mezclas de
carb6n Welch, se utilizé la técnica de adsorcion de
CO, a 273 K para calcular el volumen de micro-
poros menores de 2 nm, a partir de la ecuacién de
Dubinin-Raduskevich (15), lo que corrobord la dis-
minucién del volumen de microporos puesta de
manifiesto cuando se utiliz6 porosimetria de mercu-
rio y medida de la densidad de helio.

El coque verde de petréleo no presenta propie-
dades plésticas, lo que contribuye a una disminu-
cién de la plasticidad de la mezcla. Sin embargo, no
es un material totalmente inerte, ya que los volatiles
que desprende durante la etapa pldstica de la mez-
cla van a interaccionar con la matriz fluida, de tal
forma que la aglomeracion de las particulas de
coque de petrdleo serd mejor y provocard menos
fisuras en la interfase que si se tratase de un mate-
rial totalmente inerte.

La adicién de un material con bajo contenido de
volatiles, como es el coque de petréleo, produce
una disminucion relativa del contenido de materia
volatil de la masa a carbonizar, lo que unido al
estrechamiento del intervalo plastico originado por
la adicién de coque de petréleo trae como conse-
cuencia que se desprenda durante dicho intervalo
plastico una menor proporcién de materia volatil,
responsable de la formacién de poros.

. Ademads, la adicién de coque de petrdleo provo-
ca un aumento de la viscosidad de la mezcla duran-
te el intervalo pldstico, de tal forma que la veloci-
dad de desprendimiento de la materia voldtil es mds
lenta, produciéndose reacciones colaterales de una
parte de dichos voldtiles con la matriz plastica (16),
lo que contribuye a una mayor densificacién del
coque metaldrgico resultante.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Los factores anteriormente mencionados expli-
can como la adicién de coque de petréleo da lugar a
que disminuya la porosidad de los coques metaltir-
gicos resultantes, que se pone especialmente de
manifiesto, segin los datos obtenidos, en una
reduccién del volumen de microporos. En este sen-
tido, cabe destacar que una parte de los microporos
se produce una vez formado el semicoque, debido a
los huecos originados por el desprendimiento de
pequeflas moléculas de CO, CH,, H,, SH,, etc.
(16). Por tanto, el menor contenido de hidrégeno y
heteroatomos en las mezclas, al adicionar un mate-
rial como el coque de petréleo, generalmente con
contenidos porcentuales de carbono superiores al de
los carbones, contribuye a que la formacién de la
microporosidad por este mecanismo sea menor.

3.2. Resistencia mecanica

Para los coques obtenidos a partir de los ensayos
realizados en el laboratorio, la resistencia mecéanica
se midi6 utilizando el ensayo de abrasividad
MITREM-INCAR (11). En la figura 2 se representa
la variacién del indice de abrasividad con la canti-
dad de coque de petréleo afiadido. Se observa cémo
a medida que aumenta el porcentaje de coque de
petréleo en las mezclas se obtienen coques metaltr-
gicos con menor indice de abrasividad. La explica-
cion de este comportamiento podria atribuirse a la
disminucién observada de la porosidad.

Esta mejora en la calidad de los coques se corro-
bora con los resultados obtenidos a escala semiin-
dustrial. Tal y como se observa en la figura 3, dis-
minuye la abrasividad, medida en este caso como el
indice I, del ensayo IRSID, y aumenta el indice de
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F1G. 2.— Variacién del indice de abrasividad
MITREM-INCAR con la adicién de coque de
petréleo.

Fic. 2.— Variation of the MITREM-INCAR
abrasivity index with petroleum coke added.
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F1G. 3.— Variacién de la resistencia mecdanica
(ensayo IRSID) con la adicién de coque de petréleo.

FiIG. 3— Variation of mechanical strength (IRSID
test) with petroleum coke added.

cohesion, /,,. No obstante, a diferencia de los resul-
tados obtenidos a escala de laboratorio, se observa
que los resultados optimos de resistencia mecénica
se consiguen con una adicién del 4 % de coque de
petréleo. Esto se debe a que al aumentar la propor-
cién de coque de petréleo que la matriz pléstica
tiene que aglomerar, los defectos de la unién entre
el coque de petrdleo y la matriz de coque metalirgi-
co empiezan a cobrar mayor importancia. Por otro
lado, los mejores resultados obtenidos a escala de
laboratorio para mezclas con porcentajes de coque
de petréleo superiores al 4 %, se deben a las dife-
rentes condiciones de coquizacion, fundamental-
mente, a la mayor densidad de carga utilizada. Cabe
esperar, por tanto, que la coquizacién en baterias
industriales con hornos de mayor altura que los de
la coqueria experimental del INCAR pueda condu-
cir a resultados mds préximos a los de laboratorio.

3.3. Reactividad frente al CO,

La reactividad de los coques, obtenidos tanto a
escala de laboratorio como semiindustrial, se eva-
lué utilizando el método CEE-INCAR (12); los
resultados obtenidos se muestran en las figuras 4 y
5, respectivamente. En todos los casos, se observa
una disminucién de la reactividad al aumentar el
porcentaje de coque de petrdleo afiadido.

Los coques obtenidos a escala semiindustrial se
sometieron al ensayo de reactividad y resistencia
mecdnica después de reaccion de la NSC (13), utili-
zado por la mayoria de las industrias sideridrgicas
mundiales en el control de la calidad de los coques
metaliirgicos que producen. En la figura 6 se repre-
senta la variacién del indice de reactividad, CRI, y
del indice de resistencia mecédnica después de reac-
cion, CSR, frente a la proporciéon de coque de
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F1G. 4.— Variacion de la reactividad CEE-INCAR
con la adicién de coque de petrdleo, de los coques
obtenidos a escala de laboratorio.

FiG. 4— Variation of CEE-INCAR reactivity with
petroleum coke added. Laboratory scale.
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F1G. 5.— Variacion de la reactividad CEE-INCAR

con la adicién de coque de petrdleo, de los coques
obtenidos a escala semiindustrial.

FiG. 5— Variation of CEE-INCAR reactivity with
petroleum coke added. Semiindustrial scale.

petréleo presente en las mezclas coquizadas. De
nuevo se observa una disminucién de la reactividad
de los coques obtenidos y, dada la relacién existente
entre estos dos parametros (12 y 13), un aumento
de la resistencia mecénica después de la reaccion.
Los factores a los que se puede atribuir la dismi-
nucién que se observa en la reactividad de los
coques metalidrgicos, al aumentar el porcentaje de
coque de petréleo en las mezclas a coquizar, son:

— El coque de petréleo estd formado por estructu-
ras mds ordenadas, del tipo “dominios” y “domi-
nios fluidos”, que son, por tanto, menos reacti-
vas que las del coque metalirgico (8).
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F1G. 6.— Variacién de la reactividad (CRI) y

resistencia mecdnica después de reaccién (CSR)

con la adicion de coque de petrdleo, de los coques
obtenidos a escala semiindustrial.

FiG. 6 — Variation of reactivity index, CRI and pos-
treaction strength index, CSR with petroleum coke
added. Semiindustrial scale.

— El coque de petréleo tiene un bajo contenido de
cenizas, por lo que, al ser afiadido a carbones
coquizables, las mezclas resultantes tendrdn
menor contenido de las mismas, disminuyendo
de esta manera el posible efecto catalitico de las
cenizas en la reactividad de los coques resultan-
tes (17).

— Disminuye el volumen de microporos, lo que
contribuye a dificultar la difusién de los gases
reactivos al interior de las particulas de coque
metalidrgico.

La contribucién de los dos primeros factores no
parece suficiente para explicar la disminucién
observada de los valores de reactividad, puesto que
los porcentajes de coque de petréleo afiadidos no
son muy elevados, especialmente para los coques
metaliirgicos obtenidos a escala semiindustrial. Por
lo tanto, la disminucién del volumen de microporos
parece ser el factor mds importante.

4. CONCLUSIONES

La proporcién del coque de petréleo en las mez-
clas estd limitada a fin de no sobrepasar el conteni-
do méximo admisible de azufre.

La adicién de coque de petréleo a mezclas
coquizables da lugar a una disminucion de las pro-
piedades plasticas de las mezclas, que a su vez con-
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tribuye a la disminucién del volumen total de poros
y especialmente del de microporos, de los coques
metaldrgicos obtenidos. Dentro de los limites estu-
diados, la resistencia mecanica de los coques meta-
lurgicos aumenta con la adicién de coque de petré-
leo mientras que su reactividad disminuye. Esta
disminucién de la reactividad estd relacionada,
principalmente, con la disminucién del volumen de
microporos. Los resultados obtenidos a -nivel de
laboratorio, mediante el sistema empleado, son
extrapolables cualitativamente a escala industrial.
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