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31,2

= 44,4T
70,3

Poiché il volume teorico di aria per 1 kg di litantrace era di 8,16 Nm? Paria usata in
eccesso & data da 8,16 - 0,444 = 3,62 Nm3, che sono ovviamente passati nei fumi.
Bruciando ! kg di litantrace otteniamo di conseguenza

CO, 1,53 Nm?
H,0 0,45 Nm?
N, 6,46 Nm?3
Aria 3,62 Nm?

Possiamo passare ora al calcolo della temperatura teorica di combustione.
Cominciamo a calcolare il calore necessario per portare i furni & 1500 °C:

Ousgp = 1,53 - 847 + 0,45 - 666 + 6,46 - 520 + 3,62+ 524 = 6.854

Per portare i fumi a 1600 °C:

Qyeno = 1,53 - 910 + 0,45 720 + 6,46 - 558 + 3,62 - 562 = 7.355
Per portare i fumi & 1700 °C:

Qo = 1,53+ 074 + 0,45 712 + 6,46 - 597 + 3,62 600 = 7.866
Tracciando un tratto del grafico che da il calore necessario per riscaldare i fumi in
funzione della temperatura da raggiungere e interpolando in corrispondenza al calo-
re disponibile (Q; = 7.500, otteniamo

T, = 1628 °C

temperatura alla quale i fenomeni di dissociazione possonRo ancora essere considera-
ti in pratica trascurabili.

-

Capitolo Sesto

COMBUSTIBILI SOLIDI

La classificazione pit razionale e logica dei combustibili € quelia basata sul
loro stato di aggregazione. In base a tale criterio abbiamo tre grandi gruppi:
combustili solidi - combustibili liquidi - combustibili gassosi. In seno ad ognuno
di questi gruppi un’altra distinzione pud essere fatta in combustibili naturali,
che si trovano gia preformati in natura, € combustibili artificiali, che derivano
dai precedenti attraverso una serie di trasformazioni di natura fisica o chimica.

I combustibili solidi naturali sono rappresentati dal legno € dai suoi deriva-
tiz torba, lignite, litantrace, antracite. L'unico combustibile solido artificiale di
interesse tecnico ¢ oggigiorno il coke.

L’importanza dei’ combustibili solidi & attualmente alquanto diminuita a
cansa deghi svantaggi di natura tecnica ed economica che essi preseniano nei ri-
guardi dei Hquidi e dei gassosi. In molti paesi tuttavia una notevole frazione
deli’energia utilizzata per uso industriale 0 domestico ¢ ottenuta a partire da
combustibili solidi, frazione destinata ad aumentare a causa delle sempre mag-
giori difficoltd di reperimento dei combustibili liquidi ¢ gassosi.

1l legno & ormai scarsissimamente usato come combustibile, sebbene con-
servi ancora notevole importanza come materiale da costruzione ¢ come mate-
ria prima per l'industria chimica. Un cenno alle sue caratteristiche fondamenta-
1i non & perd fuori luogo, poiché da esso hanno avuto origine tutti gli altri com-
bustibili solidi. -

Dal punto di vista chimico il legno & costituito essenzialmente da cellulosa e
da lignina. La cellulosa & un polisaccaride di composizione corrispondente alla
formula (CgH,gO5p che deriva dalla condensazione di un numero assai eleva-
to di molecole di glucosio. La lignina & una sostanza a struttura aromatica di
composizione non esattamente definita, che probabilmente deriva da parziale
disidratazione ¢ ossidazione della cellulosa; ha un tenore di carbonio decisa-
mente pil elevato di quello della celtulosa. Accanto ai due costituenti fonda-
mentali vi sono varie altre sostanze, quali gomme, resine, cere ¢ composti inor-
ganiei vari,
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Tutti i tipi di legno hanno praticamente fa stessa composizione chimica, sul
secco: € = 50-5200; H = 6- 6,600, 0 = 40-44%; N = 0,5 - 1%, Varia inve-
ce notevolmente la porosita, donde le forti differenze di densita apparente. As-
sai variabile & anche il contenuto di acqua che nel legno fresco pud anche supe-
rare il 50%. Quando il legno ¢ lasciato all’aria Pumidita diminuisee sino a ridur-
si ad un tenore del [5-20%, che pud essere eliminato solo per riscaldamento a
100 - 110 °C. Riesponendo all’aria di normale umiditd il legno perfettamente
secco questo riassorbe acqua sino a riportarsi a quel 15-20%, che corrisponde
dunque ad un valore di equilibrio.

1l potere calorifico superiore del legno secco & di circa 4200 kcal/kg. A cau-
sa dell’umidita e dell’clevata percentuale di idrogeno il potere calerifico inferio-
re del legno stagionato all’aria si riduce a 2500 - 3000 kecal/kg. Contenendo gia
una notevole quantita di ossigeno il legno necessita di relativamente poca aria di
combustione ¢ la sua temperatura teorica di combustione in confronto a quela
di altri combustibili solidi & meno bassa di cid cui potrebbe far pensare il suo
modesto potere calorifico. '

I combustibili fossili solidi rappresentano tutti il risultato di piti 0 meno profon-
de trasformazioni subite dai tessuti vegetali sotiratti almeno in parte al contatto
dell’aria e sottoposti ad elevate pressioni, ad aumento di temperatura e all’azio-
ne di funghi e batteri. II processo, detto di carbogenesi o carbonizzazione, ha
portato ad una graduale perdita di ossigeno, azoto ed idrogeno, con conseguen-
te aumento del tenore di carbonio. In ordine crescente di alterazione subita si
distinguono la torba, la [ignite, il litantrace, I’antracite.

La forba & il prodotto di formazione pitt recente e si differenzia dagh altri
anche per derivare dalla carbonizzazione di vegetali erbacei o lacustri ¢ non da
piante di alto fusto, La torba appena estratta presenta un contenuto di acqua
estremamente elevato, chp pud arrivare sino all’80%; per essiccazione all’aria
esso si riduce al 20-25%. E sempre mescolata con terriccio, per cui la percentua-
le di ceneri ¢ in genere assai alta ¢ pud giungere in taluni casi sino al 50% sul sec-
co. Nei casi migliori (20-25% di umidita, 8-10% di ceneri) il potere calorifico in-
feriore si aggira sulle 3500 kcal/kg. La torba ¢ in definitiva un combustibile di
assai scarso pregio e la sua utilizzazione nel campo industriale & oggi pratica-
mente nulla. : :

La /ignite & un materiale che ha subito una carbonizzazione pit spinta della tor-
ba e a differenza di questa deriva da piante di alto fusto. Visono diverse qualitd
di lignite; dalle xioidi, dove ¢-ancora riconoscibile la struttura del legno che le
ha generate, 5i passa sino alle picee ¢ alle bituminose, molto pilt compatte ¢ scu-
re, che hanno gid Paspetto caratteristico dei litantraci.

La distinzione fra ligniti di questo tipo e litantraci pud essere fatta basan-
dosi su caratteristiche chimiche: in particolare i prodotti di distillazione secca
delle ligniti hanno reazione acida per la presenza in essi di acido acetico, i pro-
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dotti di distillazione dei litantraci hanno invece reazione basica per la presenza
di ammoniaca.

1l potere calorifico delle ligniti € assai variabile, passando da 3500 a piu di
6000 keal/kg in funzione del tipo e delle percentuali di umidita e di ceneri; fre-
quenti sono valori di @ attorno alle 4500 - 5000 keal/kg.

1l Litantrace & il carbon fossile inteso nel senso vero € proprioc del termine. Duro
¢ compatto, presenta in genere una percentuale molto bassa di umidita, deli’or-
dine del 2-3%, con un Eenore di ceneri abbastanza piccolo, che di solito & sul
3.7% ¢ solo raramente raggiunge valori pit elevati. La composizione chimica,
sul secco ed in assenza di ceneri, & compresa entro i seguenti Hmiti:

C = 75-92%; H = 4-6%; O = 3-12%; N = 0,5-2%; S = 0,3-1,5%.

Sono state proposte diverse classificazioni dei litantraci; ricordiamo quella,
abbastanza semplice, suggerita dal Griiner. Essa suddivide i litantraci in cinque
grandi categorie in base a due proprieta fondamentali: it potere cokificante el
tenore di sostanze volatili. j

Con il nome di coke si intende quella porzione del litantrace che rimane al-
lo stato solido quando questo venga riscaldato per qualche fempo a 900 -
1000 °C fuori dal contatto dell’aria. If termine sostanze volatili indica invece
quella frazione che in seguito al riscaldamento viene eliminata sotto forma di
composti gassosi.

Alcuni litantraci danno un coke compatto ¢ coerente, di essi si dice che
hanno un elevato potere cokificante e vengono definiti litantraci grassi; altri al
contrario danno un coke pulverulento e incoerente: litantraci magri 0 a basso
potere cokificante. )

Tabella 6.1 - Classificazione dei litantraci secondo Griiner.

Potere calorifico
Litantrace % Sostanze Aspetto del superiore
volatili coke keal/kg

Magri a lunga flamma > 40 Incoerente 7800-8200

Grassi a lunga flamma 32-40 Coerente 8200-8800
- | molto poroso

Grassi propriamente 26-32 Coerente 8700-8900

detti ) pOFOso

Grassi a corta fiamma 18-26 Coerente §700-9000
. . pOCO POroso

Magri a corta fiamma 10-18 Incoerente 8600-8200
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La classificazione del Griiner riportata in tabella 6.1 divide i litantraci in
cinque gruppi: magri a lunga € corta figmma, grassi a lunga e corta Sfiamma €
grassi propriameite detti. La lunghezza della fiamma ¢ in refazione con il teno-
re delle sostanze volatili, le quali durante la combustione in parte distillano e
pot bruciano, originando appunto a seconda della quantita fiamme pit 0 meno
tunghe.

I litantraci piti pregiati sono i grassi a corta fiamma e i grassi propriamente
detti, dai quali si pud ricavare un coke relativamente poco poroso € dotato di
clevata resistenza meccanica atla compressione. Esso trova largo impiego nella
produzione della ghisa a partire dai minerali di ferroe viene percid chiamato ¢o-
ke siderurgico.

L'antracite costituisce it termine estremo del processo di carbonizzazione
del legno (se si esclude naturalmente la grafite, che perd non & piti un combusti-
bile) e pud essere considerato un litantrace magro a cortissima fiamma. 1l teno-
re di sostanze volatili & ridotto a poche unita percento. La combustione non da
quast origine a fiamma ¢ presenta difficoltd ad innescarsi. L’antracite & poco
usata nell’industria, mentre trova ancora applicazione nel riscaldamento dome-
stico.

delle sosta
ultime deter

W72 di peso. 1. operazione viene di
particolarmente reattivi & bene perd
Wo o anidride carbonica, perché gia intor-
ioni di ossidazione, con conseguente au-
in parte, la perdita dovuta all*elimi-

ne polverizzato in stu
solito condotta in aria,
operare in ambiente di gas
no at 100 °C potrebbero 3

incipio consiste nel
pbiente dove sia

a percentuale di sostanze vola
W2iche tempo il carbone a 900-1000 °C 1

fha quantitd pesata di carbo--
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atabili bisogna operare in condizioni ben determinate, che sono fissa
ite norme. [n Italia & opportune fare riferimento a guelle stabilite e-
go to di esecuzione della legge contro I'inquinamento atmosfericg on-
do Ic L 10) g di combustibile contenuti in un crogiolo di platino cj daun
copercl ato al centro vengono mantenuti per sette minuti pri un for-
no eletiricd q  20°C (%)

enerl, [l crogiolo contenente il carbong
Lone delle sostanze volatili viene nug
ante sino a che tutto il carbony
« incombustibili, che costit

Determinazione d
ceduto alla determ
aperto, in ambiente 8
solo le sostanze inorga
ri.

ui gid si & pro-
ente riscaldato,
cia e rimangono
o appunto le cene-

Determinazione del carbonio Si da questg
nic che nel riscaldamento fuord ontatto ¢
posti gassosi. La sua percentuale e stabj

percentuate del coke quella delle ¢

¢ a quelia parte del carbo-
ia non si trasforma in com-
Per differenza sottraendo dalla

Utilizzando i dati dell’analisi im
prossimato del potere calorifico superig
Sformula di Goutal

F & possibile caleolare il valore ap-
n carbone mediante la cosiddetta

on 1C + d

entuale di sostanze volatili
ale di sostanze volatili ¥7
di umidita e di ceneri. 1
tabella 6.2.

o fisso, V la
onda della perc
bone puro, ciog p}
e di ¥’ sono riport

dove C ¢&la percentuale di ¢a
ed @ un coefficiente variabile
= 100 W/ (V4 C) riferita g
valori assunti da ¢ in fug

Tabella 6.2 - Valore vefficiente a nella formula outal.

¥’ a ¥ a

25
10 [ 130 30 98
35

H residuo solido che rimane nel crogiclo costituisce il coke, formato dall’insierne delle C¥
e del cosiddetto carbonio fisso.
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DetcXiazione dello zoifo, Altro dato importante per la valutazione
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valori di Qg calcolati mediante la formula di Goutal rappresentano solo
Nt indicativi, il valore vero pud essere ottenuto solamente con una misur
di mediante la bomba di Mahler.

comb¥bile & la percentuale di zolfo. Questo elemento pud essere co ito
nel car e sotto diverse forme: zolfo libero, zolfo organico, zolfo dg rie
disolfu\Gneralmente pirite FeS,), zolfo da solfati (CaSOq anidrgfirato).
NelWkne tre forme lo zolfo pud partecipare ai processi di bustione
trasforma in SO, e, almeno in parte, anche in SO, (zoifo bustibile).
Lo zolfo sotNgrma di solfati possiede invece gia il suo gradg ossidazione
massimo e no > ossidarsi ulteriormente (zolfo incombust,
Dal punto & a dell’inquinamento atmosferico e de
parti metalliche cORgN vengono a contatto i fumi & ovviary
coloso 1o zolfo com¥Ngibile. Per aitre applicazioni, ad e
litantrace che debba SN trasformato in coke siderurg
zolfo incombustibile, pd 350, insieme del resto a
solfuri, passa quasi integrd te nel coke e di qui p
sferito alla ghisa e poi all’aSgD, peggiorandone g
che meccaniche. Interessa du Onoscere separg
fo, anche se ai fini pratici la dif1\gilga non € COS;
in teoria. In ambiente riducente i L ¢ una
mente durante le operazioni di colNgENzicy
corso di una combustione, il solfatd
CaS0;, che a caldo si decompone a sua
passaggio di una parte dello zolfo incg
di distillazione,
Lo zolfo totale si determina g cosidd
cola quantita di carbone finemg
suo peso di una miscela cog
(miscela di Eschka). 11t
Eschka, viene posto ig
In queste condiziong
vari composti de
ti, solfati e tio
acqua. Ter

Prrosione delle
e assai pitt peri-
o niel caso di un
& pit dannoso lo
harte dello zolfo da
Fere parzialmente tra-
olmente le caratteristi-
iente le due specie di zol-
k come potrebbe sembrare
bndizione si realizza sicura-
alvolta localmente anche nel
o pud essere ridotio a solfito

n CaO + 50,, conconseguente
[e nei fumi o nei prodotti gassosi

etodo di Eschka. Una pic-
Polverizzato e mescolato con 2-3 volte il
fla due parti di NGR ed una parte di Na,CO;4
operto ancora da g solo strato di miscela di
rogiolo e riscaldato per QUYEEEE 0ra 2 circa 800 °C.
ido di magnesio e il carbonato YgEACO reagiscono con i
fo contenuto nel carbone, dando ORgERE 4 solfuri, solfi-
di sodio e magnesio, composti tutti I3 ente solubili in
Wil riscaidamento, il contenuto del crogiolo e lisciviato in
acqua calg Rali sopra nominati passano tutti in soluzione \\glke al carbo-
nato sog N nasto inalterato. Si filtra e si aggiunge un ossidail pd esempio
acqu Promo. -

H,O + Br, - HBr + HBrO
HBrO — HBr + O

| S—
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posti contenenti zolfo vengono cost trasformati in
idifica la soluzione con acido cloridrico ¢ si aggi
o di bario. Gli ioni Ba* * ¢ gli ioni SOy

questo pun
di soluzione
loro per dare Ba
suo quantitativo si ris
bustibile.

e si & posta un po’ di acqua
, ¢ addizionata di un ossidan-
a originatasi nella combustione si
viene immediatamente ossidato a

bone in una bomba di Mahler, s
resa basica per 'aggiunta di NaO
te. In queste condizioni Panidride
scioglie in acqua dando soifito
solfato

2 NaOH — Na,50
2,50, + Hy0, — Na,S0, +
bomba, si filtra dalle ceneri del carbone e sul {t

er precipitazione come solfato di bario.
Lo zolfo incombustibile si ottiene infine per differenza {ra lo 2

/

Coke - Distillazione dei litantraei.

si determina
fo z

i litantraci grassi non vengono mai utilizzati come tali, ma sono sottoposti
a un processo di distillazione a secco, consistente in un riscaldamento a tempe-
ratura elevata {~ 1000 °C) fuori dal contatto dell’aria. In queste condizioni il
litantrace si decompone lasciando un residuo solido, il coke, e mettendo in li-
bertd un certo guantitativo di sostanze gassose, una parte delle quali condensa
durante il raffreddamento dando origine al catrame di carbon fossile; la frazio-
ne che rimane allo stato gassoso anche a temperatura ambiente costituisce un
gas combustibile che, opportunamente purificato, viene largamente utilizzato
specie per scopi domestici (gas illuminante o, pitt propriamente, gas di cittd).

La distillazione del litantrace pud averc di conseguenza due obiettivi fon-
damentalmente differenti, I'ottenimento del coke, oppure Uottenimento dei
prodotti di distillazione: gas di citta e catrame. A seconda del prevalere dell’uno
o dell’altro di questi obiettiyi risultano diversi sia i prodotti di partenza, sia le
modalita del processo. Quando interessa soprattutto it coke si parte infatti da hi-
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tantraci a corta fiamma, ciog a basso tenore di sostanze volatili, e si opera a
temperature pit elevate(l 100-1200°C),nel caso contrario si parte da litantraci a
funga fiamma e si opera a temperature pit basse (950-1000°C).

Notiamo che perd oggigiorno mentre ancora elevatissima, anzi vieppit cre-
scente, ¢ la richiesta di coke di buone caratteristiche meccaniche (resistenza alia
compressione) da utilizzarsi nell’industria metailurgica, scarsa importanza,
quanto meno nel nostro paese, riveste la produzione del catrame e del gas di di-
stillazione. Con lo svilupparsi della petrolchimica il catrame non costituisce pitt
infatti come un tempo la principale fonte di composti organici aromatici (ben-
zene e derivati), mentre per quanto riguarda i gas di citta la tendenza attuale &,
come vedremo, quelia di ottenerlo per gassificazione di derivati petroliferi o di
impiegare direttamente gas naturale. Ci occuperemo di conseguenza solo della
distillazione dei litantraci che ha come scopo fondamentale la produzione di co-
ke siderurgico.

1.’operazione & condotta in grandi forni costituiti da una serie di alcune de-
cine di camere aventi ciascuna funghezza di circa 12 metri, altezza di 4-4,5 metri
¢ 35-45 cm di larghezza. Le camere sono costruite in materiale refrattario, gene-
ralmente mattoni siticei che a una buona stabilita sotto carico accoppiano una
notevole resistenza ali’abrasione. Nell'intercapedine fra una camera e ’altra so-
1o ricavati dei canali di combustione nei quali si fa bruciare una parte del gas
prodotto, utilizzando come comburente aria preriscaldata con i prodotti della
combustione stessa in camere di ricupero poste immediatamente al disotto di
quelie di distillazione. 11 litantrace da distillare viene introdotto dall’alto attra-
verso una serie di aperture di carico. Le due pareti anteriore e posteriore di ogni
camera sono chiuse da porte in lamiera di acciaio rivestite internamente di re-
frattario, _ :

La temperatura della carica aumenta gradualmente nel tempo a cominciare
dalla zona pit vicina alle pareti. Data la scarsa conduttivita termica sia del litan-
trace che del coke il processo & piuttosto lento e per una cokizzazione completa
si richiedono dalle 12 alle 20 ore. In fig. 6.1 & indicata la variazione di tempera-
tura all’interno di una camera di norntali dimensioni in funzione del tempo tra-
scorso dal momento della carica.

Con "aumento della temperatura il litantrace dapprima perde PPumidita as-
sorbita, poi verso i 300-400 °C subisce un rammollimento a causa della fusione
di una parte dei suoi costituenti, per poi ritornare rigido intorno ai 500 °C.
Contemporaneamente al rammollimento iniziano fenomeni di decomposizio-
ne termica in coke e prodotti gassosi, che proseguono poi gradualmente sino a
completarsi verso i 1000 °C. Nelle ultime fasi del riscaldamento si ha una par-
ziale decomposizione degli idrocarburi sviluppati anteriormente, con formazio-
ne di idrocarburi pit semplici, idrogeno e carbonio grafitico che si deposita sul
coke in formazione, diminuendone la porosita ¢ aumentandone cosi la resisten-
za alla compressione; I gas prodotti escono da aperture praticate nella volta alle
due estremitd della camera. ‘

e g

il
1000 Sullz parete
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§ 600 parete
g Al centro della
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Tempo in ore dall'inizio della cariea-

Fig. 6.1 - Andamento della temperatura nellinterno di una camera di distillazione
del litantrace. . .

Al termine delle operazioni di cokificazione le porte vengono aperte ¢ dal
fondo viene introdotto un pistone che spinge in fuori il coke rovente e lo fa ca-
dere su un carrello di acciaio, dal quale & subito trasportato ad una torre di
estinzione dove viene raffreddato sottoponendolo ad una violenta pioggia d’ac-

ua, .
¢ Da una tonnellata di litantrace si ottengono in media; 0,73-0,80 tonneltate
di coke; 250-300 Nm?3 di gas; 60-70 kg di acque ammoniacali e 35-40 kg di catra-
me. Le caratteristiche medie del coke prodotto sono riportate in tabella 6.3.

Tabella 6.3 - Caratteristiche del coke siderurgico.

Carbonio fisso 86-92%
Umidita 2-3%

Ceneri . 5-10%
Sostanze volatili 0,5-1%

Potere calorifico superiore

6800-7300 keal/kg

Il consumo di calore & di circa 500-550 keal per kg di carbone trattato. Esso

& per la maggior parte rappres
(~ 80%) e da perdite per irraggiam
carbonizzazione vero € prop\rio sem

~

Circa il 35% del gas prodotto v

entato dal calore sensibile dei prodotti ottenuti
ento e convezione (~ 20%); il processo di
bra invece essere leggermente esotermico.
iene consumato per riscaldare le camere di
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dlstiilazigqe, il rimanente viene distribuito, anche fuori della cokeria, come gas
combustibile, Prima di immettere il gas di distillazione al consum!o bisogna
pr?vvedcre ‘ad_allontanare una serie di sostanze in esso contenute, in parte ]fer-
c_he prodotti di valore, in parte perché potrebbero originare incon':renienti di.va-
ria natura nella distribuzione ¢ nella combustione. Queste sostanze, oltre -che
d:ftl c‘atrame, sono rappresentate da ammoniaca, solfuro di idrogeno ,acia’o cig-
nidrico, benzene ed omologhi, naftaling ed omologhi. ’

_ L'ammoniaca NH, deve essere allontanata perché nel corso della combu-
stlong potr?bpe trasformarsi almeno in parte in NO ¢ successivamente in NO
ed a01.ci0‘ nitrico, con conseguente inquinamento atmosferico e corrosione dezi
materiali m_etailici da parte dei fumi. Per ragioni analoghe (formazione di SO
S‘O3_ ec.i acido solforico) deve essere eliminato il solfuro di idrogeno L’acidzc;
cianidrico nel caso di combustione incompleta potrebbe rendere i fumi.velenosi
mentre per ossidazione piit spinta potrebbe originare anch’esso ossidi d’azoto‘
La nafta'hna, sostanza solida a temperatura ambiente anche se dotata di note:
wfﬂe _tenS{one di vapore, pud condensarsi nelle zone piu fredde delle tubazioni di
d1st€1buz‘1one, con graduale diminuzione della sezione e conseguenti forti perdi-
{:e di carico. I.E benzene ed i suoi omologhi non darebbero origine per la veritd a
inconvenienti 'di rilievo, salvo quello di rendere Ia fiamma un po’ fuligginosa
ma vengono ricuperati per il loro valore intrinseco, trovando larga utilizzazioné
come solventi o come materia prima per 'industria chimica.

La composizione media del gas purificato, sul secco, & la seguente:

Idrogeno 50 - 55%
Metano 28 - 30%
. Ossido di carbonio 4 - 8%
Idrocarburi insaturi 3-4%
Anidride carbonica 1-3%
Azoto 1-2%

Potere calorifico superiore 5200 - 5500 kcal/Nm3

t Qualqra o §i \{oglia utilizgare come gas di cittd, il gas di distiilazione del li-

da:x;i;ace viene {(ii’:lmto con altri combustibili gassosi di minor pregio, quali gas
ua e gas d’aria, sino a portare il potere calorifi i I

Sacqua e : P ifico superiore a circa 4000

cre i

Capitolo Settimo

COMBUSTIBILI LIQUIDI

Composizione chimica del petrolio.

Se si esclude I'impiego di piccole quantita di prodotti ottenuti per fermen-
tazione o per sintesi, quali gli alcoli etitico e metilico, i combustibili liquidi sono
oggi nella quasi totalitd costituiti da derivati del petrolio, .

‘origine del petrolio € stata in passato oggetto di notevole controversia.
Oggi & opiniong comune che esso sia di origine organica e derivi dalla alterazio-
ne di grossi ammassi di corpi di amimali marini mescolati a piccole quantitd di
detriti vegetali. ‘ : -

Dal punto di vista della composizione chimica il petrolio & costituito essen- -
zialmente da idrocarburi, uniti a composti ossigenati, solforati ‘e azotati,a COm-
posti metallo organici ¢ a sostanze di natura assai complessa ¢ a tutt’oggi non -
ben definita, cui viene dato il nome di composti asfaltici. h :

L'analisi elementare varia entro limiti piuttosto ristretti almeno per quanto
riguarda i due costituenti fondamentali: carbonio ¢ idrogeno. o

Carbonio 83 - 87%
Idrogeno 11 -12%
Zolfo 0,05 - 8%
Ossigeno 0,05 -3%
Azoto 0,05- 1%

Gli idrocarburi rappresentano il costituente fondamentale del petrolio. In
aleuni grezzi della Pennsilvania la loro percentuale arriva al 97-98% in peso. A’
seconda del tipo di idrocarburi prevatenti i petroli vengono suddivisi in paraffi-
nici, aromatici e naftenici. Gli idrocarburi insaturi sono quasi del tutto assenti.

Con il termine paraffine si intendono ghi idrocarburi a legami semplici € ca-
tena aperta corrispondenti alla formula generale C,Hy, , y(alcani). Nei petroli

8- C, BRISI - Chimica applicata.




