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Nota técnica:
Produccion de materiales de carbono a partir de la destilacion de
desechos de aceite de motor de automoviles

Technical note:
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RESUMEN

Como aporte para la solucién del problema de los desechos de aceite de automdévil que se genera en el pais, se
aplico un método de transformacion de los aceites lubricantes de motor usados. La destilacion del aceite usado
produjo un combustible de caracteristicas muy similares al Diesel comercial y como subproducto un fluido con
caracteristicas fisicas de lodo asfaltico. El residuo de la destilacion se someti6 a un proceso de calcinacién a 550
°C, obteniéndose un material carbonaceo, el cual se caracterizé por las técnicas de analisis elemental CHNS-O,
microscopia electrénica de barrido, analisis EDX, DRX, FT-IR y area superficial BET. Los resultados obtenidos
demuestran que se obtuvo un material con alto contenido de carbono y con algunos elementos metalicos
incluidos en su composicion. Se realizaron pruebas comparativas contra un carbén activado comercial de origen
vegetal, para observar la capacidad de adsorcién de colorantes, tanto en volumen como en tiempo. Los resultados
permiten predecir su potencial aplicacion como adsorbente o soporte catalitico.
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ABSTRACT

As a contribution to solving the problem of waste motor oil that is generated in the country, a method of
transformation of these lubricating oils is applied. The used oil distillation produces a fuel similar to commercial
Diesel and a fluid subproduct with physical characteristics of asphaltic sludge. The distillation residue was
subjected to a calcination process at 550 °C to give a carbonaceous material which was characterized by CHNS-
O elemental analysis, scanning electron microscopy, EDX analysis, XRD, FTIR and BET surface area. The
results show that a material with high carbon and some metallic elements included in its composition was
obtained. Comparative tests against a commercial activated carbon of vegetal origin were made to verify the dye
adsorption capacity, both in volume and time. The obtained results allow to predict its potential application as an
adsorbent or catalyst support.
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INTRODUCCION

El uso de la tecnologia moderna conlleva algunas consecuencias negativas, en
particular las que afectan el medio ambiente. La produccion de combustibles fosiles o el uso
de los derivados del petréleo como solventes, lubricantes, aditivos, entre otras aplicaciones,
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produce desechos en estado liquido, que en muchos casos son descartados de manera
indebida, causando contaminacién de los recursos hidricos [1,2]. Este es el caso de las aguas
de produccion en los campos petroleros [3] y de los lubricantes de vehiculos automotores o de
sistemas hidraulicos de potencia, descartados luego de su uso [4].

Los lubricantes derivados del petréleo, en particular, representan un serio problema
debido a los grandes voliumenes que se descartan. EXisten procesos de recuperacion y
destilacion de lubricantes usados, que permiten la transformacion de estos desechos a otros
productos, tales como el diesel comercial [5-7]. Al comienzo del proceso se destila el aceite
usado para remover agua y los compuestos volatiles, de forma que el destilado final permite la
separacion de los aceites pesados (destilado) de los contaminantes (fondos). El proceso de
destilacion requiere adicion de materia (NaOH) y energia [6,7]. El producto de la destilacion
es un aceite diesel de buenas caracteristicas (bajo en cenizas y contenido de azufre), quedando
los metales pesados y otros contaminantes del aceite usado concentrados en un subproducto
fluido con caracteristicas fisicas de lodo [4,8]. Ahora bien, dada su composicion, es de
suponer que un correcto tratamiento de esos lodos podria permitir la sintesis de materiales de
carbono, con propiedades de interés en aplicaciones tales como la catalisis o la adsorcion.

En el presente trabajo se reporta el tratamiento termo-quimico de lodos obtenidos de la
destilacién de aceites de motor desechados, con la finalidad de producir materiales a base de
carbono y realizar su caracterizacion preliminar.

PARTE EXPERIMENTAL

a) Produccion del material carbonaceo.
Los desechos de aceites automotrices empleados para este estudio fueron recuperados
del taller de vehiculos del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas.

Destilacion de desechos de aceites de motor automotriz. EIl proceso de destilacion de aceites
lubricantes de motor automotriz usados, se llevdé a cabo mediante una metodologia que
incluye las siguientes etapas [4,6,7]: decantacion de los contaminantes solidos presentes;
filtrado por gravedad, con papel de filtro; destilacion del aceite usado para remover
compuestos volatiles y agua; separacion del combustible diesel de los contaminantes (para lo
cual se agrega al destilado hidroxido de sodio en escamas). Los metales pesados y otros
contaminantes provenientes del aceite usado quedan retenidos en el residuo lodoso. Se obtuvo
de este proceso combustible de tipo diesel [6,7] y un subproducto fluido con caracteristicas
fisicas de lodo asfaltico.

El lodo asfaltico, de pH alcalino, fue tratado con acido sulfarico concentrado para su
neutralizacion y posteriormente se le hicieron lavados con una solucion de cloruro de sodio al
0,35 % en peso (“agua de mar”), segin lo recomendado por Carrasco y Ore [8]. La
suspension viscosa obtenida, con caracteristicas de asfalto, fue utilizada como materia prima
para producir por pirdlisis un material carbonaceo que contiene algunos elementos metalicos,
originalmente presentes en los desechos de aceites.

Produccion del material carbonaceo por pirdélisis. La suspension de color negro obtenida
luego del tratamiento descrito fue sometida a calcinacion a 550 °C en una mufla. Aunque no
se control6 la atmdsfera en la cavidad del horno, dada la gran cantidad de carbono contenido
en el residuo, se espera un rapido y total consumo del oxigeno inicialmente presente en la
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cavidad de la mufla, con generacion mayormente de mondxido de carbono, por lo que el
procedimiento puede considerarse una pirélisis en ausencia de gases oxidantes. Luego de
efectuado este tratamiento térmico, se obtuvo un sélido aglomerado, que por molienda
produce un polvo negro finamente dividido, el cual fue sometido a diversos analisis que se
describen a continuacion.

b) Caracterizacion del material carbonéaceo.

Analisis elemental CHNS. Se utiliz6 un equipo Fisons (Carlo Erba) modelo EA 1800 para
realizar el analisis de carbono, hidrégeno, nitrogeno y azufre mediante combustion y
separacion cromatografica de los gases producidos.

Anélisis por Infrarrojo con Transformada de Fourier (FT-IR). Se emple6 un instrumento
Nicolet, modelo Magna 560 para obtener los espectros de FT-IR mediante el método de
pastillas de KBr.

Area Superficial Especifica. El area superficial especifica (ASE) se obtuvo por fisisorcion de
nitrégeno (método de BET) en un equipo Quantachrome modelo Quantasorb.

Microscopia Electronica de Barrido y EDX. El instrumento utilizado fue un microscopio
electrénico de barrido FEI, modelo Quanta 250 W, provisto de fuente de emision de campo y
analizador de energias dispersivo (EDX).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los residuos del proceso de destilacion de los aceites de motor automotriz, son
suspensiones sélido/liquido muy viscosas, de color oscuro y con caracteristicas de lodos
asfalticos. Luego de tratamiento de neutralizaciébn como se describi6 en la seccién de
metodologia y pirolisis a 550 °C se obtuvo un polvo negro finamente dividido. Este material
fue caracterizado para determinar sus propiedades y posible aplicacion.

Anélisis por FT-IR. EIl espectro FT-IR del material se muestra en la Figura 1. Es posible
apreciar una sefial amplia a longitudes de onda inferiores a 1000 cm™, que se atribuye al
intenso color negro de la muestra, el cual hace poco visibles las absorciones de otras sefiales
en este rango. Sin embargo pueden ser identificados picos entre 3000 y 3800 cm, debidos al
agua presente en la muestra; entre 2800- 3000 cm™ y 1300-1400 cm™, que se deben a
hidrocarburos remanentes; alrededor de 1700 cm™ que se asignan a funcionalidades
insaturadas C=C y C=0, y una sefial entre 2350 y 2400 cm™ que se debe a didxido de carbono
de la atmosfera.

Microscopia electrénica de barrido-EDX. Se estudi6 la morfologia de la muestra empleando
microscopia electronica de barrido. Resultados tipicos se muestran en la Figura 2, donde se
aprecia la morfologia de una particula seleccionada. A pesar de la baja magnificacion, se
aprecia la presencia de cavidades y particulas de diverso tamafio, en particular con arreglo de
placas, que sugieren la posible presencia de poros de tipo rendija, tipicos de los carbones
activados.

En la Figura 3 se observan resultados del analisis quimico por EDX de la particula de la
Figura 2. Otras particulas analizadas mostraron similares composiciones (Tabla 1).
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Figura 1. Espectro FT-IR de la muestra.
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Figura 2. Micrografia de barrido de la muestra.
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Figura 3. Analisis por EDX de la muestra de la Fig. 2.

En la Tabla 1 se recopilan datos de composicién, expresados como porcentaje en peso,
obtenidos de analisis puntuales por EDX en doce diferentes zonas de distintas micrografias.
Se nota una importante dispersién en las composiciones en los diferentes puntos. En la Gltima
columna se hace un promedio de las composiciones determinadas, encontrandose que en
realidad el contenido metalico es bajo. Sorprende la ausencia total de hierro, ya que se
esperaria una cantidad considerable como producto del desgaste de los motores de vehiculos
automotrices, ya que este metal constituye el componente mayoritario de las aleaciones de las
que estan formados los componentes maéviles del motor.

Tabla 1. Composicion, como % p/p, en diferentes particulas analizadas por EDX.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 A1l Al12 prom.
C 8542 86,08 8533 77,66 8547 84,98 85,15 79,27 78,13 78,8 86,58 84,57 83,12
O 10,79 9,33 10,93 17,09 11,17 11,02 10,6 1537 16,63 1629 9,6 10,61 1245
Mg 106 084 104 063 058 072 072 06 061 062 05 064 0,71
Al 036 04 028 036 032 035 028 028 03 026 024 028 031
P 109 12 101 209 067 125 095 205 202 18 098 116 135

0,78 1,14 0,78 0 046 0,74 064 062 063 054 068 0,76 0,64
Zn 051 101 062 18 0 095 0 173 168 168 0 0 0,83
Na 0 0 0 006 134 0 164 0,08 0 001 137 198 054
Mo 0 0 0 031 0 0 0 0 0 0 0 0 0,02

Total 99,97

Andlisis Elemental CNHS. El analisis elemental de carbono, nitrégeno, hidrégeno y azufre
determinado por combustion total confirma la presencia mayoritaria de carbono y valores casi
nulosdeH, NyS.

Area Superficial Especifica. El resultado de Area Superficial Especifica de la muestra arrojo

un valor de 133,5 m2/g. Este es un resultado interesante y promisorio, dado que la muestra no
ha sido sometida a ningun proceso de activacion fisica o quimica.
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CONCLUSIONES

La recuperacion y destilacion de los aceites de motor de automoviles, permitio obtener

un material de carbono cuyas propiedades sugieren potencial aplicacion como absorbente o
soportes de catalizadores.
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