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DEFINICION

Son productos derivados directamente o indirectamente del petroleo crudo. Se utilizan como
combustibles en motores de combustion interna, de explosion y turbinas, (automaoviles, otros

vehiculos, aviacion y bugues o Centrales termo eléctricas, grupos electrogenos, calderas, etc).
Para que sea comercializado como combustible se debe garantizarse que:

1. su utilizacion en el motor sea adecuado y proporcione el rendimiento energético estimado.

2. las condiciones de su utilizacidn satisfagan otras prestaciones exigibles al motor
3. los niveles de contaminacion producidos en su combustion cumplan los niveles exigidos.

Para garantizar estos aspectos, todos los
combustibles deben cumplir una
especificacion basada en una serie de
caracteristicas fisicas y quimicas de los
productos (valores maximos 0 minimos)
medidos a través de la aplicacion de
unos métodos o normas analiticas
determinadas.

Directiva 98/70/EC especificaciones de
Gasolinas (EN 228) y Diesel (EN 285)
+World Wide Charter Fuel Specifications
(WWEFC)

..
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ESPECIFICACIONES EUROPEAS EN 98/70/C GASOLINAS

—_— . Limites
FATMIETD Unidad Minimo  Maximo
Octanaje RON (Research) 95 -
Octanaje MON (Motor) 85 -
Presion de Vapor, verano kPa 60,0
Dastilacion:

- % evaporado a 100 °C % vol 46,0

- % ¢vaporado a 15¢ °C % vol 75.0 -

Analisis Hidrocarbonado:

— olelinas 2% vol - 18,0
aromaticos % vol 35,0

— benceno % vol = 1,0

Contenido en Oxigeno % peso - 3,7

Oxigenados

= Metanol (Debe conlener agentes eslabilizadores) %% vol - 3
Etanol {Pueden ser necesarios agentes estabilizadores) 2% vol 10
Iso-propil alcohol % vol 12
‘Terc-butil alcohol % vol 15
Iso-butil alcohel % vol 15
Fteres conteniendo 3 0 mds dtomes de carbono por molcula 2% vol 29
Otras oxigenados Yo vol 15

Contenido en Azufre mg/kg 10

Contenido en Plomo

0,005
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El GLP o LPG (Gas Licuado de Petroleo) esta constituido por hidrocarburos de 3 y 4 atomos de
carbono que a temperatura ambiente y a presion atmosférica se encuentran en fase gaseosa pero

que pasan a liquido a presiones relativamente bajas. Desde el punto de vista comercial los

principales son el propano y el butano. Pueden aparecer otros hidrocarburos como etano, propileno,

isobutanos e isobutenos, ademas trazas de otros de mayor numero de atomos de carbono.

Se obtiene en:

- los procesos de estabilizacion del crudo obtenido en los pozos de produccion (1 -3%) y mediante

destilacion fraccionada del Gas Natural (10 - 15%), también a pie de pozo.

- los procesos de refino del petréleo crudo (Destilacion crudo, Reformado de nafta, Hidrocracking,

Coquizacion).

HIDROCARBUROS C2 a C4 Y PROPIEDADES

Para el PROPANO COMERCIAL, contenido min. de

_ . PM Densidad T¢Ebullicion,  Poder
propano/propileno > 80% en vol. + contenido de °C Calorifico
butano/butenos e isdmeros < 20%. + PI'Opaan 44 05077 -42 50388

. B . Propileno 42 0.5220 -48 45719
< 20° P
Contenido max. en olefinaS < 20%. C Butano 58 0.5844 o
1-Butano 58 0.5631 -12
Para el BUTANO COMERCIAL contenido min. de I-Buteno 56  0.6271 4
n-Buteno 56 0.6013 -6

butano/butenos e isomeros > 80% en vol. +
contenido de propano/propileno < 20%. +
Contenido max. en olefinaS < 20%.

La Norma ASTM D 2163, Test Method for Analisis of Liquefied
Petroleum (LP) Gases and Propene Concentrates, por Cromatografia

Gaseosa halla la composicion hidrocarbonada de los GLP.
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Densidad

- Propano: 1,53 y Butano: 2,00 con respecto al aire, mas pesados que el aire. Ojo a la seguridad en su
manipulacion, ya que se estratificara en las capas mas bajas del entorno en que se esté utilizando.

- Propano: 0,51 y Butano: 0,58 con respecto al agua a 15,6°C y presion atmosférica, tanto el Propano

como el Butano se encuentran en estado gaseoso. La medida de su densidad se efectua por motivos

comerciales. (Norma ASTM D 1657, Test Method for Density of Light Hydrocarbons, por PresionTermohidrometro)

Humedad

Un alto grado de humedad podria provocar:

- La obturacion de las valvulas de regulacion de presion y otros equipos similares por congelacion del
agua en sus mecanismos durante el proceso de gasificacion del gas.

- La formacidn de hidratos principalmente con etano y propano,crean depositos sélidos en gasoductos.
(Norma ASTM D 2713, Test for dryness of Propane, método de congelacion de valvula)

Azufre total, Azufre corrosivo

El azufre en el GLP se presenta en forma de sulfhidrico, mercaptanos y disulfuros. Excepto los
ultimos todos ellos son corrosivos.

(El azufre total se mide mediante la Norma ASTM D 2784, Test Method for Sulphur in Liquefied Petoleum Gases,
lampara de oxi-hidrogeno, mientras que la presencia de azufre corrosivo se determina via corrosion al cobre
mediante la Norma ASTM D 1838, Test Method for Koper Strip corrosion by Liquefied Petroleum Gases).
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Volatilidad
Un alto contenido en hidrocarburos C2 o un alto contenido de propano en el butano comercial dara una

volatilidad excesiva pudiendo dar lugar a graves problemas de seguridad en la manipulacion.
También un exceso de hidrocarburos pesados, superiores a C4, dificultaria la combustion por
formacion de depositos y gomas.

El almacenamiento, manipulacién y transporte de los GLP se realiza en fase liquida

Presion de vapor por lo que es importante, por razones de seguridad, conocer su presion de vapor.

Es la minima temperatura a la que el producto puede vaporizar. PRESION DE VAPOR, kg/cm2
Los hidrocarburos que lo componen tienen presiones de e e
vapor diferentes a la misma temperatura, por lo que es 2 483 1,05
necesaria su determinacion a varias temperaturas, 378 13,12 3,67
normalmente a 20°C, 37,8°C y 50°C. o Wl 10se

Para una temperatura dada, la Presion de vapor sera mayor a medida que el % de componentes
ligeros sea mayor. Por eso se limita el contenido en los componentes mas ligeros (etano / etileno).
Es importante conocer la Presidn de Vapor del GPL y la temperatura a que estaran expuestos los
recipientes de almacenaje o utilizacion para un disefio correcto que pueda resistir la presion interna
correspondiente, de forma tal que la presion a la que se almacene sea inferior a la fuerza que debe

soportar la unidad de superficie del envase a una temperatura dada.
(Norma ASTM D 1267, Test Method for Vapor Pressure of Liquefied Petroleum Gases. También puede obtenerse
por célculo, conocida su composicidn hidrocarbonada y aplicando la norma ASTM D 2598.)
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El Residuo volatil o indice de Punto Finales una indicacién del contenido en hidrocarburos pesados

(menos volatiles) y otros compuestos contaminantes. Mide la proporcion de componentes que no han
destilado antes de los 37,8 °C (100 °F) como son los hidrocarburos en C5 y superiores, aceites
lubricantes procedentes de compresores, grasas de valvulas, hidratos, etc. Su significado fisico esta

relacionado con la obturacion de mecheros y la mala combustion del GLP.
El Residuo Volatil se determina mediante la Norma ASTM D 2158, Test Method for Residues of

Liquefied Petroleum (LP) Gases.

La volatilidad junto con la Presién de
vapor y el Residuo volatil asegura la
concentracion adecuada del
componente propano en la mezcla.

Preswion de wapor, psig

Presion de Vapor para mezclas Propano/Butano
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¢ °C PROPANO BUTANO
GLP - PROPIEDADES FISICAS Temperatura de ebullicion a | atm 101.76 92.09
. L. 25 81.76 86.83
Calor de Vaporizacién 60 61,88 76,07

El GLP se almacena en forma liquida en un envase y se utiliza en forma gaseosa, el cambio de una
fase a otra se produce al romperse el equilibrio liquido/vapor en el que se encuentra el producto a una
temperatura dada, para lo que es necesario evacuar el gas del envase mediante la apertura de la
valvula de regulacion de la misma y por diferencia de presion el gas fluye al exterior del envase y el
liquido vaporiza sustituyendo el gas que fluye

Para vaporizar al liquido es necesario suministrar un calor de vaporizacion que lo tomara del propio
liquido, De la masa metalica que forma el envase e incluso de la atmdsfera que rodea a éste ultimo.

. » PODER CALORICO kcallkg
El calor de vaporizacion depende también de la PC Inferior PC Superior
A NI PROPANO 11900 25000
temperatura y presion a que se encuentre el liquido. BUTANG. 10900 0000

Poder Calorifico representa la cantidad de energia liberada en el proceso de combustion por unidad,
de masa o volumen, de combustible como consecuencia de la reaccidon quimica de combustion
completa. Se define un Poder Caldrico Superior y un Poder Caldrico Inferior, segun que el agua
procedente de la combustion esté en forma liquida o vapor. En la practica, la magnitud
verdaderamente util es el PCI ya que el agua se encontrara siempre en forma vapor

en los gases de salida de motores y quemadores.

Su determinacion se realiza por la Norma ASTM D 240, Test Method for Heat of Combustion of Liquid
Hidrocarbon Fuels, por Bomba calorimétrica.
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GASOLINAS

La gasolina es el resultado de una mezcla de distintos componentes obtenidos en los procesos de
refino. Las caracteristicas de esta mezcla estan en funcion de obtener el maximo rendimiento en los
motores de explosion y en limitar el nivel de contaminantes que se producen en su combustion.

Estas mezclas estan constituidas por moléculas cuyo numero de atomos de carbono estan entre C4 y
C11, que destilan entre los 25 °C y los 220 °C, en la que se incluye todo tipo de hidrocarburos:
n-parafinas, isoparafinas, aromaticos, naftenos y hasta un 30 % de olefinas.

Pueden contener componentes oxigenados como éteres, derivados de metanol y etanol, como el
MTBE, el ETBE y el TAME, y alcoholes puros como metanol y etanol en proporciones variables. Tiene
también un contenido muy bajo, del orden de las partes por millon, de azufre y nitrdgeno. Ademas es
normal que se le incorporen aditivos de estabilidad, antidetonantes, antihielo, detergentes, etc.

La principal caracteristica de las
gasolinas es su Nimero de
Octano, que mide su tendencia a
la autoignicion cuando esta
sometida a unas determinadas
condiciones de presion y
temperatura.

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE LAS GASOLINAS

Producto Densidad RON MON Azufre PVR ARO OLEF EVAP
Kg/m® mg'kg KPa M %vol 70°C
Yavol %avol
LPG 0.58 98 86 5 58 - 0-20 0
ISO PENTANO 0.630 93 91 5 21 - - 0
ISOMERADO 0.660 88 86 5 15 - - 50
ALKILADO 0.70 97 94 5 6 - - 3
REFORMADO 0.79-0.82 98 87 1 5 60-65 - 10
NAFTA FCC 0.745 92 81 600-1500 6 20-30 20-25 25
NAFTA L FCC 0.725 93.5 81 200-1000 10 3-5 1-5 90
NAFTAPFCC 0.855 95 84 1000-3000 2 20-30  25-30 100
NAFTA VL 0.66 68 67 5-100 12 | | &0
MTBE 0.74 113 101 - 8.5 . - 100

ETBE 0.74 115 101 - 7 - - 100
TAME 0.77 114 98 - 4 - - 100
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GASOLINAS soportar elevadas presiones y temperaturas dentro del
cilindro del motor, sin que producir detonacion espontanea.

Octano.

Parametro que indica cuan detonante o antidetonante es una gasolina
- Es una escala que va de cero (0) a cien (100) en base a dos compuestos de
referencia: Heptano (0) e isooctano (2,2,4-trimetilpentano) (100).

< / L
_’>/\\/’ d ~
- El indice de octano guarda una estrecha relacion Tipo de Moléculas Octanaje

con la estructura molecular de los hidrocarburos que
constituyen la gasolina.

Parafinicas Lineales Bajo

Isoparafinas Muy alto

- Parafinas lineales tienen menor indice de octano
gue las ramificadas

Nafténicos (5-6 C) Moderadamente alto

Aromaticos Muy alto

El método para su calculo se basa en la cuantificacion de la tendencia a la detonacion del

combustible en un motor monocilindrico en condiciones determinadas y la comparacion

de dicha tendencia con compuestos de comportamiento antidetonante establecidos como

referencia. y los compuestos de referencia son:

* Heptano: numero de octano 0

* Isooctano: numero de octano 100

* Mezclas heptano/isooctano: nimero de octano igual al porcentaje en volumen de
isooctano.
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Octano. El comportamiento antidetonante se define con el término “ndimero de octano”

Dado que la tendencia a la detonacidn depende de las condiciones de funcionamiento se definen dos
numeros de octano:

« MON (Motor Octane Number) condiciones de gran velocidad y temperatura de admision y avance
variable, similar al comportamiento de los combustibles en la conduccion en carretera

« RON (Research Octane Number) intenta reproducir las condiciones de circulacion en ciudad.

La determinacién del n°de octano se realiza en unos motores especificos (Cooperative Fuel Research
CFR)

Motor C.F.R (Cooperative Fuel Research)
L) Equipo que consta de un cilindro

con variaciones contimuas en las
relaciones de compresion

Las Normas ASTM D 2699 para el RON y la ASTM D 2700 se utilizan para la determinacion del
NUmero de octanos en gasolinas y sus componentes. Las condiciones de ensayo varian en cada caso.

El indice antidetonante se define como AKI = (RON + MON)/2.
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GASOLINAS

Octano.

Segun la normativa de la UE, el minimo |O que debe tener una gasolina es de 95. (RON = 95y MON=85)
Existe una gasolina con un numero de octano de 98 RON, y que exige un valor de AKI min. de 93.

Diferencia promedio entre 10 y 12 puntos por
Q modificacion de las condiciones experimentales

(T y RPM) — “Sensibilidad™ del carburante
El componente principal de las gasolinas es la denominada Nafta Reformada obtenida en el proceso de
Reforming o Platforming de la Nafta Pesada (TBP ~ 70 -160 °C) de destilacion directa de crudo. Este
proceso incrementa el niumero de octano de la alimentacion desde valores inferiores a 50 hasta valores
entre 97 y 100 RON como consecuencia de la transformacion de los hidrocarburos parafinicos y
nafténicos en aromaticos de mayor nimero de octano. Esta transformacion lleva aparejado un
incremento en la densidad del producto.
Otra forma de aumentar el |0 es mediante el uso de aditivos, en concreto sustancias que actuen como
antidetonantes. Asi, a mediados del siglo XX, empezo a usarse como antidetonante el tetraetilo de
plomo, presente en la gasolina con plomo 97. Pero debido a sus propiedades contaminantes (se
expulsaba a la atmosfera con los gases de escape) y a su acumulacion dentro del motor, a mediados de
los afos 70 empezo a cuestionarse su uso, reduciéndolo a 0,6 g/l, después a 0,15 g/l en los 90, hasta
quitarlo por completo de las gasolinas en la actualidad. Por ello todas las gasolinas son ahora “sin

plomo”. En su lugar como aditivos que favorezcan el 10 se utiliza metanol, etanol, TBA, MTBE...todos
compuestos organicos no toxicos y facilmente degradables.
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Octano.

El contenido en aromaticos en una gasolina se ha venido reduciendo en las especificaciones a lo largo
de los ultimos afios, en la actualidad se permite un maximo de 35 % volumen.

De forma general puede decirse que los hidrocarburos isoparafinicos, aromaticos y olefinicos tienen
mayor octano que sus homologos parafinicos.

NUMERO DE OCTANO DE
HICROCARBUROS EN C6
RON MON

n-Pentano 62 62
Penteno 1 91 77
Isopentano 92 90
n-Hexano 25 26
Hexeno 1 76 63
2 Metil Pentano 73 73
2.2Dimetil butano 92 93
Ciclohexano 83 77

Benceno =100 =100
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La densidad es una propiedad que incide en varios aspectos, por ejemplo, en los modernos sistemas

de inyeccion la masa de combustible inyectada en la camara de combustion depende de la densidad,

porque pueden producirse variaciones de la relacion aire/combustible que deben ser reguladas por un
sistema de control adecuado, que tiene cierta importancia en la regulacion de los motores; ademas es
un indicativo del poder caldrifico y se utiliza como variable de control en los procesos de produccion.

Puesto que la densidad de la gasolina se mide a 15,6 °C es un factor importante en las transacciones
comerciales - se debe realizar la correccion necesaria de volumen en funcidn de la temperatura en
que se encuentra el producto a vender, normalmente a ambiente.

La especificacion de densidad se situa entre un minimo de 0,72 kg/m3 y un maximo de 0,775 kg/m3.

REQUERIMIENTOS DE LAS GASOLINAS

PRESTACIONES PROTECCION MEDIO ESTABILIADAD
MANEJABILIDAD MOTOR AMBIENTE

N°OCTANO AZUFRE PLOMO GOMAS
VOLAATILIDAD CORROSION  AROMATICOS  PERIODO INDUCCION
DENSIDAD BENCENO ESTABILIDAD
OXIGENADOS AZUFRE

ESTABILIDAD OXIGENADOS

PVR




. . open

uc Tecnologia de los Combustibles churse

BE CAN TABRIA . . ware
Tema 6. Derivados del petréleo

GASOLINAS

Poder Calorifico

Para una gasolina se mide mediante la combustion de la misma en una bomba calorimétrica y se
determina mediante el incremento de la temperatura en el interior de la bomba. La energia liberada
depende del agua que se desprende en la combustion de los atomos de hidrogeno.

Se denomina poder calorifico inferior a la cantidad Poder Calorico Mikg  Contenido en
de calor que puede obtenerse en la combustion Superior  Inferior ouieeno.
. . . Yo PESC
completa de la unidad de combustible si en los Metano 55554 50,018
productos de la combustion el agua esta en forma puano pn B
ropano 50,388 46,359
de vapor. En este caso una parte del calor generado  Butano 49,539 45719
: : 0 n-Pcntano 48.665 44970
en las oxidaciones se utiliza para evaporar el agua, o Hexamo 48341 44733
por tanto esta parte del calor no se aprovecha. n-Tleptano 48,102 44,556
n-Oc¢tano 47.918 44419
Se denomina poder calorifico superior si en los Ciclohchano 46,599 43,4403
s Benceno 41.847 40,142
productos de la combustion el agua aparece en Metanol 19.95 49.9
forma liquida, por lo que se aprovecha todo el calor iﬁ';;‘; ”]: ]j
de oxidacion de los componentes del combustible. ETBE 36.29 15.7
TAME 36.28 15.7

El valor del poder caldrico inferior seria la maxima energia que puede ser obtenida por la combustion
del combustible, la realidad indica que incluso en los motoresmodernos la eficiencia térmica se
encuentra entre el 20 y el 40%.
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Son compuestos, alcoholes y éteres, que se utilizan como componentes de gasolinas, para mejorar el
octano de la mezcla. Por su composicion, tienen entre 1y 6 atomos de carbono, no son aromaticos ni
olefinicos y por lo tanto tienen también un efecto reductor, via dilucion, sobre estas caracteristicas en el
producto final, ya que sus densidades son inferiores al limite maximo exigido en el producto final.

Todos ellos tienen valores de RON superior a 100, sin embargo su sensitividad, diferencia RON menos
MON, es superior a las 10 unidades, valor maximo especificado en el producto final.

CARACTERISTICAS DE LOS OXIGENADOS

Densidad RON MON Oxigeno, % peso
METANOL 0.796 133 105 499
ETANOL 0.794 129 102 34.7
MTBE 0.745 116 103 18.2
ETANOL 0.745 118 102 15.7
TAME 0.776 111 98 15.7

La norma ASTM D 4815 (Método por cromatografia gaseosa) se utiliza para la determinacion de

MTBE, ETBE, TAME, DIPE y otros alcoholes.

El contenido en oxigenados en gasolinas esta limitado en dos formas diferentes:

-En forma de alcohol no pueden contener mas del 5% en peso.

-En forma de éteres de manera que el contenido en oxigeno total no sobrepase el 2,7 % en peso.
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Volatilidad

Las gasolinas deben tener una buena respuesta en arranque en frio, un comportamiento adecuado en
diferentes regimenes de conduccion, ausencia de hielo en el carburador, un poder calérifico adecuado.

La gasolina a través de los inyectores de combustible mezclada con aire es atomizada antes de ser
inyectada en la camara de combustion, por lo que es muy importante la tendencia de los diferentes
componentes presentes en el combustible a pasar de fase liquida a fase vapor, propiedad definida

como “volatilidad” del combustible.

La volatilidad tampoco es una magnitud fisica que pueda medirse directamente, por lo que es también
necesario definir métodos de evaluacion de la misma, existiendo tres especificados:

1. Destilacion,
2. Indice de Volatilidad y Presion de Vapor
3. Relacion vapor / liquido,
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Volatilidad

RVP admisible (bar)
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Si la gasolina no es suficientemente volatil
significa que en la mezcla fuel/aire no esta
en forma gaseosa y crea dificultades en el
encendido y en el comportamiento del
motor en régimen frio. Las dificultades de
arranque pueden dar lugar a la formacion
de depositos tanto en la camara como en
la bujia.

v" En periodos frios — 10% antes de70°C
(contenido minimo en fracciones

ligeras que asegura la vaporizacion
suficiente para el arranque del motor)

En climas calidos esto generaria

bloqueo por vapor!!

lempérature °C



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Tecnologia de los Combustibles course

Tema 6. Derivados del petréleo

GASOLINAS
Volatilidad
1 | ] I
o9F Nt | oo
. I G "
T 07 : o | ;;
z O T 4 -~ a
£ ‘ i i | -
: :; l : : 20| hso
a. 1 - ‘ - | l »:30
%0 - - HPd
) 20 3D | 40 I 5D :/
] Temp del exteror . °C é\*\oi / } E'!
| , / ol g§
V/ ' | 33 100 ¢,
/ 4 . §§ t
g /é’/ | . | ng P
; g 4uD h%‘i 3
1 - 2 :
L . o
§ / \c* o —
. o’ e =1 450
T | .
|
!
I I S ]_'_ 0
30 <0 S0 Q‘O 70 é %0 00

% Destilado (ASTM D86)

..
open

ware

Si la gasolina es demasiado volatil, puede
vaporizar en el propio tanque de
almacenamiento o en las conducciones a
los inyectores. Si la cantidad de vapor
formada es muy elevada el régimen de
inyeccion no es adecuado y no se
suministra la cantidad necesaria de
combustible con lo que el motor se ahoga,
es el fendmeno del “vapor lock”. Como
consecuencia del mismo la combustion es
incompleta y el consumo se eleva.

v" 50% antes de 140 °C — volatilidad
correcta de la fraccion central
(importante en aceleraciones)
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El ensayo de destilacion mide el % de combustible que se evapora a medida que aumenta la T°C.

El resultado del ensayo es una curva obtenida en condiciones estandarizadas de T°C / % evaporado.
Los diferentes tramos de la curva permiten interpretar aspectos del comportamiento del producto.

Las fracciones evaporadas a

1.- Arranque en frio

2.- Pérdidas por evaporacion temperaturas mas bajas tiene influencia
» DS — en el arranque en frio, la formacién de
4.- Dilucion en aceite lubricante hielo o las pérdidas de combustible por
— s o | |/ evaporacion; |
£ 3 la parte intermedia de la curva influye en
Z 150 | > la “conducibilidad” y el consumo en
2 viajes cortos y
2 100 2 . la parte final de la curva influye en la
g . dilucion del aceite, la formacion de
= depositos.
0 l - ' ' ‘ :
[ 1 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Volumen destilado

g
INFL UENCIA DE | A CURVA DE DESTIL ACION
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Volatilidad: Destilacion

A 70 °C tiene que haber destilado min. 20% en vol.de liquido, esto asegura la suficiente cantidad de
hidrocarburos volatiles que permita un buen arranque en frio. A 70°C habran vaporizado los
hidrocarburos en C4 — C6 por lo que, desde el punto de vista de preparacion de la gasolina, ésta debe
tener una cantidad suficiente de Butano/Butenos, Pentanos y Hexanos. Si a 70°C vaporiza + del 45%,

T Amanaue on o puede haper proplgmas dg vapor lock y
2.- Pérdidas por evaporacion una excesiva emision de hidrocarburos
3.- Vapor lock . s
250 Conduccién en caliente pOI’ VapOFIZGCIOH.
4 - Dilucién en aceite lubricante
Formacién de depositos . .
O 200 - Ensuciamiento de bujias / Por lo tanto las cantidades relativas de
8 B C4/C5/C6 deberan ser las adecuadas.
< >
£ 150 1
2
e
2
§ 100 2
5 5
0 | fre + + - +
(] 1 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
% Volumen destilado

g
INFL UENCIA DE | A CURVA DE DESTIL ACION
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A 100 °C debe haber vaporizado ya el 50% de la gasolina, un % mayor indica exceso de hidrocarburos
en C6/C7 con problemas de conduccién en caliente. A 170 °C ha vaporizado entre el 45-70% de la
gasolina, si no fuera asi, estarian presentes en forma excesiva los hidrocarburos en C7/C9 lo que daria
lugar a una pobre proporcion de C4/C6 con problemas de arranque en frio.

1.- Arranque en frio

2.- Pérdidas por evaporaciéon
3.- Vapor lock

250 Conduccion en caliente

4 - Dilucién en aceite lubricante
Formacion de depositos
200 A Ensuciamiento de bujias

150

100 - 2

Temperatura ASTM D86, °C

0 ' - ' : .

20 30 40 50 60 70 80 S0

A
[y

% Volumen destilado

g
INFL UENCIA DE | A CURVA DE DESTIL ACION

100

Un punto final de las gasolinas inferior a
210 °C garantiza la combustion completa
de éstos hidrocarburos y la

no formacién de depdsitos en la camara
de combustion ni en las buijias.

A nivel de especificacion se limita el
porcentaje en volumen evaporado a 70
°C, 100 °Cy 150 °C. En el 1er caso se
exigen diferentes valores para invierno
(22 min. y 50 max.) y verano (20 min. y
48max.); en invierno se permite mayor
proporcion de ligeros para facilitar la
evaporacion de la gasolina a T°C
menores.
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Volatilidad: Presion de vapor

La presion de vapor de una gasolina debe ser la necesaria para proporcionar un buen arranque en frio
del motor, pero no demasiado alta para que no pueda darse el efecto de vapor lock o unas excesivas
emisiones por evaporacion.

Se determina la denominada presion de vapor Reid (PVR), que es la presidn de vapor de un liquido
contenido en una camara, con una relacion volumen/gas de 1 : 4 y sumergida en un bafio a 100 °F. En
estas condiciones los hidrocarburos mas volatiles evaporaran mas facilmente y daran una mayor
presion de vapor. -

t--"",. 5.\ Manoémetro
La Volatilidad depende del nimero de @-o para medir @ / 7
componentes livianos presentes en la gasolina E
- Se estima a partir del punto inicial de ebullicion [ ]
(IBP) y la Presion de Vapor Reid (RVP) ! C"‘“:;"r‘j de
- La RVP se calcula a partir de las normas ASTM |
D323 — tendencia inicial a la vaporizacion |
La especificacién depende de la zona geografica de uso de la gasolina. En [}#’EB
Espafia los limites son: en verano entre un min. 45 kPa y max. 60 kPa colector
. . .. . , olector | g
mientras que en invierno los valores exigidos son superiores, un min. 50 demuestra [

kPa y un max. 80 kPa, con el objetivo de favorecer la vaporizacion.
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Volatilidad : Presion de vapor ~  Determinacion de la Presion de Vapor Real A Partir de la RVP
(*C) 180 *F) psia) 59 __ ogs (tan
b R A mayor volatilidad — mayor RVP
: #q La RVP debe ser lo suficientemente alta para asegurar un facil
o | “pee arranque del motor. Pero no tan alta como para generar gran
N e |y e a0 J o= cantidad de vapor y pérdidas durante el funcionamiento del motor
o 020 ’ e :_—0130
e HE = [Indice de volatilidad de gasolina (FVI)= RVP + 7(E70) ]
5 ’ T:D _:L 045
o - E70: Porcentaje de vol. de destilado a 70 °C (ASTM D86)
o ™ " 1..  RVP(Mbar)
ok o g s e vt FVI=900, 1.000, 1.150 (verano, primavera-otofio, invierno
L, e respect.)
1. | _'j*"’"“'“’“"‘“] 1 También es un parametro importante para el almacenamiento de
T gasolina
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Es la relacion entre el volumen del vapor a presion atmosférica y el volumen del combustible.

La relacion vapor / liquido varia segun la temperatura del sistema, es por tanto importante tener una
medida de la relacidn vapor / liquido a diferentes temperaturas. Normalmente se mide la Temperatura a

la cual la relacion V/L es de 20.

La determinacion es engorrosa y se han desarrollado correlaciones entre la PVR y ciertos puntos de

destilacion con la relacion vapor liquido.

Los efectos de la volatilidad en el comportamiento de un motor:

VOLATILIDAD MUY BAJA

VOLATILIDAD MUY ALTA

Dificultades de arranque en frio

Altas emisiones de hidrocarburos

Dificultades en la etapa de
calentamiento del motor

Mala operacion del canister

Dificultades de operacion en tiempo frio

Problemas de operacion en caliente: vapor lock

Incremento de depositos

Elevados consumos
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Estabilidad

Las gasolinas deben ser productos estables durante su almacenamiento ya que deben mantener sus
propiedades desde el momento de la fabricacion al momento de consumo.

La estabilidad se define como la conservacion de las propiedades de las gasolinas a través del tiempo
* Indicador de inestabilidad — Formacion de gomas!!

« GOMAS: polimeros formados a partir de la oxidacion y posterior polimerizacion de olefinas

Ry R

/ 2 0 Peroxido organico
Alqueno (‘_c\ 2 - R—0—0——R 2, R—0 Iniciador
R4 R
R, R,
t=c
m R, R— = R R
/ 1
\\/ R R
2 =C \ I- \(" C/

. . / :

R—0 E—— C - — * Polimero

d % VRN FARNE
Consecuencias de la Formacion de gomas:
- Formacion de depositos con la consecuente obstruccion de valvulas
- Obstruccidn de filtros de la gasolina. Dafios al motor
- Parametro importante en el almacenamiento de la gasolina (aumenta con el tiempo)
- Disminucién del niumero de octano (reduccion de insaturaciones)
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Estabilidad
Existen dos procedimientos de evaluacion de esta caracteristica:

Periodo de Induccion: ensayo que mide la tendencia de una gasolina a reaccionar con el oxigeno;
como consecuencia de esta reaccion se producen gomas. Consiste en medir el tiempo que tarda en
disminuir la presion de una mezcla determinada de oxigeno y gasolina, bajo unas condiciones estandar
de presion de oxigeno y temperatura, como consecuencia de la reaccion del oxigeno con los
hidrocarburos de la mezcla. Este tiempo es una indicacion de la estabilidad del producto en
almacenamientos prolongados.

La Norma ASTM D 525 permite determinar el periodo de induccion, Test Method for Oxidation Stability
of Gasoline (Induction Period Method):

 Se realiza una oxidacion artificial con oxigeno (100 °C, 7 bar)

» Se mide el tiempo de resistencia de la gasolina para formar gomas

 Eltiempo de resistencia minimo debe ser 240 min. que se
considera equivalente a varios meses de almacenamiento sin

formacion de gomas.
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Estabilidad

Contenido de goma: Las gomas pueden estar ya presentes en la muestra de gasolina por ser
producidas en el mismo proceso de fabricacion.

En este ensayo se cuantifican los depdsitos formados cuando se evapora una muestra de gasolina a
una temperatura dada en presencia de una corriente de aire. Mide la tendencia del combustible a
generar depdsitos fundamentalmente en los sistemas de alimentacion de los vehiculos.

Los componentes que potencialmente pueden dar lugar a la formacion de gomas, cuando se formula
una gasolina, son principalmente los hidrocarburos olefinicos, de los que no se puede prescindir ya que
son derivados de procesos importantes de los sistemas de refino y contribuyen con un alto nivel de
octano. La accion para contrarrestar esta caracteristica es la de aditivar la mezcla.

La Norma ASTM D 381, Test Method for Existing Gum in Fuel by Jet Evaporation, permite determinar
esta caracteristica:

 Evaporacion inicial (160 °C)

 Lavado con n-heptano (material no volatil)

« Determinacion masa de gomas

» Contenido de gomas debe ser 5 mg/100 ml como maximo
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Corrosion

La manipulacion, distribucion, almacenamiento y uso del producto no debe deteriorar las instalaciones
0 equipos donde dichas operaciones se realizan, por lo que se evita la corrosion. Se determina por:

Corrosion a la lamina de cobre

Mide la tendencia del combustible a atacar los metales con los que entra en contacto, mediante la
medicion del ataque producido por el combustible a una lamina normalizada de cobre (Norma ASTM D
130, Test Method for Detection of Copper Corrosion from Petroleum Products by the Copper Strip
Tarnish Test).

Para evitar la corrosion se eliminan los mercaptanos que son los compuestos mas corrosivos. Uno de
los métodos mas utilizados es el tratamiento caustico del derivado.

Contenido de azufre

El contenido de azufre total (expresado como % en peso) es indicativo de la formacion de 6xidos de

azufre durante la combustion y a partir de los mismos de acido sulfurico, que ataca u oxida a los
elementos con los que entra en contacto. Entre los métodos de determinacion, el mas usado es el de

espectrografia por rayos-X (Norma ASTM D 2622).

La especificacion permitia un contenido maximo en azufre de 150 ppm hasta el 2005. A partir de esta
fecha se restringio su contenido hasta 50 ppm, y hoy en dia en contenido max. de azufre es 10 ppm.
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Aditivos

Existen multitud de compuestos que se afiaden en pequefias proporciones a las gasolinas para
mejorar algun aspecto del comportamiento de las mismas. Entre ellos podemos citar:

Antioxidantes, que disminuyen la tendencia a reaccionar con oxigeno (| la formacién de gomas)
Desactivadores de metales, que mejoran la estabilidad del combustible.

Anticorrosivos que inhiben la corrosion de metales en contacto con el producto
Desemulsionantes que favorecen la decantacidn del agua emulsionada o suspendida.
Anticongelantes, previenen y evitan los efectos de formacion de hielo.

Mejoradores de combustion, que disminuyen la tendencia a la detonacion (1 el indice de octano)

* Alcoholes (Etanol) \ N \
* Eteres: (MTBE), (TAME), (ETBE) XS \,/\’i_ Parad

* Alquilatos: Mezclas de isooctanos \ o
MIBE IAME EIBE
Metil-terbutil éter ~ Teramil-metil éter  Etil-terbutiléter

Odorizantes, que enmascaran el olor del producto
Trazadores, que sirven para identificar los productos.
Detergentes, sustancias tensoactivas que previenen la formacion de depésitos en el motor

Dispersantes, que previenen la formacion de depositos en el motor y mantienen en suspension las
crietanciace notencialmente aenaradorace de lne miemone
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La utilizacion de los combustibles produce la emision a la atmosfera de una serie de productos
considerados como contaminantes por la incidencia que sobre la salud humana, animal y el

medioambiente pueden tener.

La introduccion de limitaciones en el contenido en contaminantes en los gases de escape de los
automoviles es una consecuencia de la legislacion sobre los objetivos de calidad de aire. Entre ellos

podemos citar:

« CO (Mondxido de carbono)

« HC (Hidrocarburos Toxicos y Volatiles (VOC’s)
« PM (Particulas solidas)

«  NOx (Oxidos de nitrégeno)

» Ademas existen también otros:

« CO2 (Anhidrido carbonico)

* Plomo

«  SOx (Oxidos de azufre)

EMISIONES DE CONTAMINANTES EN VEHICULOS A GASOLINA

CONDICION DE

SION . 'ON NAN

TIPO DE EMISION OPERACION CONTAMINANTE

Evaporativas Reposo HC (livianos)
Funcionamiento HC. lubricante

vaporizado

Escape

Funcionamineto

HC. CO. CO,, SOx,
NOx

« A mayor RVP, mayores emisiones evaporativas
 Contaminacion ambiental y riesgos para la salud se incrementan
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Existen tres tipos de gasoleos:

Gasoleo automocion para vehiculos con motores de combustion interna o motores Diesel (clase A)
Gasoleo para uso agricola, y maritimo (clase B)
Gasoleo de calefaccion utilizado en hornos, calderas y grupos electrégenos (clase C) .

Es una mezcla de distintos componentes obtenidos en procesos de refino, sobre todo parafinas y
naftenos. El intervalo de ebullicién esta comprendido entre los 160-360°C.

Sus componentes principales son:

Los kerosenos y destilados medios de destilacion directa del crudo normalmente hidrodesulfurados
para rebajar su contenido en azufre a niveles de 10 — 50 ppm.
Los procedentes de las unidades de conversion: FCC, Hydrocracking y Coquizacion también

hidrodesulfurados
CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE GASOIL

Densidad . Viscosidad  Numero EVAP EVAP
Azufre

Producto

Kg/m® Sness St Cetano  250°C 360 °C
opes Y% vol % vol
KIROSINO 0.79 082
. oy 1-1.5 30-50 100 100
i’g.?n 3;; _%Z\ 15-3.5 10-55 10 95
- > = U.J) - = T o=
GOIL COQUE 0.85 —0.90 " “‘i'(;" '; ' o
X
DIESEL HC 0.840 : 6570 o i

DIESEL DE MHC

Aunque los componentes son los mismos tanto para el Gasoil de automocidén como para el de calefaccion, las
exigencias de calidad en este Ultimo son menores y por lo tanto estara formulado por los derivados de peor calidad.
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Real Decreto 61/2006, de 31 de enero, por el que se determinan las
especificaciones de gasolinas, gasoleos, fueldleos y gases licuados del petroleo.

Unidad Clase A
Caracteristicas de
medida Minimos Maximos

Numero de cefano 510 -
Indice de cetano 46.0
Densidad a 15°C kg/m? 820 845
Hidrocarburos policiclicos oem/ ) 3
aromaticos (3) emim
Cantenido en azufre (4) mg'kg 10
Destilacion °C

65% recogido 250

85% recogido 350

95% recogido 350
Viscosidad cineméatica a 40°C mmis 200 450
Punto de inflamacidn °C suparior a 55
Punto de obstruccion filtro o
frio:

Invierno (1 oct.-31 marzo) -10

Verano (1 abnl-30 sept ) - 0
Residuo carboneso (sobra 10 o
Sewiv residuc de destdacon) emim 0.30
Lubricidad, didmetro huella m 460
corragido (wsd 14) a60 °C H
Contenido en agua mo’kg 200
Contaminacion total p
(particulas sélidas) mg/k) - 2
Contenido de cenizas %m/m 0.01
Corrosion lamina de cobre (3
h. 250 °C) escala clase 1
Estabilidad a la oxidacion gim? 25

horas 20(7)

horas a 50°C). max.

Clase B Clase C

Densxiad a 15° (max/imin) kg,'m3 8801820 900/
Color Rojo Azul
Azufre, max (1) mgkg 1000 (1) 1000 (1)
indicz de cstano , min 46
Numero de cefano, min 49

. Dastilacion:
65% recogido, min °C 250 250
80% recogido, max °C 390
85% recogido, méx °C 350
5% recogido, max °C 370 Anotar

i : 4

uV(I?m%t‘l:xcnematnca a4l mm?ls 20045 470
Punto de inflamacion, min °C 60 60
Punto de obstruccidn filtro
frio
Invierno ( 1.oaubr9-3l o A0 $
marzo), max
Verano (1 abril- B

' 30septiembre), max C 0 S
Punto de enturbiamento
Invierno(1 oclubre-21 marzo), oc 4
max
Verano (1 abnl- 0 s
J0septiembre) max
Resajuo carbonoso (sobre
10% viv final destdacidn) % mim 0,30 0,35
max
Contenido en agua y ' U
sadimantes, max %o v 0.1
Contenido en agua, max mpkg 200
Contaminacion total
(particulas solidas), max mglkg %
Contenido de cenizas, max % mim 0,01
Corrosidn lamina de cobre (3 Escala Clase 1 Clase 2
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En los motores Diesel, la combustion se produce por autoignicion del combustible en las condiciones
de presion y temperatura que se producen en la camara de combustion.

Se conoce como “tiempo de retraso” para un combustible en un motor al tiempo que transcurre entre
la inyeccidn del combustible y la autoignicion del mismo. Cuanta 1 autoinflamacion, | “tiempo de
retraso’.

Cuando los tiempos de retraso son altos, se acumula mucho combustible antes de la autoinflamacion y al
producirse ésta lo hace de forma brusca, originando aumentos de presion que causan un fenémeno
conocido como “golpeteo”. Las consecuencias son que baja el rendimiento del motor y se producen
fendmenos de fatiga, desgaste y averias.

En el gasoleo el Numero de Cetano, es su principal caracteristica (sobre todo en gasoleo clase A). Mide la
tendencia a la autoinflamacidén de un combustible (resistencia a producir golpeteo) por comparacion del
comportamiento del mismo con el de combustibles de referencia a los que se asigna un numero de cetano
determinado.

Los compuestos de referencia son:

« Alfa metil-naftaleno: se le asigna cetano 0

 Hexadecano (cetano): se le asigna cetano 100 "’“l” ]
* Heptametilnonano se le asigna cetano 15 AN

M
T

H;C=—=(CH3)14 — CH;

a-metil-naftaleno Cetano
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Nimero e Indice de Cetano

Su determinacion se realiza sobre un motor monocilindrico de relacion de compresion y avance de
inyeccion variables. Se determina cual es la relacion de compresion que hace que la detonacion se
produzca en el punto muerto superior cuando el avance de inyeccion es de 13°.

La Norma ASTM D 613, Test Method for Cetane Number of Diesel Fuel Oil, permite la determinacién de esta caracteristica.

La tendencia a la autoignicion de un gasoleo puede estimarse a partir de valores de otras
propiedades de mas facil determinacion. En este caso, a partir de la densidad y la curva de
destilacion se obtiene el denominado “indice de cetano”, pero no deja de ser una estimacion y
presenta limitaciones como el no tener en cuenta el efecto de aditivos mejoradores de la ignicion.

La Norma ASTM D 364, Calculated Cetane Index of Distillate Fuels, permite calcular esta
caracteristica a partir de 2 variables:

» Densidad
» Temperatura para el 50% destilado en la curva ASTM D 86.
La correlacion utilizada es:

indice de Cetano = | cc1=45474- 1641416 p + 774,74 p* - 0,554 (Tsy) + 97,083 (log o)’
De cIo:nde:
et o 1oy no da buenos resultados para cortes con punto final
I'se = Temperatura del 30% destilado (ASTM 1D86) de dest”aClc')n < 260 OC. La Correlacic’)n da buenos

resultados con productos de destilacion primaria
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Nimero e Indice de Cetano

El Nimero / indice de Cetano es una caracteristica fisica directamente relacionada con la estructura
quimica.

Para un mismo numero de atomos de carbono, los hidrocarburos que tienen menor Numero de
Cetano son los Nafténicos (al Alfa metil naftaleno se le asigna el valor 0), seguidos de los aromaticos,

isoparafinas, Olefinas y n-Parafinas, que son los de mayor valor (al hexadecano se le asigna valor
100).

En el intervalo entre C9 —C20, el niUmero de
cetano crece con el numero de atomos de |
carbono del hidrocarburo considerado, asi las
n-parafinas y n-olefinas tienen un elevado
numero de cetano, las isoparafinas un valor o}
medio, los aromaticos de bajo numero de 20
atomos de carbono muy bajo y un valor medio
para los de mayor numero de atomos de

1207
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Nimero e Indice de Cetano

La especificacion establece un valor entre 46 y 51. El numero de cetano se puede incrementar
mediante la aditivacion con nitrato de amilo, y para evitar el excesivo dopaje se exige el valor de
Indice de Cetano de 46. No existen limitaciones de Numero de Cetano para el Gasoil de Calefaccion.

ADITIVOS
MEJORADORES LUERICIDAL DETERGENTES EMISIONES
DE CETANO s (COMPUESTOS (COMPUESTOS
AN CARBOXILICOS) NITROGENADOS) ORGANICOS
(NITRATOS* / METALICOS)
PEROXIDOS)
MEJORADORES
BIODIESEL DE FLUIDEZ
(ESTERES) (COMPUESTOS
POLIMERICOS)
EVITAR DESGASTE
PARTES DEL MOTOR PARTICULADO
POR DISMINUCION LIMPIEZA DE NOx
DES INYECTORES
MEJORAR
MEJORAR CETANO UNCIOAMIENTO
EN FRIO

* Nitrato de 2-hetil-hexilo
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Los Gasobleos deben tener una serie de caracteristicas que se adecuen a su manipulacion,
almacenamiento e utilizacion.

Caracteristicas relacionadas con las prestaciones del motor:

* Numero de Cetano

Densidad

Viscosidad

Volatilidad

Estabilidad

Caracteristicas relacionadas con el estado del motor:

* Azufre

« Corrosion

Caracteristicas relacionadas con la emision de contaminantes:
Composicion hidrocarbonada

Azufre

Curva de Destilacion

Volatilidad

Caracteristicas relacionadas con el almacenamiento:

» Estabilidad a la Oxidacion

* Punto de Obturamiento de Filtro Frio
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Densidad

Las implicaciones son similares a las indicadas para la gasolina, aunque es mas significativa su
influencia en la regulacion de los motores. La especificacion exige un valor minimo de densidad para
el gasdleo automocion de 0,820 kg/m3, con lo que se limita la incorporacion a la mezcla de
componentes muy ligeros de muy bajo cetano. La densidad maxima esta limitada a 0,845 kg/m3 en el
Gasoil automocion y 0,890 kg/m3 en el Gasoil de Calefaccion.

Volatilidad @ La volatilidad de un gasoil tiene gran influencia en el rendimiento de los motores diesel.

Hay dos parametros que miden esta volatilidad: la curva de destilacién y el Punto de Inflamacion.
Destilacion

En este caso la influencia en el comportamiento del producto es menos critica que para las gasolinas.
Altos puntos finales de destilacidn indican tiempos de combustion elevados (que originan altas
emisiones de humos), tienden a dar menos potencia y mayor consumo como consecuencia de una
baja atomizacion de la mezcla con aire y posibilidad de dilucion del aceite lubricante.

Los gasoils que tienen una alta volatilidad pueden dar problemas de vapor lock y también pobre
difusion de las microgotas de combustible con el aire.

Se especifica segun la Norma ASTM D 86 que a 250°C debe haber destilado, como minimo el 65 %
vol, a 350°C el 85% como maximo, mientras que a 370°C debe haber destilado como minimo el 95%.
Desde el punto de vista de formulacién de este producto, la especificacidn de destilacion limita el
punto final del fraccionamiento de los componentes.
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Volatilidad
Punto de Inflamacion.

El Punto de Inflamacion mide la temperatura minima a la que una llama produce la inflamacion de los
gases producidos por la evaporacion superficial del combustible confinado en un vaso abierto o
cerrado. Da una indicacion de las condiciones de seguridad que deben adoptarse en la utilizacion del
combustible para prevenir accidentes.

El citado método mide la temperatura a la cual la aplicacion de una llama sobre la superficie del
producto en condiciones estandarizadas provoca una inflamacién de la fase gaseosa situada sobre la
misma; el fendmeno es transitorio (frente a la combustion que es un fendmeno mantenido).

La Norma ASTM D 93, Test Method for Flash-Point by Pensky-Martens Closed Cup Tester, permite la
determinacion de esta caracteristica. La especificacion exige un valor superior a 55°C.

El Punto de Inflamacidn de un componente vendra dado por la cantidad de hidrocarburos ligeros, con
punto de ebullicion inferior al especificado, presentes en el mismo.

El contenido en fracciones del tipo keroseno en el gasoil viene limitado por el Punto de Inflamacion.
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Estabilidad

Los gasoleos también deben ser productos estables en el sentido de que deben mantener sus
propiedades desde el momento de la fabricacién al momento de consumo. Las propiedades del
combustible que estan relacionadas con este aspecto del comportamiento es su tendencia a sufrir
reacciones de oxidacion y/o polimerizacion.

Estabilidad a la oxidacion

El ensayo pretende reproducir en un intervalo de tiempo relativamente corto los fendmenos que
puede sufrir el gasoéleo en periodos de almacenamiento prolongado.

El ensayo consiste en someter una muestra de producto a elevada temperatura en presencia de
oxigeno, evaluando al final del ensayo el peso de depositos generados.
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Corrosion y formacion de depositos

Como ocurria con las gasolinas, las operaciones de manipulacién, distribucion, almacenamiento y uso
del producto no deben deteriorar las instalaciones o equipos donde las mismas se realizan. Las
propiedades del producto relacionadas con este requisito son las mismas que las mencionadas para el
caso de las gasolinas: el caracter corrosivo, la tendencia a formar depésitos y el contenido de azufre.

Corrosion a la lamina de cobre

Se realiza segun el procedimiento indicado en el apartado dedicado a gasolinas, con idéntica
interpretacion y significado.

Azufre

También se determina segun el procedimiento indicado en el apartado dedicado a gasolinas, con
idéntica interpretacion y significado.

Tendencia a formar depositos

La tendencia a formar depdsitos se evalla segun el procedimiento indicado en la estabilidad del
combustible, pero existen otras dos propiedades relacionadas con este aspecto del comportamiento
denominadas residuo carbonoso y cenizas.
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Residuo carbonoso

El residuo carbonoso cuantifica la cantidad de residuo que queda tras la evaporacion del producto y
pirdlisis de la fraccion mas pesada en condiciones estandarizadas. Es una indicacidn de la tendencia
del producto a generar depdsitos carbonosos, sobre todo en la camara de combustion del motor;
también esta relacionado con el comportamiento ambiental del producto (emisiones de humo'y
particulas). La norma ASTM D 524 permite la determinacion de esta caracteristica.

Cenizas

Se definen como cenizas el residuo que queda tras un proceso de combustidn del producto y
calentamiento posterior de los residuos para eliminar la fraccion carbonosa. Esta propiedad es una
indicacion de la presencia en el producto de materiales no combustibles (metales, polvo....) y también
esta relacionado con el comportamiento ambiental del producto.

La norma ASTM D 482 permite la determinacién de esta caracteristica.

Se debe tender a la optimizacion multicriterio en el comportamiento del producto, por ello el impacto
producido por la fabricacidn, distribucion y uso del producto debera ser lo mas bajo posible. Las
propiedades especificadas, por su relacién con el comportamiento ambiental, son el contenido de
azufre (relacionado con las emisiones de SO2 y por lo tanto con las lluvias acidas, asi como con las
emisiones de particulas), el residuo carbonoso (relacionado con las emisiones de humo y particulas y
el aumento de las emisiones globales por formacion de depdésitos en el motor).
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Comportamiento en frio

Al descender la temperatura, algunos compuestos presentes en el gasoleo pueden cristalizar formando
una fase solida en el liquido, que puede ser la causa de obstruccidn de filtros o de variacion de las
propiedades del producto como consecuencia de la decantacion producida tras la cristalizacion.

Desde el punto de vista del comportamiento del combustible es requisito que no se produzca el
fendmeno de cristalizacion o no debe afectar al comportamiento del gasdleo.

Los métodos establecidos para evaluar esta propiedad son los siguientes:
Punto de obstruccidn de filtros en frio (POFF)

Mide la temperatura a la cual los cristales formados impiden el paso del producto a través de un filtro
en condiciones estandarizadas. Es una indicacion de la potencial aparicion de problemas asociados a
estos fendmenos en épocas frias.

Punto de enturbiamiento o niebla (Cloud point)

Mide la temperatura a la que aparecen decantados los primeros cristales de parafinas. Es una
indicacion de la potencial aparicion de problemas asociados a estos fenémenos en épocas frias. La
norma ASTM D 2500 permite la determinacion de esta caracteristica. También la ASTM D 3117
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Contenido de agua

La presencia en el combustible de agua en pequefias concentraciones deteriora la calidad del mismo
en diferentes aspectos como el aspecto visual (opacidad) o la tendencia a la corrosion. El contenido de
pequeias cantidades de agua se determina mediante el procedimiento de Karl-Fisher.

Contenido de agua y sedimentos

La presencia en el producto de cantidades sensibles de agua y sustancias sedimentables (orden de
magnitud del %) puede ser origen de problemas en diferentes momentos de la manipulacidn y uso,
como aparicion de depositos en los tanques de almacenamiento, obstruccion de elementos filtrantes,
corrosion. Esta caracteristica se determina mediante centrifugacion de la muestra. La norma ASTM D
1796 permite la determinacion de esta caracteristica.

Particulas solidas

La presencia de particulas solidas suspendidas puede originar problemas de deterioro (asociados a
fendmenos de desgaste) de equipos en la manipulacion y uso del producto. Esta caracteristica se
determina mediante la cuantificacion de las sustancias retenidas en un filtro tras filtracion de un
volumen de producto en condiciones estandar.

Sequridad

La propiedad mas pelligrosa es la tendencia del producto a generar atmésferas inflamables, el punto de
inflamacion descrito con anterioridad
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l | Residuo
atmosférico
Carga Crudo parafinico Crudo nafténico Destilados a vacio Residuo de vacio Desasfaltado
I’—r!;;'cdimicnlo Destilackin atmosférica | Destilacién atmosférica | FCC | Hidrocraqueo | Viscoreduccion | Coquizacion | Hidrocraqueo
Rendimiento ﬂ‘s—n.; 128 | 367 292 | 472  |10-15| 30-40 | 5-15 35 20
(% en peso)
Densidad a 15 °C (kg/) | 0,835 | 0825 | 0,843 0,827 0.856 0,930 0814 | 0,845 0.900 0.807
Destilacion (°C) ;
Pl 170 180 | 170 180 170 170 220 170 170 260
PF 370 375 400 150 370 370 170 170 370 380
| Punto de nicbla -5 2 +1 -10 -20 -5 -17 -4 -8 .13
(°C) i
Punto de congelacion 2 19 -6 18 -33 -14 -20 18 20 -18
Nimero de cetano 50 51 54 54 43 24 64 40 28 [ 70 \
™ Contenido en azufre 0.12 | 0,04 0,83 0,80 0,09 25 0,001 2,33 2,10 0,0005
("o p) i - ___L ]

Punto de niebla (cloud point): Minima T a la cual el hidrocarburo se enturbia y se observa la aparicion de la primera particula de cera
(solida)

Punto de congelacién (pour point): Minima T a la cual el crudo o una fraccidn de crudo podria fluir sin perturbacion cuando este es
enfriado.

Punto de humo (smoke point): Indica la calidad de quemado de los querosenes. Se reporta en términos de altura de llama (mm)
cuando se quema la fraccion hidrocarbonada

Punto de fluidez: Minima T a la cual el crudo 6 fraccion fluyen naturalmente

Flash point: Minima T a la cual la presion de vapor de un crudo o fraccion es suficiente para producir el vapor necesario para la ignicién
en presencia de aire y una fuente calorifica externa
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Diferencias entre la gasolina y el gasoil

Quimicas:

Propiedades Gasolina Diesel

AP| 50-75 25-35
Rango de Destilacion (°C) 30-205 180-370
Numero de Carbonos (04-10) (12-30)

En relacion

Propiedades Gasolina Diesel
Relacion de Compresion ~ 8:1-12:1 14:1- 25:1
Forma de Inyeccion Junto con ¢l aire Posterior al aire
Tipo de Inyeccion Directa o por carburador  Directa
lgnicion Por bujia Por compresion

Consumo Alto Bajo




