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INTRODUCCIC.

La creciente Jemanda de ga=olina en la Fepdblica Mexicana y"
sobre todo en el cenfro del nafs, ohligd a Petréleocs Mexlicanos a -
instalar plantas en las que ce ottuviera el miximo de rendimiento
¥ el mejoramiento de la calidad de sus productos, indispensable pa
ra los autombéviles de lns tres ditimos afios, que requieren produc-
tos de alto fndice de octano para el desarrollo y conservacién de
" 1la potencia de su motor.

Hasta el a%o de 1957, Petrédleos Mexicanos contaba exclusiva--
mente con plantas de destilacidn primaria y pléntés ae disefio muy
anticuado similares a las de destilacién primaria, que producfan -
gasolina de bajo {ndice de octano, y con plantas de cracking térmiv
co que mejoraban un poco la calidad, pero cue acusaban rendimien.-
tos muy bajos debido a la composicidn de los crudos procesados y a
la capacidad en s{ de las plantas. Contaba ademis, con una planta
de alquilaciébn, de 1a cual se obtiene éasolina de suprema calidad
y de tipo especial para motores de aviacién.

Hacla o1 a%o de 1956 =e¢ proyectdé la modermzacién y amplia --
cién de la Retiner{a de ¥inatitlédn, donde =e instaldé la primera -
planta de craéking catalftice del tipo T.C.C,, de la cual sé obtie
nen productos de maen{fica caltidad, al fgual gue muy buenos rendi-
mientus, Las ventajas ofrecidus por esta planta abrieron el camino
para la instalacién de varias plantas en las diferentes refiner{as

aunaque no del mismo {ipo.



En el =:fio de 1958 se inaugurd la plante [,C.C, en la Refine-
ria "18 de Marzo" y estd por inavgurarse otrz plants F.C,C., en la
Refinerfa de Tampico. Se tiene el proyecto de hacer una planta --
T.C.C. en le Refirerf{z de Salamanca, Como se veré posteriormente,
ambos tipos, F.C.C. y T.C.C. son de crackirg (desirtegracién) ca-
tzlftico.

Le plante F.C.C, de ls Refirerfa "1l& de Marzo" en Ltzcepot--
zalco, D.F., vino a camblar por completo el sistema de preparo—---
cibn de mezclas y & variar la composicidén de ellas, pues de més o
mends 600 mi/dfa de gasolina Dubbs (desintegracién térmice) que -
ge producfan como proriedio, con un octeno base de més o menos 74,
ge contebe después con 1400 m y con un nidrero de octano de 92 a
94,

El consumo de tetrazetilo de plomo (TEP) bajéd considerablemen
te, siendo esto una fuente importante pare reducir los costos, --
ague podrfan considerarse de operacién, Antes, para preparar Gasol
mex 90 se usabzn inveriablemente Z.C ml. de TEP por galén; pare -
la Supermexolina variape entre 2.4 y £.2 ml, por galdén y para la
hexolina de 1.1 a 1.7 ml.

fctualmente, los diferentes productos se combinan en propor-
clones teles que den las especificaciones deseadas y que no se em
plee TEP, Hoy en dfa, las Unicas etilizaciones que se hacen son -
las del Gasavién 91/98 y las de 100/120 y eventualmente, cuando -
la planta F.C.C. estf en reptractén se vuelve & tener més O menos
el consumo de TEP que se hucfa antes de la instslacidn de dicha -
plants.

Se notaré que la capacidad de produccidn se aunmentd notzble-



rente, ‘

De los conceptos anteriores, se deduce la importancia de la ga
solina F.C.C, f/este tesis -tratsrd de encontrar y explicar el yratg
miento épt;mo de dicha gasolina, pare mejorar y aprovechar haste el

méxiro su calided.
1.,- COMPUESTOS PRINCIPALES QUE FORMAN LAS GLZOLINAS.

Laus gasolinas son una mezcla de hidrocarburos de composicién
variable, con tempersturc de ebullicidén menor de 2£5°C a 590 mr. de
Hg. Dentro de este lf{mite se encuentran los hidrocarburos alifdti--
cos desde el butzno hasts el dodecano, incluyendo los naftenos y --

arométicos que tlenen un punto de ebullicién menor.
2.~ DIFERENTES PROCESOS PARA OBTENER GACOLINA.

Las gasolinas pueden obtenerse por diferentes procesos:
A).- Por destilacidn fraccionada del crudo.
B).- Por desintegrecidén térmica o catslitica del residuo --
del mismo crudo.

C).- Por procesos especiales,

'La destilacién frezccionada del crude, desde su temperatura ini
cisl de ebullicién hastz 1s de £25°C.s 590 mm. de Hg da lugar a 1a
freceibdn rasolina,

Los procesos de desintegrecidn consisten en la descomposicién
de los productos més pesados, ye sea por medio del calor (desinte-
gracibén t€rmica) o con ayuds de catulizadores (desintegracién cats
1{tica), pera dar lugar a la formacién de compuestos de menor peso

molecular que pusden cer sprovechados como gasoline,
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Entre los procesos especiales se tienern los de polimerizacién
que tienen por objeto efectuar la uniédn de hidrocarbu;os ligeros,
principalmente gaseosos, pera formar productos que tzmtién se pue-
den considerer como gesolinas.

La gasoline obtenida por simple destilacién, se llama gssoli-
na primaria o directa, mlentras que la que se ottiene por los otra
métodos se llama gasoline desintegrada y gasolina de polimerizs-——-
cién respectivamente.

La calidad de la gasolina directs es inferior 2 la de las --
otras y por tal motivo se han aplicado procesos que tienen por ob-
Jeto mejorer la calidad de las gasolinas primuarias efectuande una
transformacién en la constitucién de los hidrocarburos que la com-

ponen; a estos procesos se les llama de reformacién.
3.~ DIVERSOS TIPOS DE MEZCLAS QUE SE EXPENDEN EN EL PaAIS.

Petr6leos Mexicanos produce tres tipos §e gasolina para moto
res de automéviles: Mexolina, Bupermexolina y Gasolmex. Las especl
ficaciones de [ndice de octano F-1 son: 70 minimo pare Mexolina, -
80 minimo para Supermexolina y 90 minimo paras Gasolmex.

Para la elaboracién de las mezclas se dispone en la Refinerfa
"18 de Marzo" de lass siguientes bases: gasolins directa, gasolina
F.C.C. (desintegracién catalitica), gasolina Dubbs (desintegracién
térmice), naefta ligera, algquilado ligero, alquiledo pesudo, butano
normal, isopentsno y mezclas de butanos-pentsznos y butenos-pente--
nos.

Haste hace pocos afios, el butano normal entrabs como componen

te de las gesolinas sdélo ocasionalmente, debido a que su produc --

e
.
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cibn totsl apenas satisfacf{a el requerimiento pars- le elaboracién -
de Gus Pemex. Debido & ls instezlaclén ce la plantaz ¥.C.C., hay una
produccién mayor de butano, gue sétisfacg las necesidades de consu-
mo para mezcla de Cas Pemex y ademés, como cozponente de las mez --
clas pera combustibleg de autombviles, mejoréncdose notsblemente la

suceptirilided al TEP y por lo tento su calidad,

El isopentanc se utiliza fundarmentalmente en la elabo?acidn de,

. gasaviones y para las gesolinas se cispone s6lo de la czntidad so--
brante. . )
. La mezcla de butenos-pentenos encuentra aplibacién dirécta co-
mo carga de las plentas de eslquilacién y el sobrante se utiliza pa-
re las gasolineas.

El isopentsno, el buteno y la mezcla de butenos-pentenos, ac;—
tdan principalmente como represionantes en la elaboracién de gasoli
snas comerciales, debido a que poseen presiones de vapor relativamen
te altas y en todos los casos muy superiores a la especificada para
las gasolinas, que es de 9,0 lb/pulg2 méxima,.

De las beses menclonadas, las que intervienen exclusivamente -
en la elaboracidn Jde gasolinas de nutomévil son: gasolina directa,-
gasolina F.C.C., =asollna desintegrada Dublis y alquilado pecsado,

La nafta ligera entraz en gran parte como coaponente de los gag
aviones y el remsnente se emplea en las gasolinas.

El alquilado ligero se emplea casl en su totalidad en los gasa
viones y s6lo ocaslonalmente y en pequefias cantidades entra a for--
war parte de las pasollnas,

Ademfés de estas bases, las gasolinas contienen pequeflas canti-

drndes de agoentes antidetonantes, inhibidores y deactivadores para -
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retardir la formac!dn de gomas y colorante para su identificacién.
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ESTJIDIO DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LAS GASOLINAS.

Actualmente, para la Industria Petrolera Mexicana, es de vital
importancia obtener el médximo de calidad de todos sus productos, --
principalmente de la gasolina, pues de ello depende bajar sus cos--
tos de procduccidén v en cornsecuencia, aumentar el rerndimiento econé-
mico.

Para obtener la mayor calidad de las gasolinas, es necesario -
observar y efectudr un control riguroso, por medio de las pruebas -
de ‘laboratoric. En este capftulo se tratard de explicar no propia--
mente la manera de efectuar estas pruebas, sino mds bien la impor--
tancia de cada una de etlas y méds aln, sus puntos sobresalientes,

Esto servird tanto para llevar un mejor control para la operacién
de las refinerfas, as{ como para instruir al consumidor de la impor

tancia del empleo de combustibles de mejor calidad.

Los principales factores que afectan la calidad de lss gasoli-
nas, son en orden de importancia los siguvientes:
1.- Indice de octano.

2.- Volatilidad,

[-]

.- Prestén de vapor.

4,- Eatabtlidad a 'a “ormacién de gomas.
5.- Contentdo de compuestos de azufre,
&,- Contentido de agua.

7,- Factores de menor importancia.



1.~ INDICE DFE OCTARO,

El {ndice de octano ecs una medida de la capacidad gue tienen --
las gasolinas en cuanto a eficiencia para convertir su energfa en -
trabajo cuando forman la mezcla exrlosiva {aire-combustible) dentro
de un cilindro de motor de combustidn interna, con vn minimo de de-
tonacién. .

La detonacidén ©s una propiedad nociva de a}punos combustibles,
que se hace sentlr cuando son aquemados a altas compresiones, Se ma-
nifiesta primeramente en forma de ruido y cuvando es mis marcada, en
perjuiclios mecdnicos y sobrecalentamiento de la méquina, La detona-
cidn es el resultado de la combustién explosiva del gas residual; -
la mayor proporcién de la mezcla se quema de una manera regular, Du
rante este proceso, la mezcla es comprimida en la parte opuesta de
la cémara de combustién {(gas re=idual) y sometida a la radlacidén --
del gas que se ouemé. En un principlio, la mezcla empleza a quemarse-
uniformemente, como en una combustién normal y 1la flama comienza a
moverse lejos de la bujfa. F1 calor vy la presiédn producidos por la
primera porcién de 1a m=zcla, callentan y éomprimen la ¥ltima por--
eién, cve no se ha {nflamado todavia. La combinacién de la radia---
clén, la temneratura v la comrresién producen una reaccldn llamada
de "prellama" en 1a que ura nv'dacidn parcial da lugar a una mezcla
cuya temperatura de irnicidn es més baja que la de la mezcla normal.

Cuando la temperatura y la presién llegan a ser demasiado grandes
para el combuctible que mstd sin quemar, éste no se quemard con sua

vidad, =ino nue explota violentamente y en forma desordenada origi-

nando la detonnclén que semela el efecto del golpeteu de un marti--



110 en la cémara de combustién,

As{, 1s detonacién se puede definir como una explosién mal con
trolada de 1la Ultima pgrctén de la mezcla de® encendido.

Puesto que 1la detonacidén ccurre en una porcién de la mezcla en
la cual la llama no tuvo extensién necesariamente, la porcién deto
nante tlene encendido propio o "autoencendido". La detonaclén pue-
de considerarse como una forma violernta de auvtoignicién.

Un motér desarrolla més potencia y consume menos combustible -
cuando eleva sv relacidén de compresidén, la cual es la relacidén del
volumen del c¢ilindro en el 1{mite del recorrido descendente del --
pistén con el volumen del cilindro cuando el plstdn ocupa la posi-
c¢ibén superior extrema,

La detonac!dn puede prevenirse usando un combustible dr sufi--
ciente calidad antidetonarte (ndmero de octano) v por afinacidén vy

buen mantenimiento del motor,

a).- Determinacidn del Indice de Octano.

Para medir la intensidad de detonacién, se han ado?tado -
como base el heptano normal, al cual se le asigna un {ndice de oc-
teno de cero ¥ 1 trimetil 2-P-4 pentano (isoctano) 8l que se le
da un fndice de octano de cien. Ademds, un motor estandar conocido
como C.F.R. (Cooperative Fuel Re=earch).

La unidad de medida de dntonac?én, cdnocida como {ndice -
de octane, es el porcentrle ep volumen de i=octanc que debe mer --
mezelado cor heptano normndl purs lgualar la intensidad de detona--
ctén dp{ combistikle Ae onreayo,

En el laharatarta, ee emplean los métodos Resenrch (F-1)

v Motor: amhos cp pjecutun on o] motor AS.T.M,, pero bejo diferen



tes condiclores de oprrrcidn., F1 rmétodo Fesearch es menos severo --
que el método ¥otor; por copsigulente, la mayor{a de les garolinas
tendrédn nimeros de octann mAs altos por olbpfiner método, '

Sin erbarco, para obtener resultados més exmctos, deben hacerse
les pruebas en la carretera, va aue las praduaciones de octaro de -
laboratorio son hechas en un mo*er de un sclo cilindro, corrtendo a
velocidad censtante y no oneden predecivr con exactitud cdémo se con-
duciré una pgasolina en un motor de automév!l operandv bajo toda cla
se de velocldades, caregas y rondicliones del tiempo.

Se han desarrollado nueves técnlicas para probar gasolinas en ca
rretera o en dinamémetros de letoratorlo, los cuales seme jan las -~-
condiciones de la carretera,

En cada método, la gasolina por probar se compara CoOn UnA mez--

cla de isocteno y heptano normal.

b).- Relacién entre la compoeicién de los combustibles y sus --
propledades detonantes,

Existe una relacién enftre le composicién cuflmica de los --
combustibles v sus propledades detonentes, Los hidrocarburos paraff
nicos son ccrsiderados como,de baje poder antidetonante y la tenden
cla a detorar aumenta con el peso molecular. En los iséreros, dicha
tendencia es menor mieptras mayor es el ndmero de cadenas laterales,

Ls introduccidén de grupoe met{licos como ecadenas laterales también
disminuye l& tendencis a detonar y esta disminucién es précticamen-
te censtantc paras cade erupo metf{licc gue se agrega, Los hidrocarby
ros olef{nicos tlenen menor tendencla a la detonneldn que los hidro
carburos seturadcs Cﬁrrﬂﬁpondiﬂnfgﬁ vy los factores gque intervienen
en las propiedpders detonantes de los hidrecarburcs sstursdos, tales

como lorritud v mimrro de cadenas laterales, tamafio de la molécula,

°



etc., tienen la misma influencia sobre las olefinas. La posicién de
1a doble lipadura tamhbién afecta las propiedades detonantes, dismi-
nuyéndolas mientras mds cerca se halla del certro de la cadena de -
carbones.

Los hidrocarburos naf+énicos aumentan también las propledades -
antidetonantes de los combucstibles, Su tendencla a detonar se redu-
ce mediante disminuciédn del tamafio del snillo y acortando la longi-
tud de 1la cadens lateral no remificada mds larga. También se aumen-
ta el poder antidetonante en los naftencs, por distribuciédn de los
dtomos de carbono correspordientes a las cadenas laterales en mu--
chas cadenas cortas en lurar de una larga y centrando las cadenas -
laterales.

Los hidrocarburos aromdéticos, son los de més alto poder antide-

tonante.

c).- Métodos para evitar la detonaciédn.
Se pueden me o-a- las propiedades antidetonantes de los --
combustibles por diferentes procedimientoé..hos més usados son: la
“mezela de vn combustiible de mavor poder antidetonante con otro de -
menor poder, dando as{ una mercla de rverular detonacién. Ademds, -
ios productos son mejoruadas por compuestos quimicos de los cuales,
¥l que presenta mejoras propiedades es el tetraetilo de plomo, el -
sual se obtiene mediante la reaccidn siguiente:
NayPr £ 4C.HgCl ~-- (Colig)4Pb £ 4NaCl.
¥1 tetraetilo de plome se disuelve en cloruro y bromuto de
etilo antes de ser agrerado a las gasolinas y a esta solucién se la
llama "fluido etflico™. El cloruroc y el bromuro de etilo reaccionan

con el PO que se acumuiar{a en o1 interior de los cilindros de ex-



plocidn, deselojléndolo de ests forma cowo bromuro y cloruro de plo-

mo volétiles ¢ la elevedas tenperatura del interior de los cilindros,

G).- Juceptitilldad de les pasolinas &l tetraetilo de plomo.
as g celiper etillzndas contienen cproximadamente de 0.E

n o C.0 et de Trl (tetraetilo de plomo) por g&16n, segin el aumento
que e dese: obttener 1 1 {ndice de octero.

Vo rienpre o1 THP eleva 1 {nlice ce octeno de uns manera
concrtante, cino cue nay compuestos cue intervienen en su aceidn se-
~tin el tipo de hidrocarburos v alfunos conpuestos de azufre como pg
Visulfuroes, Une esntidad determinnda de TEP produce diferentes ele-
vaclones de fndice e nctane a diferentes pasolinras; & esto se le -
1leme "sucept4tilidad 1 TEP". Le Influencle del TEP como antideto-
nante no ~c preporeioncl ¢ le cantidad empleaca. Los primeros cmd -
arregados por galén son mucho més efeet fvos que los posteriores.

Log hidrocerburos sromfticos con cadenss lsterales acetilé
ive. moesirsn les mejores resptostes &1 TEP, los alcanos una sucep
tittivdas mde titas cue loz arordticos y los alquenos ligeramente mg
nor gue 10$ gleenos; e menor suceptitilidad ce nota entre las ci--
cloparefiras, especlalmente entre les derlvades del ciclohexano.

In general, el ndmero de octeno se sumentz grandemente, si
el contenido de azulre (principalmente mercaptanos, mono y disulfu-

ros) es bajo y si el percentaje de hidrocarburos olef{nlces es tajo.

Otros agentes quimicos que aumrntan ¢l nimerc de octano --

son €1 benzol y el slcohol., Ambos son incostesbles econdmicamente.

2.- VOLATILILAD,

La voletilidad es una medida de ls tendencie de una gasoll



no ¢ veporlzarce bajo condlciones prescritas. Si le gasolina contie
ne muchos compuestos ligeros, es decir, muy volétilés, tenderd 2 la
formacién de boleas de vepor en lgs Lfneas (vapor lock) qﬁe no per-
miten el paso regulsr del combustible. La gasolina, por otro ledo,-
debe ser suficlentemente voldtil, pars gsrantizar una buena csrbura-
cidn.

Le voletilidad es més una caracter{stica que uns prueta especf-
ftca, porque se mide por medio de les pruebas de "destilacién'" y --

" "presién de vepor".

8).- Prueba de destilacién Engler. (Método ASTM-D 86).

La pruebe consiszte en destiler 100 cm3 de gasolina, reco--
‘giéndose el déstilado en uns probets de 100 cmd, Se determina lg --
temperatura inicisl de ebulliciédn con le lecturs que se toma al —
caer la primera gota de destilsdo. Se continde el calentzmiento heg
ta que se destile en une proporcién de 4 & 5 ml, por minuto; des---
pués se hacen lecturas dé temperatura cuando el nivel de ls gesoli-
pa condensada llegue & cada merca de 10ml, de la probete., Se deter-
mina la temperature finel de ebullicién con ls lectura que se tomg-'

»
cuando la temperature se estaciona.

El volumen totel que se recoge en ls probets se repof&a ce
mo recuperado; el residuo que quede en el matraz, se enfrfé, se ni-
de y se reporta como residuo; la diferencic entre el vclumen de la
muestra totel y la suma de las anterlores serd in pérdida.

Les lecturas de tempersture y porcentaje evaporado se gra-
“fican rers obtener ls curvs de destilacién,

En general, wmlentras mds bzjo es el purto 10% de una gaso-

lina, serd més fdcil arrancar el motor. Si este punto es demasiado



bsjo, puede resultar le formacién de bolsas de vapof (vapor lock).
Cuando dos gasolinas tienen igual presién de vapor, la que tiene -
menor punto loﬁ,wgeneralmente tendré mayor tendencia 8 ls formacién
de bolsas de vapor,

Debe ajustarse le volatilidad de le gasolina, de acuerdo con el
clima en gque se ve a usar,

El punto de 50% de la curvs de destilacién indica la cepecidad
de la gasoline pers ebscstecer una mezcla adecueds durante la mayor
parte del perfodo de calentemiento.

El punto 90% indics la proporcién de componentes de alto punto
de ebullicidn de la gasolina. 4 las temperaturss adecuadag del mo--
tor contribuyen a un buen kilometrajle, pero en cambic tlenden s di-
luilr el aceite del motor,

La dilueién del ascelte y el earrastre de lubricante de les pare-
des de los cilindros ocurre ceds vez que la gasolina toca los cilipn
dros en forma 1{quida y tiene oportunidad de fluilr dentro del cér—-
ter.

El punto final de ebullicidén de lz gasolins tiene poca importan
cis como especificacién, pero puede Indicar el grado de residuos pe
sados presentes. Estos son indeseables desde el punto de vista de -
limpleza del motor.

Las especificaciones marcudas pera la pruebz de destilacién Eg-
gler son las sigulentes:

Debe tenerse un 10% destilado, a70°C méx. parsa Mexolina y Super
mexolina y 40/70°C par: lasolmex.

El 50% debe destilar s 140°C méx. pare Mexolina y Supermexolina
y & 90/125°C pare Gusolmex. -

E1 90% debe destilar & £00°C méx. pare Mexollna y Supermexolina



v a 160/190°C para Ge=olmex.

»

&.- PRESION CE VAPOR.

Las moléculas aue forman el estado l{quidQ estén dotadas de;un

cierto movimiento de translscién; la velocidad con que se desplezan

.no es la misma para todar, y 2s{ se tendrdn moléculas mAs lentas --
que las otras; ademés, se muever, en todas direccliones y por lo tan-
to es factible que un cierto nimero de moléculas se acerque 8 la sy
perficie y si éstas estén dotadas\de velocidades relativamente al--
tas, pueden vencer, al llegar a la superficie, la atraccién que --
ejercen 1as demds moléculas sobre ellas y escapar al espaclo, donde
se comportan como moléculas gaseosas.

S1 un 1{fquido se encuentra en un recipiente cerrado, evitando -
as{ que las moléculas escapadas salgan al espaclo ilimitado, se tie
ne que las del estado gaseoso se mueven en tcdas direcciones y pue-
den llegar a chocar contra la superficie 1{gquida. Al entrar en esta
superficie las molécvlas al estado l{quido ejercen atraccidén sobre
ellas y son retenidas, Segln esto, va a haber un Intercambio de mo-
léculas entre la fase 1fouida v 1a gaseosa. Primeramente hay més --
probabilidédes de que el némero de moléculas aue pasan del estado -
1fquido 1 eaceoso, cea mayor oue las gue pasan del gaseosc al 1{--
quido, es decir, que se va aumentando la concentracién de las molé-
culas al estado gaseoso, aumentando con esto las probabilidades de
que pasen al estado 1{quido, hasta llegar un momento en que las mo-
léculas recobradas por el 1{quido sean iguales en nimero, a las que
escapan de é1, En este punto se tendrd ur estado de eauilibrio y a

la presién qee elercen 1las moléculas al estado gaseoso en este esta



do de equilibric se le llama presién ce vapor del lfquido,

La presién de vspor de uns gasolina indica les facilidad que tig
ne de gasificarse a la temperaturs de operacidn.

Las condiciones de pruebs deben definirse cuidadosemente puesto
que la presién de vepor varfa con la temperatura, la cantidad de ai
re disuelto y el volumen del espacio en el que su evsporas la gasoli
na durente la pruebs. Estes condiclones han sido estandarizadas en
el método Reid de presién de vapor pera gasolinas (ASTM-D-223),

El sparato pera efectuar la pruebe consiste en una bombe de pre
siép que se divide en dos partes: la superior o cémarz de slre, con
un manémetro graduado en 1b/pulg® y la inferior o cémare de gasoli-
ne, la cual tiene 1/4 del volumen de la cémars de aire. La cémara -
de gasolina se llena con la muestra y se conects a la cémara de ail-
re. El1 apasrato se sumerge en un bafio de temperature constante {100
mds o menos 0.9°F) y se agita periddicamente hasta alcanzar el equi
livrio en la presidn. La lectura del manémetro corresponde a la prg
s1én sin corregir. Se desconecta el manémetro y se compara con un -
manémetro de mercurio, Haclendo la correccién correspondiente, se -
obtiene le presidn de vapor Reid.

La especificsciédn de presidn de vepor es de 9.0 1b/pulg” méx. a
37.87C, tento para Mexolina, Supermexolina y Gesolmex.

Se han hecho numeroses investigaciones pers relacionar lass ca--
recter{sticas de presién de vepor con el funclonamiento del motor.

Cuando la presién de vapor o volatilidad es demaslado slta, puede
hater graves pérdidas uebido & la evaporacidn en el almscenamiento
vy an los tenques de combuétitle de lcs vehfculos y carburadores, -

hstas pérdidas taembién pueden reducir ls calidad antidetonente, -



dado que los compuestos ligeros son reletivamente mltos en calidad
antidetonante, R

La presién de vepor tambtién rige la pérdida por manejo de la -
gasolina, princirslmente a grandes altitudes,

La presidén de vepor alte puede aumentar las tapaduras o bolsas
de vapor. La volsa de veror es unas obstrucciédn parcial o completa
de la corriente de comtucstible causada por la formacién de vapor -
de gesolina en las lf{nees y psrticularmente en la bomba del combug
tivle. La obstruccidn parcial, simplemente reduce la velccidad mé-
xima y el poder del motor, detido a que la mezcla alire-combustible
se hace mds pobre por el Tlulo reducide de gasolina 1fquida. S5i --
llega 2l carburador suficiente gasolina 1fquida, el motor sigue --
funcionzndo., btn zlgunos vehfculos, las mezclas pobres aumentan la
tendencia 2 la detonac!én de las gesolinas, La obstruccilédn de va--
por completa, pzrs el motor y hace muy diffcil volver & arrancar,
haste que el motor y el combustible se hayan enfriado lo suficlen-

te para reducir el volumen de vepor en el sistema.

La pruebs de presién de vapor, junto con le destilacién, permi
ten ¢l coniroel de le volatilidad. Se eliminan las fracclones lige-
TES ¥ e usan en mezclas de gasolinas, pszra que no excedan la pre-
£ibén de vepor esrecificeds,

Los fabricentes de autombéviles han podide aumentar la eflcien-

cla de les metores, conociendo lu volatilided de las gasolines,
4.~ ESTABILIDAD 50 LA FGHLAZTON LE GORAS,

Las gomus de la gesolinn son productos resinosos no voldtiles

que se forman por is oxidacién v polimertzacién e clartos hidro--



carburos reactivos,” orincipalmente olefinas,

Generalmente la goma es soluble en gasolina, pero cuando se eva
pora queda un residuo blande y pegajoso si la temperatura de evapo-
racibén es baja, 4duro y compacto cuando la temperatura es alta, En -
ocasines, la goma se depositas en forma floculenta cuando la gasoli-
na se almacena por largo tlempo,.

“n pruebas efectuadas en motcres de combustiédn interna se ha --
visto que al principio los meteriales gomosos permanecen en solu---
¢ién; posteriormente se hacen menos solubles, se asientan en la ga-
50lina como un dep&sito resinoso en el sistema del motor,

La goma huce que se peguen las v4lvulas, principalmente la de -
admisién y puede interferir la operaciém del carburador,

Las gasoli.as directas no tienden a la formaclén de gomas y son
mds estables durante el almacenamiento, ya que carecen de compues--
tos oleff{nicos. El problema de las gomas se presenta en las gasoli-
nas dssintegradas, ricas en olefinsas.

La cantidad de gomas formadas durante el almacenamliento, depen-
de de la naturaleza de la gasolina y de otros factores como compos}i
cidén, acceso de atre, luz, presencia de clertos metales.

No es fdcil fijar un limite para el contenido de gomas en 1; za
s0lina que se vea a almacenar, ya que se deben considerar el tlempo

de almacenamiento y las condlciones del mismo.
£) .- Mecanlsmo de la formacidén de gomas.

La inestabilidad al almacenamliento de las gasolinas, se dg
be principalmente a gue contienen hidrocarburos reactivos. kstos --

son olefinas o parafinas substlitufdas, conteniendo un £tomo de hi--
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drégeno unido ~ un {tomo e carbén terclario.

Los hidrocarburos de este tipo m4s actlvos, son las diolefinas
conjugadas. Estzs se encuentran en destllados de desintegracién y -
aunque su concentracidn es generalmente menor de 1%, son las princl
pales responsables de la formacién de gomas.

La eliminacidn de las diolefinas fué el propbsito principel de
los métodos de refinacién antiguos, tales como el tratamiento con -
cido sulfdrico o con arcllla.

Las olefinas que tienen solamente una doble ligadura se encuen-
tran en elevadas concentraclones en los productos de desintegracién,
de reformacién térmica y polimeros.

Las olefinas que contienen un 4tomo de hidrégeno sencillo, so--
bre un ftomo de carbén alfa hacia la doble ligadura, son m4s reacti
vas que las olefinas no substitufdas,

No todos los hidrocarburos paraffnicos que contisnen ftomos de
" H unidos a dtomos de C terciarios, son parecidos en reactividad; su
comportamiento depende de su configuracién y del nidmero de E acti--
vOs presentes,

La formaclén de gomas en la gasolina abarca una secuencia de --
reacciones. El paso inicilal es la peroxidacién. El peréxido puede -
ser detectado en beju concentracién, El comportamiento de estos per
_ 6xidos es la clave para todo el proceso de formacién de gomas.

La primera etape en ls formacién de los peréxidos es la reac--
c¢i6n de un hidrocarburc activo, de los mencionados anteriormente, -
con oxf{geno molecular, La reaccidn en el caso de una olefina es de
uno de los dos tipos aiguientes:

(1)  Cx By £ Og ~---o » C, Hy_y O-OH
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(8)  n(Cy Hy) /4 n(0g) ---> (-Cx Hy-0-0-)y

%n la reaccién (1) hay una substiticién para formar un hidroper
6xido, mientras que en la reaccidn (2) la adicién conduce a un perd
xido disubstitufdo, Un ejemplo de la —eaccldn (2) es la autoxida---

¢ién del estireno para formar un polimgro reslnoso‘no voldtil:

n{CgHsCH=CHg) £ n(0p) ----»

Celig
~C-CHo-0-0-
H ’n

El mecanismo de la formacién de hldroperéxidos, en ausencia de

un antloxidante, se concibe de la sigulente manera:

a) Iniclacién: RH ----» R*
b) Propagacién: R* £ 09 -—--2 R-0-0°

R-0-0' £ RH ----» R-0-OH # R°
¢) Terminacibn: R* £ R --=-» R-R

R-0-0° £ R® —-—- R-0-0-R

R-0-0" £ R-0-0° —-c= ?

En el paso de iniciacién, RE es el hidrocarburoc que se oxida -
y el punto significa una deficiencla de electrones del fragmento al
formar un radical libre. En los pasos de propagacién, el radical 11
bre reacclona con Og, pzra formar un redical peréxido libre (R-0-0")
y este radical abstrde un 4tomo de H de una segunda moléculs de ni-
drocarburo para formar otro radical R°. La reaccidn continda, hasta
gque lz cadena sufre la termlnacidn por una de las reacciones (c).

La formacién de peréxides de hidrocarburos paraf{nicos conte---
niendo 4tomos de H unidos a 4tomos de C terciarlos, se considera --
que va por los mismos pasos: pérdida de H en una reaccién ie 1n";g

c¢i6n para formar un radical libre, el cual forma un hidroperéx > -
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en una reacclédn de propagacién de cadena.
La formacién de peréxido disubstitufdo tiene las tres mismas di

visiones:

a) Iniclacién: A C=C —--» C-C*
b) Propagacidun: C-C* £ Oz —-» C-C-0-0°
C-C-0-0" /£ C=C*—ceam C-C-0-0-C-C*
¢) Terminacién: C-C* £ CC® —eup» C-C-C-C
C-C-0-0" £ C-C' —cccp (€-C-0-0-C-C
C-C-0-0" [ C-C-0-0° —wui» ?

Aquf tamblén, la funcién del paso de iniclacidn es abastecer de
centros reactlvog, cada uno de los cuales instliga un clclo recurren
te de reaccién.

En ambos tipos de reacciones, la velocidad total de oxidacidn -
e3 una funcién del nimero de centros reactivos formados por unidad
de tiempo y del nimero de tlempos en gue se replte cada ciclo antes
de que ocurra una reacclén de terminacién.

De los transportadores de cadena, el radlcal R-0-0' est€ presep
te en muy elevada concentracién y en consecuencia tiene la mayor in
fluencla sobre la velocldad de propagacién y terminacién de cadena.

La radiacién a un corte de hlirocarburos, conteniendo olefinas
o parafinas con 4tomos de H terclarios, particularmente la radia --
cién del rango ultraviolets, es el camino més efectivo para iniciar
la oxidacldér Por esta razdn, 1s gasolinz se dateriora répldamente
en reciplentes de vidrlo clare o visiblas, expusstos a la luz inten

sa.
En presencla de Oo suficlente, el paso de propagacidén concierne

primeramente al radical perdxido libre. La selectividad de este ra-

dical en la propagacién de cadens es de primera importancia en la -



or,

determinacibén de ls naturaleza del producto de oxidacidén. La sdicidn
de este redicel & uns doble ligzdura conduce & un peréxido poiimeri-
zado, lo que constituye las reaccidn fundamentsl de la formacidn de -
gomas, mientras que la abstraccién de H de un grupo activo metileno

lleve a la formacién de un hidroperéxide. Las oleflnas actives, prin
cipalmente las dlolefiras, tienden a der peréxidos de tipo polimeri-
zado. E1 punto donde ocurre el atague del Cg, puede depender de la -
temperatura. Las temperaturas alrededor de B0°C, favorecen el ataque

directo de las dobles ligadures.
B).- Compuestos que favorecen le formaecién de gomas.

Los compuestos que favorecen le formacidén de gomas, se pue-
den clasificar er dos grupos: compuestos orgénicos que se hallan pre
sentes en la gezsoline y compuestos metfélieos, que se forman por la

accién corrosiva de las gasolinas sobre el equipo.

En el primer grupo se tienen vrincipalmente los peréxidos,-
los fenoles, compuestos que contienen azufre y compuestos que contie
nen nitrégeno.

Peréxidos:

Representan el primer producto de la oxidacién de las gaso-
1linas. Como la reaccidén de formacién de perdridos es autocatalitiéa,
la velocidad de reaccién auments paulatiramente, por lo aue se pue--
den considerer los peréxidos comc acelerantes de le oxidacién. La far
macién de perSxidos ocasiona aumento en el contenido de gomas en cédp
sula de cobre, disminucién en el perfodo de induccién, as{ como en -

el {ndice de octano y 1la suceptibilidad a2 los inhividores.

Compuestos de azufre:

En cuanto a los compuestos de azufre, los tlofenos y los -



sulfuros alquflicos no ejercen ninguna influencila en la oxlidacién de
las gasolinas. Los mercaptanos alifétlicos ocasionan un ligero cambilo
en las gomes, con la excepcién de los mercaptanos primarios, los cug
les tienen un ligero efecto estabilizador. Esto se puede deber a la

fdcil oxidacién de los mercaptanos primarios, en comparacién con los
terciarios, ya que los primarios actdan en este caso como débiles ip
hibldores de la oxidacién.

Los disulfuros y los polisulfuros, tienden a aumentar la inesta-
bilidad de las gasolinas,

El azufre libre aumenta las gomas; probablemente reacclona prlng
ro con otros compuestos para formar {inalmente compuestos de alto pe

so molecular.

El m4s nocivo de los compuestos de azufre es el tiofenol, ya que
es un catalizador de la oxidacidn muy efectivo y ocasiona ademds dig
minucidn del {ndice de octano y de la suceptibilidad de las gasoli--
nas al TEP y a los inhibidores.

Compuestos de nitrSgeno:

Fl amonfaco y sus derivados orgénicos, las aminas, no tle--
nen ningdn efeqto sobre la establilidad de las gasolinas, pero ia pre
sencia de amonfaco facilita la disolucién del cobre, el cual s{ es -
un fuerte catalizador de las gomas. .

£1 pirrol y sus derlvados ejercen fuerte accldn cataiitica
en la formacién de gomas, aUn en concentraclones muy bajas.

Compuestos metélicos:

Clertos metalas, princlipalmente el cobre, ejercen una fuer~
te influencla oxlidante sobre diferentes compuestos orgénicos, dando

un color indeseable y formando clertos residuos. La presencla de co-



bre puede ocasionar un marcado deterioro de la gasolina desintegra-
da, aln cuando se encuentren presentes cantidades de inhibidor que
en otros casos podrfan ser suficlentes para retardar la oxidacién,.
S1in embargo, no todos los compuestos que contribuyen a la forma
ci6n de gomas son catalisedos por la presencia del cobre, ya que en
algunas gasolinas a las cuales se les extrajeron los compuestos 4ci
dos de azufre por medio de un lavado con solucién acuosa de potasa
o sosa, se observé gue el cobre no aceleraba la oxldacién. Esto ha-
ce suponer que las reacciones de catflisis ocasionadas por el cobre
son aquellas en que intervienen los derivados del azufre. Sélo au--
mentando la cantidad de inhibidor, es poslble en algunos casos con-

trarrestar el efecto nocivo del cobre,.
C).- Procesos Guimicos para mejorar la Estabilidad.

Cualquler proceso de refinacién que elimine los compuestos
que reducen la estabilidad, conducird a la obtencién de productos -
mds estables.

El tratamiento con &cido sulfdrico elimina las diolefinas
y algunos compuestos de S, ademds de ocasionar la polimerizacién de
otros compuestos gue favorecen la formacién de gomas. Si la gasoli-
na es prevismente tratasda con HizS04 y después redestilada, el pro--
ducto final serd mds estable s la oxidacién. Igualmente, el lavado
con 308 elimina algunos compuastos que favorecen la oxidacién, --
principalmente fenoles y tlofenoles, por lo cual su aplicacién re--
sulta favorable sobre la estabilidad de la gasolina original. En --
cambio, €l proceso doutof, cuando no es conducido correctamente, --

puede producir polisulfuros que disminuyen la estabilidad de la ga-



solina.

Algunos conpunstos pro-oxidantes pueden eliminarse por tratamiepn
tos con arcilla, ye fea en fase gaseosa o 1lfquida.

Clertos procecos irdustrizles, que son aplicados principalmente
por convernienci:c de otre nntureleza, también pueden tener la venta-
Js de producir rucsolinas de mayor estabilidad. Entre estos procesos
se pueden mencionar la reformacibén y la platformacién (platforming),
pues en ellos lgs olefiras son transformadas en compuestos estables
y el ezufre que se halle origirsalmente presente en forma de diversos
compuestos nocivos & la «ztabtilidad, se convierte en 4dcido sulfhidri
co, el cual se elimlra fécilmente. Por tal motivo, los pqoductos ob-~
tenidos en estos procesos sdemés de presentar algunas ventajas muy -
importaentes, también serén sumamente estables respecto a la forma---

cién de gomas.
D).~ Mejorfa de la estsbilidad producida por aditivos.

En los fltimos afios, la tendenciz respecto a la estabilidad
de las gssolinas contra la oxidacidén se ha dirigido a la busca de --
editivos que aumenten la estabilidad; de ellos tenemos los inhibido-
res y los deactivadores metédlicos., Los primeros retardan ls oxida---
cibén y los segundos enulsn el efecto catelftico del cobre.

Inhibidores:

La seleccidn de! inhibidor més aproplado en cualquier gaso-
1ins deda, depende de le nstursleza del producto que se va a inhibirn
ln clase de tratemiento rreliminar & que se sonetid y las condicilo--
nes en las gque serf utlilizado. Tntre los compunstos usados como irhi

bidor: s de la oridacién, se tienen los hidroxflicos y aminofenoles -



como catecol, pirogalol, slfanaftol, orto y para amino-fenol, LoS -
usados més extensamente son los butil-fenil diaminos, UOP No. 8 y --
UOP No., £-S. En la Refinerfa "18 de M¥arzo", ée emplea el UOP No, 5 -
(N, Butil p. Amino fenol). .

Ambos inhibidores (5 y 5-8), previenen la formacién de gomas y -
la descomposiciéﬁ del TEP en la gasolina, Como son insolubles en so-.
luciones cavdsticas, deben afladirse & la gasolina antes del lavado --
cadstico, evitando esf{ cualquier posibilidad de autoxidacién de hi--
drocarburos entre el tratamiento y la irhiblcidén. La gasolina inhibi
da no es perjudicada por el contecto con solucidn calstica o fondos
alcalinos de temgues, subsecuentes a la refiracién.

Log inhividores reterdan la oxidacién reaccionando con los radi-
cales libres que propsgen la formacién de la cadena, produciendo ---
otros redicales cuyo contenido de energfa es bajo y no pueden ini---
clar la cadena, sino que son convertidos en compuestos relativamente
estables,

En lss oxidaciones de hidrocarburos, controladas por antloxidan-
tes, la welocidad de iniciacién es muy pequefa, porque la formacién
de radicales llbres es bsja. Los radicales peréxido que se forman, -
no estorbados, pueden tomar parte en una reaccién de propagacién, pe
ro con el inhibidor sufren una reaccién de terminacién. Por ejemplo:

R-0-0" £ AH ——-3» R-0-OH £ &’

Fl antioxidante AH forma un radical A', el cusl es incapaz de --
continuar la cadena. ‘

Con el inhibidor UOP MNo.& la reaccidn er:

C4HY-N-CgHg-N-Catly 4 R-0-0"--_3. c4H“¢y-cGn4ﬂﬁ-c4ng 4 R-O-OH
H

i
Con los antioxidantes fendlicos, el mecanizmo es similar,

Destruccién de inhibidores:
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3e he visto que los inhibidores séle interfieren por medio de su
reaccién con los radicales peréxidos, aunque también pueden ser oxi-
dados directemente por el oxfgeno libre. Los inhitidores son destruf
dos durante el proceso de oxidacién por diversas reacciones:

A). Inhibidor 4 radical libre activo --» producto inactivo.

B). Inhibidor /£ peréxido ---» producto no antioxidante.

C). Inhibidor / ox{geno -—-> producto no antioxidante,

En A el inhibidor cumple su papel eliminando los radicales
libres activos que favorecen la oxidacién, pero em C, el inhibidor ;
es destrufdo sin ningidn provecho. B sélo puede ocurrir en forma apre
ciable cuando se hallan presentes previamente los peréxidos. Por tsl
motivo, los inhibldores deben ser agregados a la gasolina tan pronto
como sea positle. Su eficacia disminuye répidamente con el grado de
oxldacién que se haya alcanzado antes de la adicién del inhibidor.

Efectibidad del inhibidor.

Es muy 1importsnte boder medir la efectibidad de los antioxi
dantes usados én la gesolina y establecer la dosis apropiada de inhi
bidor, con la seguridad de que la gasolina 1lnhibida terdré la estabi
lidad al almacenamiento deseada. Los inhibidores protegen la gasoli-

na de seis meses a un afio, bajo condicliones de almscenamiento normal.

E).- Deactivadores metélicos.

Los deactivadores metflicos estén destinados a impedir el -
efecto catalf{tico del cobre. Le teorfs de formacién de complejos de
coordinacién se puede aplicar pare relacionar la estructure de los -

deactivadores con su eficacla., Este depende princlpalmente de algu--

nos factores estructurales.
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Lz formascién de compuestos con el cobre que no se halla loniza-~
do evits el efecto catelftico del mismo ¥y desde luego, cuanto mfs -

estable sca el complejo, msvor seré su eficacia como deactivador.
F).- ¥étodos analfticos.

Con el otjeto de tener una idea més complets en relacidén -
con lz estebilidad de las gasolinas, =zs{ como pare definir. algunos
términos, conviene presentar los métodos de anﬁlisis Gue permiten -
reconocer las caracter{sticas y las tendencias de dichas gasolinas.
. Al mismo tiempo, se indica la literastura en que se hallan descri--

tos los métodos con toda amplitud,

a).- MNimero de Perdxido. (¥étodo UOP H-32).

La formacién de peréxidus es el primer paso en la au-
toxidacidén de la gasolina y una reaccidn bésica en la formacidn de
gomas. La presencla de peréxidos reduce notsblemente la efectibidad
del inhitidor y tamtién ¢l numero de octanov; se ha comprobade que -
eprorimadamente se disminuye un nlmero de octano por cads tres nime
ros de peréxido., Cuando estd presente un inhibidor efectivo en con-
centrrcién adecusda, se reduce la formacién de perdéxidos, casi has-
te el punto de desaperecer, Ls conr entracidén de peréxidos es, por -
1o tento, un 1{mite significante del grado al cual se deteriora una

raccidén inestable y es una indicacidén pere saber si puede o no in-
hitirse satisfactoriamente.

11 método mds uscdo para la determipzcidn de perdxi--

. 3 . 1 | 2
dos, =5 el de Yule y Wilson, presentado er: un» forma modificada en

b

el "UOP Teast Yethode for Petroleum and its Products", como el H-33.

¥n este método se determlnan todos aquellos compues--



tos de cafécter perox{dico que reaccionen con unes sel ferrosa, oxi-
déndole & szl férrica, £l método no da resultsdos sbsolutos, ya que
algunos peréxidos no oxiden le sal ferrose y puede haber zdemés o--
tros compuestos gue sin ser peroxidicos, efectden la oxidacidn de -
la sal ferrosa,

Los resultedos se expresan en mg,-equivelentes de perdxidos ac-
tivos por litro de gesolina y se ottienen titulando la sal férrica
‘form&da, ror medic de une sclucién velorada de cloruro titanoso., --

Los resultedos dan una indicacién del gredo de oxidacién que ha su

frido la gasoline,

b).- Gome existente o preformada. (Método ASTM-D-281).

F1 método determine la goms existente en el momento -
de lg prueba y los resultados indican la cantidad de goma que se --
puede deposltar =i la-gasolina se usa en los motores. No indica na-
de respecto a le positle formacidén de mayores cantidades de gomas -
durante el almacenamiento.

En este método se hace una distincién entre la goma -
verdadera y el resfduo de altc punio de ebullicidén . Este ¥ltimo es
de nuturslezs flufds y permanece liquido en la pruebz de goma; esté
constitufdo por aceite adiclonado accidental o intenclionalmente a -
1a gasolina. Lo diferenclacién entre los dos se hace extrayendo el
nceite con heptano, en el cual es soluble el acelte y la gasolina -

rno,
La goms se forma generslmente slgulendo e la aperi --

c1én de perdxidos. En algunos casos, sln embargo, los peréxidos pue

den mlcanzer un valor alto, sin significencia para la formacién de

gomas,



El método ATTV-T-:81, incluye el calentamiento del acelte en ur
recipiente puesto en un befio de aproximadamente 311°F (155¢C), por
¢0 min., con chorro de aire incidiendo sobre la superficie de la --
muestra, Ln esta pruebs se tiene la intencién de detener la forma--
cidén de gomas mediante una evaporacién répida y as{ determinur solg
mentevln goma_injcial presente, S5in embzrgo, & tempereture elevads,
algunes gesolinas son sensibles al alre y sé‘forma goma duranté la
prueba., kn estos casos, la prgeba se dete efectuar usando une CoO —-
rriente de nitrégeno o de vapor, para obtener el contenido de gomas
verdadero,

Kl valor de la gome existente en la gasolinas fresca y tretada -
epropladamente, debe ser casi cero. Une centidad meditle denota ge-
nerelmente preparacidén defectuoss que debe investigarse. En una ga-
soline que ha sido correctamente prepareda e inhibida, la goma per-
manecerd muy bsja por muchos meses.

Las especificaciones de Goma preformada son de 5mg/100 ml. méx.

tanto para Mexolina; como para Supermexolina y Gasolmex,

¢).- Coma potencial, (Método ASTM-D-873),

Le pruebs de goma preformada sirve pera deflinir la --
condicién de una gasolina &l tiempo cue se hace la prueba, pero no
puede predecir el comportsmiento futuro en el almacenamiento, Esto
es fundamentalmente neceserio pera el uso de lﬁs inhividores.

| No hay uns pruebs sencilla gue pueds predecir adecua-

damente la ccishilidad de una gssolina, bajo todas las condiciones.
Pera tener la seguridad de que una gasolina permanecerd estable se
necesita conocer sus diversas propledades: nimero de peréxido, goma

preformada, goma acelerada, perfode de induccidn con o sin inhibi--



dor, presencla ve fencies, compucstos de azufre, coure, etc,

Le pruebe de le pome rcelersds es muy estimeda pzra vslusr la es
tabllidad al almecencriento; si sélo se va & usar una pruebsa cenci--
lla, ésts es probabtlemente la mejor.

Ll métode determina 1z cantidad de goma que te forma en condicip
nes ecpecieles de oridacidn aceleradsa durante un perfodo de tiempo -
que se dcbe indlcar junto con los resultados. Fstos permiten juzgar
las tendencizs de le gazclina & la formecidrn de gowas dursnte el gl-
macenamiento,

La gome acelersda es la cuantidad de resfduo que se obtiene cuan-
do la gasolinz es previamente oxidada a 1C0°C en unz bomba que con-.-

iene ox{geno cor ura presién iniciel de 100 psi, durante un perfodc
de tiempo determinado. ¥l resultedo se obtiene eveporando ls gasoli.-
na después de le oxiduclén, en forms endloga a ls goma preformade y

ce da en np/100 ml.

d).- Perfodo de Irduccién, (Método ASTM-D-525),
Fate mbétodo cetermina la estabilidad de le gasolina bg
jo condiciones aceler:dar de oxidacidn y se puede dar como indicaciér
de la tendencis de lg grroline = formar gorac durante el slmacena —-

miento,
T: pruets consiste en oxidar la muestra ep una bomba,

pasanco ox{geno & uns presidén de 100 psi, vy poniendo la bombe en un
bafio & femperaiurs constante entre 98 y 102°C. AL empezar el calenta
miento o pregletra le presibn en uns yréfica hezsta alcanzar un méxi-
mo. Le muestra se mentiene cn ecstas copdiciones hasta que je regi§—~
“{re un descenso en 1s presion de £ psi. en 15 mirp., segulido de otro

descenco cuando menos de 2 psi, en los siguientes 1t min.. lLa pre---

sién “isminuye, debido A fae es consumido €l oxigeno.



El perfodo de 1inducciédn es el tiempo transcurrido desde que se
coloca la bombz en el bafio hasta la calda de presién; este tiempo,-
en horas, es aproximadamente igual a los meses que puede estar almg
cenada la gasolina bzjo condiciones normzles.

Como regla general, para zonas templadas se aconseja un perfodo
de Induccién minimo de 300 minutos y deben obtenerse por lo menos -
180 minutos adicionales después de inhibir la gasolina,

Log acelites écidos, presentes naturalmente en las gasolinas de
desintegracién, especialmente catalftica, pueden causar un perfodo
de induceidn largo, pero son relativamente inefectivos para produ--
cir estabilidad ai almacenamiento. Adem£s, su presencia en la gaso-
lina conduce a ensuciar las méquinas,

Un perfodo de induccidn, aumentado substancialmente por un inhi
bidor adecuado, es mucho mfs digno de tomzrse en cuenta, que un pe-
" rfodo de induccién producido por aceltes dcidos, no importa lo grap
de que sea.

Las grnsolinas actuales, principalmente los de desintegracién ca
talf{tica, .que tlenen generalmente contenido bz jo de olefinus y alto
de hidrocarburos arcm{ticos, a menudo tienen perfodos de induccidn
altos, adn no estando inhibidas. A pesar de esto, con frecuencia no
est4n libres de tendencias a peroxldarse y a formar gomas, por lo -
que se recomienda usar el per{odo de induceidn, junto con li: pfueba
fe pgomn arelorada,

Lar esypecificacioncs de perfodo de {nduccidn son de 240 min, mi

: 3 v fas 3
nimo, para dexollna, Supermexolina y Gasolmex.

2).- Jouwn en Cépsula de Cotre. (Método UOP-H-11).



o

tn este método determinaée la cantidad de resfduo que se ohtie-
ne cuando la gasolina se evapors s sequedad en una cépsula de cobre
pulida colocada en un bafio de vapor, dentro de unz campzna, haclen-
do pasar una corriente de aire sobre la cépsula, a tal velocidad --
que vaporice totalmente en 2,5 a 3 horas y poniéndola finalmente a
peso constante, secédndola a 104°C,

£l resultado es unz indlcacidén de la estabillidad de las gasaii—
nzs en el almacenzmiento, teniendo en cucnta el efecto catalftico -
del cobre. Influyen en los rzzultados, la limpieza de la cdpsula, -
el tiempo de evgporacién y la humeigd del aire usado. ¢

Mientras que un valor hbajo, obtenido en esta prueba, aislado no
es unz zarzntfa de estébilidad, una gasolina satisfactoria en otros
aspectos, se considera més digna'de confianza si tiene un valor ba-
Jo de goma en cépsula de cobre. Un valor alto, puede denotar: inhi-
vicién inadecuada, contaminacién con cobre, polisulfuros remanentes
del tratsmiento doctor o Perco, peroxidaciép o concentraciones excg
silvas de pes%dos y ltenoles, Este valor alto“puede sér unz adverten-
cia,psro nc una pruebda, .

fnteriormente, el método de la cdpsula de cobre dabe resultados
bastante erréneos, por la poca atencién que se prestaba a la veloci
dad del flujo de aire sobre el baflo. La introduccién del bafio cerra
do, sugerida por la Atlantic Relining ;ompahy, admite regulacién, -
tanto de 1z velocidad de calentamiento comd de ia circulacién de ai -
re. %sto ha hecho purible e! control de lu velocided de evaporacidn
y la obtencidédn de mejores resultszdos,

. Fara gas:linas de automdéviles, el contenido de gous en cédpeula

de cotre, no debe exceder a 25 mg/100 ml de muestra,

o -
@



tan oo :

f).- Indice de Bromo. (Método UOP-H-44). T

Este método ‘est{ basado en la determinacién de 1la caﬂuidad

de bromo que es absorbida por la gasolina, haciﬁndola reaccionar con
una solueidn de bromo de normalidad conocida y titulando el exceso -
de bromo yodimétricamente, Los resulfados se e;presan en porciento -
‘de bromo absorbido y son una indicacién de la estabilidad de lf gaso
lina, ya que el {ndice de bromo est4 relaslonadc con el contenido de
olefinas y permite calcular el porclento de las mismas cuando ademds
se determina el peso molecular de dichas olefinas por un método apro

piado.
5.- CONTENIDO DE COMPUESTOS DE AZUFRE,

"E1l efecto de la presencla de azufre, sobre la calidad de los di-
ferentes derivados del petréleo ha sido estudiado ampliamente y las
especificaciones ge dichos productos con frecuencla se refieren tan-
to al contenido total de arzufre, como al contenldo de compuestos par
ticulares, principalmente los mercaptanos que se consideran como es-
peclalmente indeseables. EBstas especificacliones, sin embargo, no se
hallan del todo justificadas en algunos casos, 5i las diferentes -
pruebas de una gasolina son satisfactorias, no hay una verdadera ra-
zén para desechar el producto sélo porque el contenido de azufre sea
mayor de lo gue sefiala la especificaclén; por ejemplo, la de un con-
tentdo mfximo de 0,17 de azufre en la gasollna. Adn cuando zlgunas -

de estas especlficactones han 8ido desechadas, en algunos lugeres -
adp estdn en vipor. Algunas especificaclones fueron adopladas busdn-
dose en un concepto errédneo de gue 1la  presencila de arufre en  las -

yasolinas es indescable y tomando en cuenta que era posible desavrro-



llar métodos inlustrisles para eliminarlo, que resultaban relativa-
mente baratos. Sin embargo, las circunstancias han variado conside-
rablemente y en ls actualided se venden millones de barriles de ga-
solina que contiz2nen de 0.2 a 0.5 » de azufre, sin que se haysn ob-
servsdo efectos nocivos,

Los compuestos de azufre on las gasolinas puaden causar corro--
sibén, mal olor, disminucidn de estabilidad y suceptlibilidad al TEP
.y explosidn pobre detldo a los :inpdsitos formados en la cédmara de -

comtustidn,
Ll azufre en la gasolina terminada, es reconocidamente indeses-

ble, pero in cantidad exactz que causard perjuicio en log motores -

o

no puede determinarse delinitivamente porque su efecto depende de -
las condiciones de opwrzcién 2 que se sujete el motor,
El zzufre puede estar presente como arufre libre disuelto, HpS

o como coumpuestos orgdnlcos tales como tiofenos, dcidos sulfénicos,
merc~ptanos, sulfatos y sulfuros de alquilo. Los sulfuros (mono y -
di) son generalmente considerados térmicamente inestables, mientras
que los compuestos cf{clicos, tales como el tiofeno, son estables.

La gasolina de destilacidn directa, contiene principalmente mercap
tanos, dcido sulfhfdrico y sulfuros, mientras gue las gasolinas pro
cedentes de cracking s6lo contlenen generalmente pequefias cantidades

de mono y disulfuros.

A) .~ Corrosién,

La corrosién, aue anterlormente s¢ atrlbufe especlalmente a

o presencia de biéxido de azufre en los productos de combustién, se

1la
ha encountirado gue se debe principalmente o 1la condensacién de la hu-

medad on presencla de aire en el cédrter & baja temperatursz con la --



“formacibn de fcidos .sulfureso y sulférico, cuando el contenido de --
azufre es elevado. De los compuestosvde azufre, son corrosivos el --
écidoksulfhidrico, el azufre libre‘y algunos sulfuros, disulfuros vy
mercaptanos de m&s bajo punto de ebulliciédn.

B).- Propledades Antidetonantes y Suceptibilidad al TEP.

Se ha demostrado que la presencils de clertos compuestos de
azufre en la gasolina puede ser nociva, tanto z las propisdades antl
detonantes de la misma, como & su suceétibilidad a2 la adicién del --
TEP, pero se desconoce el efecto verdadero de cada compuesto de azu-
fre., En general, los mono y disulfuros y los mercaptanos son loa mds
perjudiciales; los sulfuros son menos noclvos que los disulfuros;

El efecto de los compuestos de azufre sobre el {ndice de ogv
tano de las gasolinas 1libres de TEP es generalﬁente nuy pronunciado
despuds de la adicién de pequeflos incrementos de estos compuestos a
la gasolina. M4c all4 de esta cantidad crftica en el cambio del {ndji
ce de octano, éste no se alters sensiblemente avn cuando el conteni-
do total de azufre se eleve cinco o m4s veces por encima de ese va--
lor. Las variasciones observadas en el I{ndice de octano de las gasoli

1

- nas que contienen de 0 a 0.01 £ de azufre, es pocas veces apreclable
hasta que el contenido de azufre sobrepasa a 0.05 ¥, Sin emb§rgo, en
las gasolinas que contienen TEP, la pérdida en el indice de octano -
es m4s proporcional al contenido de azufre.

-

C).- Hétodos Analfticos.

a).- Corroclién.

Para determinar 1a corrosidén de una gasolina, se emplea

el método ASTM-D-130. Conciste en coloear 1z muestra en un tubo de --



pruebs gque contiene una tire de cobre pulida., Ll.tubo se coloca en -

un bafio de egua y se mantlene a 50°C por & horas, La gasolina pasa -

in prueba cuendo lz aparlencla de la tirz de pruebsa iguazlz a la tira

de referencla prescrita en las especlficsclones, La comparaciédn se -

ronrm

efectde por medlc de 1la escala e corrosidén AC

T

TM para tiras de cobre,

La especifiancién 42 corrosién pzra Xexolina, Supermexolina y Ga

solmex, efectuando lwz prueba a 50°C durante 2 horas, es del ndmero -

1 de la escals mencionada (uperlencia de la tira: anaranjada, mancha
’

ligera)..

b).- Azufre Total. (Mé€todo de la Lémpara ASTN-D-1266).

£1 método consiste en quemar la muestra usando una 14

para apropiuda y una atmésfera artificial compuesta de 70 de COg

30% de O,, para evitar la formacidén de dxidos nitrosos, los cuale
alterarfan los resultados.

Los 6xidos de azufre resultantes de la combustién s

. absorben y son oxlidados & éclao sulfdrico p;r medio de peréxido d

hidrégeno. Después de burbujear aire para eliminar el bidxido de

bono disuelto, el absorbente se titula con una solucién valorada

hidr6xido de sodio.

las especificaciones de azufre total para los tres
* .

pos de gasollnas para automéviles, producidas en la Refinperfa "18

Marzo" esz ae 0,004 mé&ximo.

c).- Prueba Doctor, (U.5. Governmerit 520,5).

keta prucbs tlene por obleto identificar la presenc

de azufre mercuplé

S

e
e
ca

de

ti
de

ia

nico. Conuiste en agitar la gasolina por anelizar

con soluzlén doctor (plumbito de sodio) en presencia de azufre en’-

Y

L



flor. La prueba se reporta "posiyiva" si la muestra se obécurece.

Esta prueba‘sirve también para identificar el HeS, al precipil--
tarse el sulfuro de plomo negro antes de agregar el azufre elemen--
tal.

El azufre ‘elemental, puedé identifica}se por esta prueba inver-
tida. La gasoline se.mezcla con la solucién de plumbito y se agregsa
una solucién de mercaptanos, ' )

"La prucka doctor, se usa como método de control en las plantas
de tretamiento, ya que indica el grado de refinacién en los produc-

<

tos del petréleo.

d).- Mercaptenos cuantitativos.

El método consiste en la titulacién de los Qercapta--
nos con solucién de nitrato de plata en exceso y retitulacién con -
sulfocianuro de amonio y sulfato férrico como indicador o bilen direc
tamente con nitrato delplata'en alcohol isopropflico y el punto fi--
n;1 se determina potenciométricamente. Este dltimo método tiene la -

ventaja de aplicarse a productos coloreados,

e).- Determinacidén de los diferentes compuestos de azufre,
Puede usarse el slguiéente método: El dcido sulfnidrico
puede brecipitarse con una colucldn 4cida de sulfato de cadmio. Des-
pués so olimina el azufre elemental con mercurio metdlico y a conti-
nuuridn, lor mercaptanos con olucién doctor o con nitrato de plata,
Loe disulfuros pueds=n zer Jdetermlnados Jdespués de quevson reducidos
4 mercaptanos por medio de hidrdgeno naclente, que se obtiene con —-
zlne metdlico v un fetdo (ditlufdo, Los sulfuros son precipltados con
nitrato merciroso, El contenllo total de azufre se determina por el

método de 1la lémpars, sntos y después de cada operscién, de tal modo



gue la diferenciz entre los resultsdos sirve para encontrar la can-
tidad de =22ufre zue se hallaba en forma del compuesto que fué elimi

nado por la reaccidn correspondiente.

6.~ CONTENIDO D& AGUA,

El agua es précticamente insoluble en la gasolina, por consi --
guiente, se asentard en loz tanques de a2lmacenamiento, a un‘nivel -
inferior a lz linea de descarga.

Cuando el agua seo sncuentra en el sistema de un motor, es casl -
invarisbls el recultado de condensacidén dentro del tanque de combus
tivle.

Fventualmente, en tiempo frfo, algo de esta agua l1leza al carbu-
rador o & la btowmba de combustién, donde en presencla de azufre o con
diciones ligeramente 4cidas, atacard{ las partes metdlicas del siste-

ma.
7.- FACTOHLES Di. WENOR IMPORTANCIA,

“ntre ios factores de menor lmportancia que afectan la calidad -
dé 1z zasolina, tenemos: densidad, color, punto-de inflamacién, pun-

to de ccngelacidn, ete..

AN A ~ Ry
L) .~ Denziced.

L densldad espec{fica de cualquler substancia es la rela--
o16n e su pese, al prso del micsmo volumen de agua, cuando ambgs son

S pesados o temppfaiurﬁs ozpdcificadas, La meyorf{a de las pruebas de -
densidnd se o~fectian con un hiirbémztro flotante.

Tn odenstdng T (Método ASTM-D-ra7), es un sistema de expre

s16n de densidnl en pimeros arbltrarios, derivados de la férmuls si-



gulente:

densidad API _ 141,5 _ 131.5
~ densidad esp. 60/60°F

La densidad API de productos lfquidos del petréleo que tlenen -
una presién de vapor Reid de 26 lb/pulgg, o me2nos, se determina a -
60°F, o se convierte a esta temperaturz por medio de tablas estandg
rizadas. Los ndmeros €0/60°F, cignifican que la densidad del produg
to se ha comparado con la del agua, amtas medidas a 60°F.

En la préctica, las densldades API se determinan directamente -
con un hidrémetro o en tablacs o curves de densidad API contra densi
dad espec{fica,

Hace &flos, cuando les gasolinas eran todas précticamente direc-
tas, una gasolina de densidad API zlta era considerada como supe---
rior porque ers més volétil. Actualmente, le densidad de una gesoli
na no es unz indicscién de su calidad, por lo que no cete exigirse
esta especificacién,

Sin embargo, ls densidad tiene gran importen. ia en el control -
de las torres freccionesdorss. Una plenta que usa casl siempre la --
risma carga, puede ser controlada casi exclusivamente con el peso -

esyec{fico.

E).- Color.

" F1 color de una gasolina, Glice poco acerca de su calidad,
sunque es uns indicacidn de la perfeccién de les operaciones de re-
finacién v de le tendencis & producir gomes.

Los compuestos antidetonentes nds apreciados, son elimina-
dos percislmente por el trctamiento y por consiguiente, las especi-
ficaciones deo cclor se han tornado menos importantes. La msyorfs de

L e, ars 7 O—-r
las refiner{ss recurren &l uso de colorartes para uisfrazar el c
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lor del ‘producto natural; el color verfa entre amarillo y pirpura obg
curo.

Los colorantes sirven: pare identificar una gasolina y servir de
garan;fa de lss caluadldades anunclesdas, para preservar les cualida--
des artidetonantes y para reducir el costo de refinacién, .

Les especificaciones de color visual pares gasolinas de automévi--
les son las sigulentes: amarillo (1) para Merolina, rojo'(lf~yara Su-

permexolina y zmerillo verdoso para Gasolmex,

C).- Punto de irnflemacidn.
Tiene pocc o ningin significado con respecto ¢ la gesolina,
puesto gue los vapores son suficlentes pera inflémazrse en presenciz -

de uns chispa eun & temperaturas tan bajas como -48°F,

D).- Punto de congelscién.

También tiené poco significado en relecién con les gasolinas
de sutoméviles. £¥n cuando clertos hidrocarburos de lez gasolina, en -
estado puro podrfan congelarse en climas muyvfrfos, hay tantos com --
pueétos diferentes disueltos con puntos de congelacién de -150°F a --

-250°F, que no ocurre la congelaclén.
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CAPITULO III

DIVER30S TIPOS DE GASOLINAS QUE SE PRODUCEN EN LA REFINERIA
"18 DE MARZO",



DIVERSGE TS I'F GASCLIMAS ODF SF T'BCDUCKFN TN LA FRFIRIKIA "1a [}k
Babal, )

¥n 1910, sélo cerca del 10% de cads bverril ce crudo se hacfs gt -
colira, debhidc a cue hat{a muy vocos vehfculos de motor. La depands
ore catiefecrn Cdoil=-ente nor dertilacidn simple,

For 1914, se recuerfa cerrce el 207 de cadz tarril de crudo pa::

7

ix demerndrs de pacolira, Ton Ys Primere Cuerra Murdisl, tué insufi
clerte: 1= Gnicg Tann de poder ovrterer rér gparolina per terril de
_eruco fué copvertir acelte perrde y reses ligerss er sacsolina, La ip
veastivacidr del rrovlera se dlrieid primero 2l deserrallo del creac--

king térmico.

Lu desccwpcsici&n térmica o crackireg, en 12 aue pov primera ver
se intcresd Silliren en 1071, se rracticé cepercialmente bnjé el ncm
bre de troceso Purton er el rerfcde 1810-1920.

Los procescor de creckiny primitives fecilitaron & le industrie -
del petrélec producir por lo menos #*NY de grsoline de cade barril de

erudo, Mo sdlo fué ecto importente, y& que le gescllna cesintegrads

ol

es mfe altas en calided rridetorante, poraue ¢l proceso de desintef—
gfac{én cree ¢le®inas, Ademds, alpunac de les parafinas son cembla--
das e sus ledmeroc ( ern aromftices, los cuales tlenen mayor poder -
artidetorarte,

far 1057, ceren dn) 44% del crudo fué rorvertide ep easolira, --
e 1¢ pgacolinn fué de destiluciér directs y -

-"'F‘Y’O?'imm‘,rmwnﬁ [ o7 de

48Y desirteprrdn,

Ln Cepunde Guerre Nundisl trejo una rrar demande de gasolina de



eltc octaro. ¥i 1a destilaecibén simple, ni el cracking térmico pod{zn

proveer ‘ly centidad necessriz. Fsto se resolvid con 1: instalscidn -

(e

e varios tipos de procesos de cracking catalf{tico, el primero de --

los cusles se descubrld szfos sntes de ls guerrs,
1.~ GASOLINA OBTENILA P'OF DESTILACION DIEECTA.

Parz obtener los diferentes derivados del petrbleo, éste se some
te a un proceso de destilacidén aue consiste en hacer pasar el crudo
& través de un calentador en donde adquiere una temperatura alta., EFl
crudo celiente entre «2n una torre fracclonzdore en donde al mismo -~-
tiempo se iryccta vepor cde agua en le parte 1nfefior. Ls torre estd
proviste de platds de burvujec que tienep por objeto separar»difereg
tes fracciones, de acuerdo con sus recspectivos puntos de ebullicién
v come es natural, ;es fracciones més pesadas se van condensandd pri®
mero €n loc ﬁlatos més bajos de la torre, mientras que las ligeras -
se condenser en los pletos superiores y en le parte mds alte sale ls
gzsolira Junto con los geses no condensebles. En este formea se obtie
nen diferentes fracclones que pueden designarse en términos genera--
les como: gasolina, querosins, gaséleoc, aceltes lubricentes y resf{--
duo, ' ] R
In le forae descrite se obtiene una simple separacién de los di-
ferentes productos en le misma propercibén en que se hallsazan contend
dos origiralwente en el crudo y sin que haya hsbido una modificacién
aprecistle eon le composicién de los diferentes gompues@os'que lo for
m:"s n.

Lag porclones del corudo gue l'ierven entre 3L ¥y ?05°C.C0TT95POU——
Gen & 1o eneoling de destilrcidn directs. Sus caracterfsticas varian

srmpllamepte, dopondiendo a0l eruno wue ﬁ?hhh destilado,

o



La gasolinsa de dﬁstilecién primaria, posee unz buvenza estebili--
dad =1 almacenamiento, ya que es beje en concentracién de compues--
. tos oleffnicos; €l fndice de octano es bazjo en relacién al de otras
gasolinas; la suc ptibilidad al TEP es regular. Fn relscién con les
.dends gasolinaﬁ, su contenido de azufre es mayor, contiene princi--
palmente 4cido sulfh{drico, merceptanos, sulfuros y disulfuros.

Los hidrocarturos que le forman son desde el propano al dodeca-
rno, les ligeros en menor cantidad y en meyor los Cg, C7, Cg, Cg, in
cluyendo sus iséﬁeros y pequefias cantidades de cicloparafinas o naf

tenos.
2.- GASOLINAS LE PROCESO,

La demanda cede vez mds creclente de gesolina y principalmente
de alta calidad, ha ccnducido &l desarrollo de numerosos procesos -
que tienen por objeto la produccidén de gasolinas & pertir de otros
destilados del petréleo. Fstos procesos se pueden clesificar de --
acuerdo con cus caracterfsticas fundementales en los siguientes gru
post

A).- Desintegracidn.

#n los procesos de desintegrecién se parte de destilados -
pesados, que sometlldos & procesos epropizdos se desintegran forman-
do hidrocarbﬁros més ligeros que puecden aprovecharse como gasolina.

Seg¥n que la desintegrzcién se cfectfe por efeeto del calor o de -

un cetelizador, ¢e tiene desintegracién térmica o desintegracibn ca-

tulivaica.

R).- Polimerizacidn.

Ln A8 poLLmartzacién ge parte de hidrocarburos gaseosos --
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que por efecto de catalizadores adecuados se combinan eéntre s{ pa-
ra formar hidrocarburos de mayor peso molecular aprovechables cono

gasolina,

C).- Alguilacién,

La alquilacién estd basada en la unlén de hidrocarburos -

oleffnicos, formando productos de excelente calidad como gasolinas.

D).- Reformacién.

La reformacién tiene el objeto principal de transformar la
estructura de 1os hidrocarburos con el fin de mejorar sus propieda-
des respecto a su aplicabilidad para motores de combustién interna.

Las gasolinas obtenldas por los procesos mencionados, son
generalmente de mayor calidad que las gasolinas de destilaciédn direc
ta. Actualmente ya no se usa la gasolina directa sola en los motores
sino que siempre va mezclada con cantidades apropladas de gasolinas
de otro tipo, de tal manera que la mezcla final llene los requisitos

de una buena garolina,
A).- PROCETOS DE DRCINTFGRACIUN,

1.- CRACKING TERMICC,

Actuulmente, los procesos modernos de cracking ocupan una -

posicién muy lmportante: los procesos catalfticos estédn reemplazando

en parte a los viejos procesos térmicos,



Mecanismo del cracking.

k1l ecrscking es un fenémeno mediante el cusl las moléculas
grandes del petréleo se descomponen en oiras més pequefias de mfs --
bsjo punto de ebullicién y &1 mismo tiempo, algﬁnas de estzs molécu
las que son resctivas, se comblpan con otras pars formar moléculas
avn més grandes que las que se encontraban en el meterisl originsl.
Las moldculas mfs estables abandonan el sistema como gasolina de -
cracking y las reactivas se polimerizan formando fuel oil de crac--
king v adm coque. As{, se producen temblén todos los aceites que --—
tienen 1fmites de ebullicién intermedios entre la gesolina y el ---
fuel oil. Estos productos se denominan "materiales de reciclo" y -
pueden mantenerse en el sisteme de cracking hasta que sean descom--
puestos, mediante su recirculscién en un sistema contfnuo o tratén-
dolos en un sistema discontfnuo a alta presién. La produccién de --
los materiales intermedios se puede explicar mediante las siguien--
tes reacciones generales:

Material de alimentacién........ . C7H15-C}§H30-C His
l gas oll pesado

¥aterial crackinizado... CrHig # Cy4Hog!CHy £ CgH1g?CHg
gasolina materisl de gasolina (antideto-
reciclo nante

h g
M2 crecking..... CoBg 4 (CqHg!Clz 7 CgHig # CgH1g?CHy) /4 CgHa /
gas gasolina gas

4 CHp:CH-CHICH:CHp

materiales generadores de go-
MAS,

-
Polimerirmcién... CoHg £ (CaHgiCHp £ CgHig) # CigzHep /4 CeHa
gasolina _alquitrén




- 81 -

Aungue probzblemente no se prdducen con exactitud estss reac-
ciones, representan la reaccién total que tlene lugar durente el --
cracking. Se producen dos tipos de reacciones: reacciones primariss,
en las cuales se origina la descomjosicién de las moléculas grandes
en pequefias y reacciones gecundarias, mediante las cuales los produc
tos activos se polimerizan para formar materiales slquitranosos pessa
dos. Al mismo tlempo, lor productos de polimerizacién pueden descom-
ponerse nuevemente en moléculas més pequefias,

Los hidrocarburos olef{nicos no se encuentran generalmente en
los petréleos crudos y por lo tanto, la descomposicién de las olefi-
nas se debe considerar como una reaccidén de descomposicién secunda--
ria.

Tanto la hidrogenacién como la deshidrogenacién pueden produ-
cirse durante la descomposicién de las olefinas, obteniédose diolefi
naz, parafinas, polfmeros, nuevas olefinas, hidrégeno y probablemen-
te muchos otros compuestos.

Frolich y Fulton llegan a la conclusién de que los hidrocarby
ros pareffnicos son los menos estsbles, les siguen_en orden crecien-
te de estabilidad los oleffnicos, diolef{nicos, nefténicos y aromdtl
cos; criterlo aplicable pars temperaturas de cracking de 400 s 600°C

y para compuestos del mismo peso molecular.
Propiedades de los mnteriales de cracking.

Las propiedades de los productos del crecking dependen en  --
gran parte del grado en que se lec practique.
1 mftodo mis Gtil pare cstimar las propiedades f{sicas de --

los materlales de cracking fon les factores de caracterizacidén UOP,



Fl fndice de mayor utilidad es el factor de carscterizacidn de

Yatson, Nelson y Murphy. Fué definido originalrente como:

K - B _ 1.212 PR

Siendo Tp el rromedio del puntio de ebullicién molal en °F abcso
lutos, Th el promedio del punto de etullicién molal en °C absolutos
v £ el reso especifico a 15.6°C (60°F). Este feactor se ha relaciona-
do con la viscosidad, punto de anilina, peso molecular, temperaturs

erftica, porcentsje de hidrégeno, etc,.

(62}

e ha demostredo que ¢l ndmero de octano de un destilado de --
cracking tiene relscién con el fector de carzcterizacién de los mate
riales de alimentacidn.

e ha visto, que el porcentaje de hidrocarburos pzrafinicos --
{detonentes) y nafténicos es menor en lac gasollnss de cracking que
en las gasolinar de decrtilecidn dirécta, mientras que el de los hi--
drocartures no satursdcs y aromdticos (antidetonantes) es mayor; por
lo tonto, tienen meyor graduacidn octinics que las gasolinas direc--
tee provenientes del mismo crudo,

Cuundo se trateja & altes temperaiuras y presiones bzjas, se -
pueien obtener ndmeros de octsno més altos y cuando el cracking se -
reslize en fese de vepor (tempercture de 570 a 660°C), pueden exce--
éor de 100,

£1 niUmero de oc*zno f¢ una gesolina desintegrada, puede deter-
rinsrse por medio de 1a destilacidn L81N ¥y de le densidad &FI pero -
no ce¢ hr degsrrollade ninglin mftode verdederemente satisfactorio pa-

ra calenlsr el ndmerc de aclano & bese de las propiledades fisicas,

i1 ectudiar 1 reformacidn de nafts de daestilacibn directe, Le

, - . -
t¢l y Feprguson encoptreron que Cuahto més pedueno €5 . rendinziento

' : .. : cyes o £ -1+
froencoling, ¥ omfs grince 1a péritda por profuctos av fas, més alto

)



n
e

es el ndmero de octanc,

Lz recirculacidn o reformzcién de los destilados crackinizados -

no Jds buenos resultsados, porgue las pérdidas son el doble o trigple

de las cue ¢ roducen cuando se trabala con materlales de destila--

]
hel

cién directs, Fesults provechoso efectuar la reformacidn en un grado
cue pearzita obtener rendizmientos de 90 a 951, pero realizeda en un -
gredo Tayor c£élo ccasiona un pecuefio sumento posterior en el numerc

de octaro. & veces se prectica la reformacién pere produccidn ce ole

i

fines gzseosas por cracking con rendimientos de gasolina de sélo €0

. Aumentando la presidén de 18 & 55 Kg/cm®, se incrementa el rep

m
~3
O

o

dizlento en 10%,

Ur zumento en la temperaturs eleve el ndmero de octsno de la ga-
solina, sienpre que se maﬁten(an las otrzs condiciones sin vsriar. -
En unc unidad comercial se sumentd el nimero de octsno de 69 a 72 -

elevando la temperaturz de 536 & 54Z°C.

Dtstribuciédn del azufre,
Las fracciones de bejo punto de ebullicidén cde los petrdleos
crudos cortienen menos S que las de mds slto punto do ebullicién. --
'Igualwente, el crecking concentre el azufre ep el fuel oil y en --

cierio rrado en el s, U1 fuel oil contiene eproximadamente 1.8 ve-

ces mfs arufre cue la gasclina de cracking.

Veloeidad de cracking.
©1 rendirientc cepe un Joterminade per{ode auments répida--

Lerte conm 1w temprretura; ! é8ts se mantiere fija, aumenta con el -

tlempo tests cierto punto y luego Jisminuye, ¥ palt uh perfodo large

es wayor puars los materiales pesados,

et miterial e cracking, mayor es el -

5

Zuanto mds lipero es
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tiempo requerido. En la préctics comerclal, el redimiento obtenido
de los materiales ligeros, no se logra usando perfodos largos, sino

empleando una mayor temperatura, ya que esto resulta més efectivo,

Lfecto del tiempo de reacciédn,

En general, cusnto mayor es el tiempo, mayor es el rendi--
miento. Sin ertargo, si el tiempo se prolonga en forma exagerada, -
el rendimiento disminuye. Al iniciarse el cracking se producen las
reacciones de descomposicién primaria, pero z medida que transcurre
el tiempo, aumenta la concentracién de los productos no saturados -
(reactivos) y las reaccliones de polimerizacién comienzan a adquirir
importancia. Estzs reacciones de combinacién utilizan parte del ma-
terial que se ha formado por descumposicién, de manera que disminu-
yve el rendimiento de gasolime. Graficando el tiempo contra el por--
centaje de gesolina de punto final 220°C, a 450°C, se ve que la cur
va correspondiente & la velocidad de crecking es casil lineal hasta
el 20%, lo que indics que un ,solo factor, es decir, la descomposi--
cién, afecta notablemente el rendimiento. Pero a partir del 30%, el
efecto de la polimerizacién se hace pés marcado y al llegar a 48%,
la velocidad con que se produce la polimerizacién es mayor que la -
de la descomposicién y el rendimiento disminuye, produciéndose en -
este caso grandes cantidades de alquitrén v hasta formacidén de co--
que. Es por ello, que en los procesos comerciales no se trabaja nup
ca con perfodos mayores que el que corresponde zl punto méximo de -

la curve tiempo-rendimiento.

Efecto de la temperature.

1 cracking se inicia a temperaturas comprendidas entre --

%80 y 370°C, condlicién que parece cumplirse adn para la descomposi-



EE

¢ién s presiones inferiores s la ztmosférice (vacfo), auncue ye & teg
peraturss mfs bsjas se producen requeflos cazblios en el color y lz vig
cosided,

La velocidad de le descomposicidn térmice zuments répidamente con

le temperatura.

Zfecto de ls presidn.

Z]1 efecto més caracter{stico de le precién es el hecho ce --
que su elevecidén suprime la véporizac16n y tiende e producir une fese
lfquide, rientras gue cu descenso permite lz produccidn de una fase -
vapor. Un gas oil gue se vaporize completamente a 470°C (760 mz.), no
puecde ser crackinizedo z dichs temperatura & presién atmosféric; por-
que se vzporizarf cesi corpletamente y pasaré gl condensador sin dar
tiempo para gue se produzce el cracking. Los productos de esta opera-
2ién sor alquitrén, ges oil y une pequeds cantidad de queroseno o ga-
soline, Con el objeto de producir principalmente gasolina, la .resién

debe ser lo zuficienterente alta parz mantener todos los materiales,-

sdemf{s Ze lz gacsolina y 2l gas, en fase lfquida,

Ze manera sizilar, los aceitss lubricantes o los destilados




cantes producidos durante las reacciones de descomposicién se vapo-
rizan y son automdticamente retirados del sistema, sin descomponer-
se en gasollna.

Existe diferencia entre las propiedades de las gasolinas produ-
cides a alta o baja presién. Se ha encontrado que la cantidad de hi
drocarburos no saturados que se encuentran en la gasolina obtenida
en condiciones moderadas de cracking disminuye aproximadamente a la
mitad a medlda que la presidn aumenta de 10 a 40 atmésferas, pero -
al mismo tiempo aumenta el porcentaje de hidrocarburos nafténicos -
de 12 a 16%,

También se ha encontrado, que el rendimiento de gasolina es le-
vemente inferior a altas presiones, lo que puede expllicarse por la
descomposicidn de parte de la gasolina en gases fijos debido al pro
longado tiempo de cracking.

21 ndmero de octano disminuye a medida que aumenta la presién -

sl se practica el mismo grado de cracking.

Préctica del cracking.
| Los procesos modernos de éracking, tienen el objeto de ob-
tener un gran rendimiento de gasollna, escasa produccién de coqué y
posibilidad de trabsjar un per{odo largo antes de que sea necesaria
la limpieza del equipo.

Los procesos de cracking pueden clasificarse de la sigulente ma

1.~ Potura de viscosldad.
%s una descomposicidn de corto perfodo que se lleva a

cabo peneralmente a bajas tempereturas de cracking (455 a 477°C) --

con ol propésito de reducir la viscosidad o el punto de fluidez de



de un fuel oll pesadc de destilacidén directa.
2.- Cracking en fase mixta, -

La mayorf{a d2 los procesos mis conocidos son clasifica-
dos como c¢e fazse mixta. El nombre fase 1fquida, que a menudo se usa,
es lnadecuado, porque en la mayorfa de los proceso; se orlgina cier-
ta producc!idn le vapor. Se los utiliza cuando el propdsito es la pro
duccién de gasolina antidetonante y un mayor rendimiento total de ga
solina del petréleo crudo.

- Reformgcién.

s un proceso de cracking a alta temperatura que utili-
za gasolina o nafta de destilaciém directa como material de alimenta
cién, tentence =1 dertilado del cracking un nﬁmero.de octano mucho .-
més elevado que aquél. k

4.~ Cracking selectivo. ,

wn este proceéo el material de alimentacién se separa -
en varias partes, cada una de las cuales se crackiniza separadanmente
en las condicionas més fa§orables para ‘cada una. Muchas plantas uti-
lizan ahora cuatro serpeﬁ?in;s e cracking: uno para rotura de visce

orezctén y los dos restzntes para tratar los ma-

sida
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teriales ligeros 7 pesados.
5

- Zra-~xing corbtinado,

Tetwe s-aeano incluye los duatro antes enumerados y has-
ta podrf{a compr . tawbidn el "topping" del petréleo crudo, la re-
cupuracidn de gas v o la coquizacidn.

f.- Crackins @n vase vapor..

“gtos procecos son generalmente més costososuque los de

sroducida tiene un alto nimero de

.

ase 1{juids y aunjue la sasolire

aar

s > ad 2 . ualmente no
octrno, tambidn contiene granies santidades de gomas. hAct e n
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se encuentra en funcionamiento ningin equipo de este tipo.
7.- Coquizacién. .
Es un proceso de cracking en el cual el tiempo de reac

cién es tan prolongado que sé obtiene cogue como producto residual.

En los procesos de fase lfquida o mixta, la presidén se mantiene
generalmente por encima de 25 Kg/cmg, mientras que en los procesos
en fase vapor, se mentiene usualmente por debajo de 3.5 Kg/cmZ. Es
necesaric destacar la impottancia de una faée homogénea, porqué si
existen partfculas de 1{quido eﬂ el vapor, las mismas serdn arroja-
das contra las paredes de los tubos orlginando la formacién de co-—
que.

La duracidn del cracking varfa desde 1 seg aproximadamente, pa-
ra algunos procesos en fise vapor, hasfa aproxi iadamente 200 seg en
en los procesos en fasé 1fguide y por lo tanto, la meyorfa de ellos
estdn dispuestos'de manera que el mater1al-crackinizado caliente --
pueda ser enffiado ﬁruscamente o amortiguado con el material de ali
mentacibn.

_ Es muy importante pera el funcionamiento de muchos sistemas .de
eracking, la produccién de material destilado limpio. Si un produc-
to residuel debé ser crackinizado, el gas 0il que contiene puede -
destilarse del mismo mediante una operacdén de "topping",

. hAungue el cracking de un material déstilado es ventajoso desde
el punto de viste de la obtencién de un elevado cracking por etapa

¥ en algunos casos de un mayor perfodo dtil de funcionamiento, el -

rendimiento del destilado a presién es, en general, ligeramente me-

nor que cuando se crackiniza un mzterial residual u obscuro.

Tn la Refiner{s "18 de Marzo" se emplea el proceso Dubbs, el --



cual fué uno de los primeros en evitar la intensa coguizacién de los

tubos, cuando se crackiniza un material obscuro,
%.- CRACKING CATALITICO. o

La desintegracién catalf{tica represents el mayor desarrollo
en una direccién que ha experimentado la industria petrolera, El re-
sultado m{s importante de 1la desintegracién catalftica es un rendi--
miento mayor de productos de mejor calldad que los obtenidos por - .-
cracking térmico.

El desarrollo que desde 1938 han experimentado los métodos
de aplicacién o manipulacidn de los catalizadores en la produccién -
de gasolina tiene fundamental importancia, no sélo para la industgia
qufmica, sino para le del petréleo,

El cracking catslftico se practica principalmente sobre gas
0il ligero obteniéndose rendimientos de 40 & 50% de gasolina, mien--
tras que. se retira de la planta de un 30 & 40% de aceite de circula-
cidn catalftica. ELl procedimiento es factible desde un punto de vis-
ta econémico porque disminuye la cantidad de fuel oll residual; es -
decir, 1 cracking térmico produce una cantidad de Kg de fuel oil --
que es el doble de los Xg de coque producidos en el cracking catalfi-
tico. Sin embargc, =1 coque &2 este Yltimo proceso es un residuo, -

5a1vo en 16 que respects el calor gue se recupers sl quemarlo.

Z1 gren volumen o~ gases olef{nicos 1ur se producen en el -

crackine catalftico ‘mpore el émpleo de extensos sistemas de recupe-

X . ; d t i o4 en pr
racién y separacibn de gures y la conversidn de estos ultimos en prg

ductos de mercato, tales como gasolina polfmers, gacolina alquflica,

saucho sintético, gases lizundos del petréleo, etc.



Fundamen“o teérico,
Se usan ampliamente los catalizadores porosos del tipo sfli-

s z16mina. El hecho de que uno o mfs Sxidos metflicos nidratzdos es-

¢

-t
Dy

n presentes en todos los catalizadores que dan buenos resultados, -

3

ace pensar que en clert 3entido, el agua es lmportante en este tipo
de catélisls. Sin embtargo, no se han dado explicaclones completamente
claras sobre el mecaniémo del cracking catalf{tico.

Sr, comparacién con la desintegracién térmica, la catalltica
tiene las sigulentes ventajas:

1).Cecintegracién mis selectiva y menor produccidn de C1 y -
Cs, es decir, gue ls. formacién de gases fijos disminuye considerabie-
mente, con la ventaja econémica consigulente, )

2) . Mayor isomerizaciém de las olefinas y por lo tanto la pro
duccidp <e una gasolina de mayor {ndlce de octaro.

). Une saturacién mejor controlada de las dobles ligadurss,

(3]

principalmente en las fraccliones de mayor peso molecular.

t

¢). Mayor produccién de aromfticos, lo cual también aumenta

el fndice de octano.

%), Menor produccidn de'diolerinas, por lo que hay menor for

macidn e zomas en el productc final.

4~
2). Selativamente mds coque, Lo cual »s una desventaja, pero

mhyg @ Ael 2 a ohag -
que pus:e ser zon-rarrastada por la combustién del coque y aprovecna

miento 4el taleor dezarrollado,
Sa

.4ptl1eiad de emplear cargas con alto contenido de -

2 zadores de
azafre Jdetido a 'a xcoldn desulfurlzgnte de muchos catalizador

desin*egranidér,
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(4) Zeparacién de los productos polimerizables para evitar
una reaccidn posterlor mediante su adsorcién sobre 1a superficie -~

del catallzador 2n forma de coque,

La 'ltime reaccidn, la adsorcibn, es de gran importanciz prdcti
ca; pues permite grandes trénsrormaciones sin tropezar con dificul-
tades mecdnicas en lu formacidn de coque, La adsorcién de los com--
puestos polimerizados hace que se completen las reacclones de des--
composicidn haste un grado gue no puede lograrse nunca con el crac-
kir: térrmizo en escaia corerciel, Esto climina casi totalmente La -~
necesidad de le recirculzcién, gue se reeliza ten extensamente en -
el crackine térrico.

Se producen grandes cantidades de moléculas gaseosas y les frag
ciones de 4, & y 7 £tomos de C son ricas en hidrocarburos olefini--
cos y en cadens remificadsz. A

El porcentaz)e de hidrocarburos srom&ticos en une gasolins de --
cracking catalftico es relativemente més alto, mientras que el de -

olefiras es relativamrnte mfs bajo con relecibén a las gasolinas de

crackirg térmico o de destilacidn directa,

Manlpulacién de los catalizadores.
S¢ han estudizdo tres formzs de usar los catalizadores:
1.~ Lecho fijo: Procesos Houdry, Clcloversién e Hidroformacién,

" o.,- Circulente: Procesos de Catédlisis Fluida (FCC), Thermofor -

(1CC) y .ioudriflow,

7.- Contfnuo (una sola etaps): fuspensoide.
P los ristepac de lecho fljo se emplen una serie de céma-
H 5oristanas 8 .
s servicio y otras en procesos de
ras, alguna: de les cuales estédn en servicio y

€



limpieza, regeneracidn, etc,. Por los tubos de les cezjas o converti-
dores Houdry re hace circuler una sal fundidz, le que actda como --
agente refrigerante durante la regeneracién y como agente de calefag
¢idn durarte le rezccidén de creckirg endotérmico., La regenerecidn se
efectla eliminando mediante vapor de.agua los restos de aceite del -
catalizador; & veces evacudndo los €ltimos vestiglos de vapor de --
aceite mediante zplicacién de vacfo; Gueméndo el carbén del cataliza
dor por medifo de una compeosicién controlads de aire caliente, gezs de
combustién y & veces vapor de agua.

Fn los sistemas de catslizador circulénte, como en lof procedi--
mientos FCC y TCC, el catelizador se desplaza a través de la zona -
del ecelte provocendo uns reacclidn y luego & través de una zona de -
regeneracidn donde se queman continuamente con aire los depbsitos de
coqus del catalizedor.

Yn el procedinmiento de catélisis fluvids, el catalizador finamen-
te pulverlzado puede envierse a la‘zona de reaccién sopléndolo con -
los vapores de aceite que entran y & la zona de regeneracién con el
alre entrante. El eceite tiende & seturar el enorme volumen de cata-
lizador pulverizado, por lo que en el procedimiento de catflisis fluy
ida éste debe ser cuidadosamente separado por arrasire, mediante gas
de combustidén o vspor de ague, eantes de su entrada & le zona de rege
neracién. tn el jrocedimiento *hermofor les bolitas del catalizador

son levantudzs por medio de clevadores, I'n los de circulecién, el -
calor residusl cel catelizador regenerade se utiliza pera calenter -
£l eceite de olimentacidn que entrs& o por lo menos para suministrar
“Una ;.v:.rtc; considerstle del calor de reaccién,
Lurante 1648 se iplcié une moéificacidn al proceso thermofor, la

. ‘us atalizador es levanta-
que se denordré "noudriflov’ y en le cual €l catalizad .
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do por medio de un elevador & gas de combustién,

hespecto a2l procedimien;o cont{nuo, Ynicamente ha tenido aplica
cién corercieal el que se denomina suspensoide. Fl catalizador (arci
1ic agotzda del tratamiento de aceite lubricante) pasa por el horno

de cracking Junto con el aceite y es separado del fuel oll por me--

§

dio de filtros roteztorios,

Eendimientos,

o

e he visto que los rendimientos de los cuatro procedimien
tos principeles, es decir, FCC, TCC, Houdry y Cicloversién son ca-
si iguales.

Los rendimientos de gasolina pueden ser aumentados (9 a -
13%) por polimeriracién de los gases oleffnicos.

La densidad del materisl de alimentecién (p.e. 0.850-0.923
tlene escaso efecto, aungue existen algunas indicaciones segin las
cuales los rendimientos son algo meyovres cuando dichos materiales -
tienen elevada densidad.

La recirculecién no es muy eficaz, ya que los depbsitos de
coque y le formacién de gas lz hsacen casi imposible. El acelte de -

circulacién es rico en hidrocarburos sromftlicos, por lo cual se re-

quieren temperaturas de trabsjo mucho pnds altas que las corrlentes

de 455 & 515°C. Sin embtargo, el materisl de circulacién puede ser -

~ - 3
creckinizado térmicazente, empleando temperaturas zlgo elevsdas,

Cusndo se efectds recirculacién total, los rendimientos se
acercan & un 80¢ de gasolina, 14 & 17¢ de corte B-B (tutanos-bute--

' : ceco. Cuando se hidroge--
nos), 17 a 167 de coque y 15 a 21¢ de gas seco. Cuen

nan el waterisl de circulecién y las olefinas de ls nafte crackini-

4 ——
zada, se asepuran rendimientos totales de garolina y productos 1{




guidos mds lireros de 22,24,

Materinles de allmentacidn.

Aunque tedricamente es posible tratar casi cualquier mate-
rial, adn los eas olls muv pesados, la eliminacién del carbén por
combustidn en dichos materiales y en especial en los residuos es
tan diff{cil, oue se wsr 2dortado rumerosos medios para eliminar las
partes de alto punto de ecbulliciédn o =lto contenido de carbono exis
tente en 1 mater!al de alimentacldér. Solamente el proceso TCC pue-
de trabajar con materiales residuales, los que no deben tener un rg
siduo carbonoso superior a 4% aproximadamente. El método més diree-
to es limitar vl intervalo de ebullicidn del material en la destils
cién primaria 61"f0pp1ng" desde 250 & 400°C., Pero como este procedl
miento elimina una proporcidn considerable del petrdéleo crudo redu-
cido, se estdn empleando la destilaciédn al vac{o, la descarboniza--
cién con propano (desasfaltadoj, la coquizacién retardada y la rup-
tura de la viscoridad.

a5 garollnas rroducidas con materiales de alimentacidn de
muy balo punto de ebuliicién v de bajo factor de carecterizacidén -
tienen nimeros de cctano mds elevados.

Yateriales con a'to contanido de azufre..

Tante »1 arufre como ol carbén, se eliminan en parte por -

el orackine catalftico,

¥1 eontenido on arufre de 'oe mercaptanos de las gasolinas

catal{ticas as puy ralo comparsdo con el de las gasolinas de crac--

king térmico. Las temperaturas de trabajo comprendidas entre 430 y

50AC no parccen alterar la distritucién del azufre 2n los produc--

‘0S8,




Le actividnd de lee catslizadores naturales o arcillosos disming
ye notablerrnte evende e trate)s con materizl de alto contenido de
gzufre, en ecrecial 1 se hzllan presentes tambidn compuestos nitro-
genudos, s parible usar catalizadores rcturzles pare los materiales
con altu corntertde de snufre medlante le prehidratacidn y el uso de
varor de 2gua cde elerborecidn.

Los masteriales de zlimentscidn con alto contenido de szufre, no
reducer ¢n forms :;recietle el nimero neto de octano de la gasolina

Cuando se tratejs con ellos, parte de le tuberfa correspondiente -
el lado del reactor se construye en ecero de 7 a 9% de cromo, mien-
tras que el reactor se forre con una capa de 11 mm de acero con 1l

a 12 % de cromo.

Catelizadores.

Hay dos tipoz princijales: (1) Compuestos sintéticos de si
lice z1¥mina y (2) Compuestos naturales de sflice aldmina y arcilla
bentonita treteda, Super Filtrol, tierra de hetén, hidrosilicatos -

de zlumirio y tauxite.
Se recomiendsn ademds algunos catelizadores cintéticos po-

co usados, tazles como sf{lice-magnesia, aldmina-6xido de boro y sfli

¢e-6xido de rirconic.

i de bo
Log¢ principeles catzlizadores se encuentran en forma I}

) i i i S uleren en
1ites (perlus) o puiverizados. Los del primer tipo se req

e} proceso TGO, prefiriéndose epcpecisalmente les perlas sintéticas -
B ST vy

1. ¢£c¢1 rentpulacién de esta forma y el hecho -

muy duras, Avemfe, 1

dn U mo opdiptrae 1o orarlento, constituyen grandes ventslas en --
tor procecur oo leoho £1to. Fl frotumfento que se produce también -
P lee rtetes pec pulyerizados, tiene importancia con respecto a

he creado un catalizg
Ine pértdne por prlve rlzacién, por lo que 8e

-
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dor para el proceso FCC en forma de "microesferas" (MS).

En generel, un buen catalizador no.debe perder su actividad du-
rante el ciclo operatorio y la pérdida por frotamiento debe ser pe-
quefia. Los catazlizadores naturales son més blandos y por lo tanto,
se destruyen més rédpidamente que la meyor{a de los sintéticos,

El cateligador que ce emplea en el proceso de catflisis fluida

debe exhitbir una distribuciébn por temafios tal, que se fluidifique -

en forms epropleda.

‘A1 utilizar un catslizador naturel, el material de O a 80 micro
nes debe mantenerse en un porcentaje superior a 50% y el del mate~-
rial de 0 a 40 micrones, en un porcentaje mayor de 15%,

Los separeadores ciclénicos generalmente retienen las particulas
mayores de 10 micrones, tanto en el funcionamiento con el reactor -
como con el regenerador,

Los catzlizadores comupes plerden la mayor parte de su activi--
dad & 1las siguientes temperaturss: Super Filtrol Natural, 750°C; sf
1ice al¥mina sintético 1100°C; sflice magnesia 750°C y sflice éxido

de boro, 750°C,
En la prdctice, las temperatures de regeneracién se mantienen -

por debsjo de 540 a 590 & 620°C, excepto en el caso de la bauxits -

que puede regenerarse ain a 700°C, sin pérdida apreciable en su ac-

tividad. ' R

Uespués de largo uso, todos los catzlluadores pierden perte de

, ‘ able en los -
su actividmd y ests disminucidén es particularmente nota

- o s me ales corrosivos.
catelizadores natursles gue e usan pars los materiale

. i at zad se¢ retira 8
kn los procedimientos de lecho fijo, el catulizedor

. 3182 i
intervelor y en lcs sistemn: de U1po c'reulante, se reemplazs cuntl

3 ener una activi
Nuamente parte de aguél por upo nuevo, 8 fir de manten



dad Sptima.

Durante la experimentecidn del procedimiento de catélisis fiui-
da se instaldé un complicado equipq & fin de asegurar que el catali-
zador no se perdiera en el gas‘de cémbustién del regenerador. Toda-
v{a se mantlene gran perte de este equipo, pero las .pérdidas no son
ten importentes, y& que es cénveniente una reposicién del cataliza-
dor de 0,% Kg o mfs por 1000 litros.

Los procedimlientos de lecho fijo pueden funciomar con. pérdidas
.de catalizador extremsdamente bajas, los procedimientos circulantes
registran mayores pérdides y en el procedimiento suspensoide todo -
el catalizador es desechado.

Los catzlizadores naturales, que son los més econémicos, origi-
nan un depésito carbonoso elgo mayor y la gasoline que se produce -
con ellos tiene un ntimero de octano un poco inferior (#%.5a 2 uni
dades), pero dan rendimientos algo mejores, Un catalizador sintéti-
co produce gasolins de intervalo de ebullicién ligerémente nenor --
(2.8 & 4.5°C en el punto de 50%) y de sensibilidad algo mejor al --
e,

Cuando se ensayan los catalizadores, hey que considerar princi-
palmente la actividad, la cdistritucién de tamafios en los que son --
pulvericades, la proporcidn del depbsito carbénoso, aunque sé han -
{nvestigado tamblén otras proplecades como son el diéme}ro de los -~

poros, drea superficinl, etc,

o Funcionemiento del reactor,

E1 calor adyuirido por «1 catalizador rggenerado provee el

ar -
que =e necesita pnra la reaccidn y el que B?.r9QU1ere para elev

la temperatura del merterial de allmentacién aue entra, o la tempers

0




tura de 1a reacclén,
1 ) e . \ y 4
La temnorptnra de 1n rencctdn afecta al nlmero de octano proba
blemrnte mAs due ~Analnufer ntra wariable g
Aol i v . y
F1 proceso Foudry “urciona peneralmente a.una temperatura de --

145 a 470¢C, el FCC de 470 a 819°C, el TCC de 475 a 510°C y el de -

Ciclovereidn de 598 g 5000,

Procesos.

Continnamante =e ﬁroducpﬁ y se producirdn mejoras hasta --
~ue el cracking catalftlco ﬂcuné une posicidn definitivamente venta
Josa con relscidn =1 creckine térmico. Lu neceridad de obtener com-
tustibles de elevada sradua~ién octédnica (85 a 90) o bien una redug
cidn en la cantidad de combystirle residual requerida por la indus-
tria, podrfan establecer non Tirmeza el cracking catalftlco. Sin em
hargo, los materinles de alimontac!én de fécll obtencidn son limite
dog, en particular <} rortiptn en apumento el consumo de destilados
y dlesel,

PROCFSO DR CATALTF&F cLOIDAL

Fn la Refinerfa "18 de Marzo" se vsa exclusivamente este -

proceso para la obtercién de panolira de cracking catalftico,
Bl procese flnide re llama as{, porque el catalizador sélf

do se maneja como i fuera un fluido gractas a la finura del mate---

entaltzadiares molldeos y a la forma esférlca -

[EIR SNV

rial en el carc dn 1o

an el caso de los ctntdtieosa, Wn presepetn do gases © VAPOTeS, el ca

talizador se comp rte coro an 1fantdo en abullietén,

Operncidédn 4n) rraceno,

\
Fl materin' An alimentactén fresco (s menudo calentadoi --

Celeva 1a are{lla reeoperada caliente al reactor, a medida que aqnél
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se evapora. Ei material crackinlzado abandona el reactor por separa
dores ciclénicos y es fracclonado en productos, La arcilla'finavse

acumula en pequeflas cantidades (0.06 Kg/l.) én el fondo éel fracelg
nador y°la misma (2 & 137 del material de alimentacién) se envia -
nuevamente al reactor. El catalizador agotado se acumula en la base
:6nica del reactor donde es separado por arrastre con vapor de agua
sumiht:trado por muchas v4lvulas de entrada, slendo elevado luego -
hasta el interior del regenerador por aire precalentado. El catall-
zador (mayor Je 10 mlicrones aproximadamente) se mantiene en el sis-
tema por medio de separadores ciclénicos y precipitadores Cottrell,

El calor del catalizador proveniente del regenerador, puede ser
eliminado recirculéndolo en un Intercamblador para "sélidos" contra
una corriente de agua y haclendo funclonar calderaé de calor resi--
dual con el gzes de combustién,

Uno de los métodos para simplificar el slstema es alojar el --
reactor y el regenerador en un solo cuerpo, habiéndose observado --
que el ¥ltimo puede estar mis abajo sin que se presente la dificul-
tad para hacer ascender el catalizador hacla el reactor,

E1 perfodo de permeznencia del catalizador en la zona de reac --
ci6n es de 1.5 a 10 minutos. En el regenerador se emplean perfodos

de permanencla de 10 a 20 minutos y la profundidad del lecho varia

de 3 a 4.5 m,
B).- GASOLINA OBTENIDA POR POLIMERIZACION.

La polimerizacién es la combinacién de dos o md&s hidrocar-

c te -
burss wleffnicos para formar un lfquido apropiado como compo:en
de gasollina.

o & ado el
Por muchos aflos, la lndustria del petréleo hu afronta
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problems de u;tlizar los gases ligeros que se producen en todos los
procesos. La polimerizaciém resu=lve parte del problema,

Un ejemplo de la polimerizacidén es la combinacién del 1sobﬁtilg
no (C4Hg) y «1 butlleno normal (C4H8)_para formar una olefina de 8C
(poi{mera) de un ndmero de octano suy alto.

La polimerizacién es una reaccién muy importante, ya que fué la
primera de las reacclones de "reconstrucceidén" (excepto el cracking)
que alcenz$ importancia en el orden comercial.

Esta reaccidén se produce de distintas maneras, es deecir, como -
reacclores bl o polimoleculares o como reacciones sucesivas que ori

ginan productos d{meros, tr{meros o polfmeros.

2C2H4 - ———e C4H8
3CoHy ----» CSH]_Q
CqHg # CgH1p ---- C1ofi20

La polimerizacidén se considera como un método para tratar las -
gasolinas altamente olef{nicas, en fase 1fquida 2 fin de mejorarles

el contenido de goma, estabilidad y sensibilidad al plomo.

Preparacién del mmterial de alimentacién.

Los materiales de alimentacién a utillizar en los procesos
de polimerizacién catalftlca deben contener menos de 0.23 g. de dci
do sulfh{dirico por me y el contenido de humedad depe regularse de -
modo que el catalizador dcido orto fosférico no se seque mil se con-
vierta en un lodo. Para la -eliminacién del HgS se emplea cominmente
el proceso Girbotol, pues con HzPOy convierte los sulfuros en mer--
captanos, altamente indeseables,

j s atan O concen~-
Las olel{nas de los gases de cracking se tr



tren de verius manerac, segln sea la presién a que se encuentre el -

£2s8 v la cartidad gue debe producirse al recuperarlas, Rara vez re--
sulte econbmico recupersr o tratar =1 etileno pare obtener gasolinas
pcl{meres, por lo cual lz prepzrecién del material de alimentzcidn -

concierne princireloernte a 1a retencfon del propeno y de los butenos.

a).- Polimerizacién cocpleta,

51 totsl del

[

g% de cracking ce comprime y se enviz = la --
plante <e poliseriracidn !unto con el lfquido cestilado superior del
estabilizador o desbutanizador de gasolins crackinizada. El dcido --
sulfhfdrico dete repararse zantes de que el material de alimentscién

entre a2 la plante de polimeriracién, El producto gue proviene de las
cémares de catélisis contiene mucho gas (y zlgunzs olefinss), y por

lo tanto este gas es enviado a través de un absorbedor, donde se usa
el aceite de absorcidén porre de la planta de cracking para llever el
Fropeno y lor nidrocarhturor més pecacos de vuelta a la misma, Este -
método se preflere cuandc la presién del gas es elevada (2.5 a 9 Kg)

vy es siempre o) mfs conveniente szlvo por el mayor gasto que cemanda

ls compresién.

b).- Separador & beja presién.

Cusndo la presién del zes es beja (como en las unldades de

cracking catelftico) se regquiere menor capacidad del compresor sl el

. 3 ) z alte pre
gas del separador es comprimido y envirdo & un absorbedor p

: i a absor
3ién, en el cual se uru parte de la gasolire crackinizeda par T

ber el propeno ¢ hidrocarburoes w{s pesados.

c),- ¥4*sbilizacién profunda.

i com-~
Esta método «+ el mfs simple ¥y mf< nsado. No requiere



tran de vsrims maneras, seglin sea la presién a que se encuentre el -

gas y la cantidad que Jebe producirse al recuperarlas. Rara vez re--
sulte =condmico recuperar o tratar el etileno pere obtener gasolinas
polimerezc, por lo cual la preperecién del materisl de alimentacidén -

concierne princiraloente a la retencfon del propeno y de los butenos.

a).- Polimerizacidn completa,

El totsl del ges de cracking se comprince f se envi{a a la --
plante de polirerirzecidn funto con el 1l{quido destilado superior del
estabilizador o desbutanizador de gasolina crackinizada. El dcido --
sulfhfdrico debe repararse antes de que el material de alimentaciénp
entre a la plants de polimerizscién, El producto que proviene de las
cémaras de catflisis contiene mucho gas (y slgunas olefinas), y por
lo tanto este gas es enviado a través de un absorbedor, donde se usa
el aceite de absorcidn pobre de ls planta de cracking pars llever el
propeno y los hldrocarburos més pesados de vueltz a la misma. Este -
método se prefiere cuando la presién del gas es elevada (3.5 a 9 Kg)-
y es siempre el m{s conveniente szlvo por el mayor gasto que demanda

ls compresién.

b).- Separador a bsja presién.

Cuando la presién del gas es vels (como en las unidades de

cracking catelftico) se requiere menor capacidad del compresor si el

gas del separador es comprimido y enviado & un absorbedor & alte pre

3ién, en el cual se uss parte de, la gasoline ¢reckinizada para absor

ber el propeno ¢ hidrocarburos mfs pesacos.

c).- Estabilizacidén profunda.

Esta método s el mds simple y mwfe nsado. No requiere c#m-ﬂ




presién ya que el material de alimentzcién oleffnico que se emplea

es simplemente el 1fquido destilado cdel e-tabilizador de gasolipe -
de cracking. Esta Yltima es estabilizada tanhinteysamente como es -
posible (0.7 a C.& Kg/cm® de presién de vaper Reid) sin llevar los
pentenos &l destilado ruperior del estebilizador. En condiciones --
adecuadss, los pentenos pueden ser polimerizados, pero los diénos -
asocliados con ellos perjudican al catelizador,

La polimerizecién"no selective” comprende la polimerizscién del
propeno, de los buteno; y de parte del eteno. En cambioc, la polime-
rizacidn "selectiva" emplea sbélo los butenos o en algunos casos hag
ta el isobuteno. La gasolina provenlente de 1la operacidén selectiva
es principzlmente 2-2-4 trimetil penteno (cod{mero) u otros hidro--
carturos con cadensas laterales similares con elevada graduacién oc-
ténica (92 a 103). E1 codfrero puede hidrogenarse para producir iso

octano,

Polimerizacién térmica.

No es tan efectiva como la polimerizacién catal{tica; se usa
en algunas refinerfas sadapténdose especialmente para las plantas de -

gasolina natural, que no producen gases olef{nicos pero que contienen

un condiderable exceso de propano y butanos.

Una vez que se han producido las olefinas, la polimerizacién

p! ria alte temperat.-
se lleve a csbte manteniende simplemente €2 material & A

ra durante salegunos minutos.

Polimerizaciédn cataif‘ica.

3 ico, -
8¢ pueie efectusr usando como catalizador écido fosférico,

; zad e si
pirofosfuto fe :otre (Cu..FPs07), 4cido sulfurico o catalizadores de si

lee nl8mira,
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fig la Refinerfa "18 de Marzo" se emplea el proceso catalftico -
con pirofosfato de cobre, el cual es similar al que se efectda con -
Hy PO, .
Polimerizacién con 4cido ortofosférico.
Las condiciones de funcionamlento son: 200 a 260°C y -
35 Kg/cmz. En condiciones apropiadas de funcionawiento, se convierte
del 90 8 95% del propeno y butenos en gasolina polimera.
£l dcido ortofosférico es uno de los catalizadores mds ac-
tivos de la polimerizacién. £1 mismo tiende a perder agua y formar

dcido metafosférico inactivo a temperaturas superiores a 220°C, La -

.vaporizacién del agun pusde suprimirse en parte por el empleo de 2 a

10f de vapor de zgua o agua en el material de alirentacidn olef{nico,
aunque cantidades mayores provocardn la formacién de alcoholes. La -
actividad del catalizador se destruye grazdualmente y por consigulen~ -~
te, en las primeras etapss de la operacién se halla presente una can
tidad excesiva de catalizaior. Posteriormente, a medida que el cata-

lizador pierde su pureza se reduce lz circulzcién del gas inerte (bu

tanos) y se permite 21 au-ente de temperatura.

11 catslizador de 4cido fostérico en forma sélida puede egs

.
tar constitufdu por mezclss con alxidén, magnesia, aludmina, cloruro

. . e & la a -
de :sinc, éxldo de ninc, etc., c:lcinadas & la temperatura de 180

250°C,

b1 oentatlizador sdlilo puede regenerarse pasando una corriey

; ! " cas a 340°C luego -
te de aire por la chunra, a te-paraturas proxiwas a y

. { 3 ginardn pérdi--
tratdéndolo cor vapor do asua. Las paries calientes orlgl p
des de dctao por volstilicacidn.

, et asta 17240 litros de
Kn pluntas modernas, Se han producido has

. ~ : s, el
\ . 1ap  Cop estos rendimientos,
£asoltna polfmers por kg, de catalizedor, vor



entullizador puede iescartarse después de agotado,

(T

Zuando 32 trabaja en forma selectiva para obtener un numero de -
octano mixiro o también en las plantas con cémaras a alta presidn, -
1a produccidn de gacolina polfmera, s por lo general, inferjior & --
675 1., por ¥g. Cunnio se emplean preslones bajas (10 & 14 Kg/cm2 re-
lativa), 1» produccibén es s6lo de 85 2 420 1. por Kg. y en este caso
resulta convenlente regenersr el catalizador., ‘

Ls conversidn Jdel propeno y but=no en gasolina polfmera alcanza
2 un 80% o sea un rendiri=nto de aproximadamente £,1 1. por cada md
d¢e gases olef{nicos puros. Lz gasolina tlene un valor de mezcla de -
zlto némero de octano, equivalente a-un octanaje de 100 a 125.

El equipo consta esenclalmente de un calentador~y cdmaras de ca-
tdlisis. La temperaturs en el orificlo de sallida del calentador es -
des 153 a n0°C,

Temperaturas mayores secan ol catalizador y reducen su activi--
ind 2 ls ver nue provocan la formacién de depésitos parecidos al co-
que. Una cantidad de agua de 5% aprorimadamente, poOr volumen del ma-
terial de alimentacién, mantienen el catalizador al estado de dcldo
ortofosfdrico, pero cantidades mayores de agua, pueden causar sSu ---.
aglutinacién en forma de un barro extremadamente corrosivo.

Las presiones de 35 Kg/cm~ resultan ventajosas porque reducen el
volumen del gas al entrar, ausentan la velocidad de rezccidén y pro--
porclonan al despropanizador una prasién sufici=nte para gue el pro-
pano se condense con facilidad.

La presancla de adn 0.002 moles { de oxfgeno en el material de -
2limentacibn, reduce la duracién del catalizador debldo & la forma--

: orma, los --
¢16n de subetancias ~emejantes a barnices. De lu misma forma, 5

upu tos de n r(;vu = 1 [e} aco decstr 2 4 amente al
‘a i ctruyn lapid 1men
b i i 1 Feno (O.k L de om n( ) Yy
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catalizador, pero un lavado con agua elimina estos compuestos tan --
L

perjudiciales, . .

n

Cuando la temparatura es superior a 260°C, la adicién de agua de
be ser constante, mlentras que a temperaturas inferlores a 150°C, es
necesario eliminar la humedad del material de alimentaclén; a tempe-

raturas intermedias sélo se requieren pequefias cantidades de agua.
C).- GASOLIMNA OBTENIBA POR ALQUILACION,

La alquilacién es la unién de una olefina con un hidrocarbu
ro aromftico o paraffnico. For ejemplo: C4Hg (vutileno) £ CuHig (1s0
butano) ----» Ce“ié (tsoctano).

En la préictica pueden usarse una variedad de olefinas como
el ;ropilnno, tutilenos, amilenos (hidrocarburos de la serie etilén;'
“ca con férmuls bruta CgHyp: son cinco propil etileno, isopropil etl
leno, metll etil etileno simétrico, metll etil etileno asimétrico y
trim=til etileno). .
El producto ffnal 1lamado alquilado incluye isémeros para-

f{nikos, como =21 isocteno, teniendo todos un alto poder antidetonan-

°

te.
La alouilacidn se usé durante la Segunda Guerra Mundial ex-

clusivements para la produccién de combustibles de aviaciém. Desde -

entonces se usan cantldnins crecientes de alquilado para gasolinas -
de automdviles

Aungue desde el, punto de vista teérico deber{a preferirse -

1a wlquilac!Sn & la polimerizacién, cowo un medio de utilizar los g2

. . lu~
ces de las :nlinies de cracking, puesto que empléase sélo una en

AT e doe 4. lae valiosas moléculas oleffpicas, el coste del alqui-

‘

o;Imera.
lado er mucho muyor gue el de la gasolina P
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Las operaciones <. oounes d tlquilacidn son:
CoHy 4 17,410 ----» i ,% dlmetil butazno (neohexano).
Cola £ 1Cafi1g - ---» 2,7 dimetil butano (ditsopropil),
1CqHg £ 1T4H10 -~--» £,2,4 trimetil pentano (isoctano).
Caig # CgHg ----» Lsopropil benceno (cumeno).

CoHg 4 Cgilg  ----p etil benceno.

Los alauilador utilizados ek los primeros afios de la Segun-~
da Guerrs Mundial contenfan principalmente octanos (60 a 92%), pero
el procedimianto era llevado 5 cabo a veces para la produccién de --
heptanos (41 & %7%7)o para non.nos y compuestos mis pesados (48 a 81%)

Fn 12 mayourfa -ie loe procedimientos se mantiene la recircu-
lacién del hidrocarturoc estable utilizadoe como material de alimenta
¢1én v la olefina reuctiva se introduce a veces en la corriente re--
circulznte en varios puﬁtos. {e esta forma, la concentracién de ole-
finas es slempre baja y las reacclones de polimerizacién se reducen

al mfnimo, La reacclén de alguilacién se favorece con presiones al--

tas y temperaturss bajas, pero sin embargo, &8 fin de efectuar la ~-- |

. . _ a
reaccidn sin usar catallzadores, se necesitan temperaturss de 480

5:55°C, 4 estan temporaturas, tsmbién se produce r{pidamente la poli-

merizacidén, por lo jue deben mantenerse bajas concentraclones de olg

finas,

- La slquilactén térmica se realiza a presiones de 200 a 550
. . : 0 de
kz/cm’’, pero con cataltzadores, como el fluoruro de boro, cloruro

- do -
aluminio, hiluros doltles de metales alealinos con aluminio y dci

P4
fluorhfdrlico, se pueden emplear presiones i{nferiores a 70 Kg/cm™ ¥

de 1w
temporntiuras desde 20°C ha-~ta inferiores a cero. Al principio &

- - . allzador: el procedi-.
Sexundn Suerrs Munilal, ce usd He004 como catalizad
' ' 1ov Luteno:

. Vel o : 109C pura
Tlento eo 1levd & cabo = la temprratora de 0oa F

[T
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y a presién atmosférica précticamente, El procedimiento con HF, uea-
do también durante la Guerra es muy satisfactorio. Se emplea en la -
Refinerfa "18 de Marzo" para obtener el algullado,

La alquilacién con 4cidos da buenos resultados con las olefinas
de mds alto peso molecular {como butenos), mientras que la alquila--
ci6n térmica ataca al eteno inmediatamente. La alquilacidn con £cido
est{ limitada a los hidrocarburos isoparafinicos (isobutane e isopep
tano) pero la térmica se aplica tanto a los isocompuestos como a los
normales.

Procesc con 4cido fluorhidrico,

Se utiliza pasra combinar el iscbutano y el isobuteno. Com--
prende la recirculacién de sels partes del primero por una parte del
segundo, aprorximadamente. En las cdmaras de reacclén se mantiene una
temperatura de 25 a 40°C y una presién relativa de 7 & 10 Kg/cmg. El
cido se seca continuamente (es mantenido con mencs de 2% de humedad)

Se separa aproximadamente 6% de acelte pesado o material-alquitrano
so y se pferde 1.1 a 1.7 Kg. de &cido por 1000 1. de alquilado. El -
nfmero de octano de este dltimo depende en su mayor parte de la cla-

se de olefina empleada.

1C4H1g £ 1C4Hg ----> 1isoctanos. (Ndmero de octano 92-94).

-92).
1C4H1p £ iGgHyg ---» 1isononanos. (NSmero de octasno 90 )

1C4H 5 # CzHg --—--» 1soheptanos. (Ndmero de octano 89-91).

o formado por
Se obtiene un producto 1lamado alquilado liger

' Y os, todos es--
pentanos, hexanos, heptanos con Sus respectivos isémeros,

r parte del
tos hidrocarburos eun pequefia cantidad ¥ formando la meyor P

e obtiene
alquilado ligero los isoctanos y octano. Como subproducto s

de hidrocarburos que van delCijg 8l -

el alquilado pesado, compuesto
e de octano es muy aprecisg

C1g. 'l alguilado ligero por su alto {ndic
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dc prre nrenanar gasalina de aviacidn,

F1 tedtutano Tresco aue ae uskh coro carea 8 la planta de alqui-
lpetén, ne obtiere de urn teomer{zacién del butano normal usando co

o ocatnltrpdor trictorore de o alaminlo,
¥rn la corctrucntdn 4ol enuipo se erplea acero comin al carbono
ccn excepoifn de wlpurme tuterf{as de descarca  oue son de metal mo-°

1

nel, Todas la« tulerfas rct4rn encamisadas v conectadas a un "evacua

"
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dor o bomta de rulve 244 r corn mgus, de maners que si se produce

U:n'!nthrrﬂpc{ﬂﬁ, nl ActAc n) actrde pacecso seréd captado, Gran per
te de lrs operncieones ce dirtyen por medio de mandos a distancla y
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CAPITULO Iv,

METODOQS PARA EL ENDULZAMIENTO DE LAS GASOLINAS,



METODOS PARA EL ENDULZAMIENTO DE LAS GASOLINAS.

El endulzamiento o "sweetening" es un tratamiento que se aplica
a las fracciones ligeras del petrbleo para remover 1los compuestos -
de azufre Indeseables o corrosivos y para mejorar su color, olor ¥y
estabilidad.

En el capftulo anterior se han descrito los diversos procesos -
para obtener gasolina. Antes de que las gasolinas obtenidas por di-
chos procesos puedan mezclarse unas con otras, con frecuencia re --
quieren un tratamlento adicional de endulzamiento.

hlgurios de los procesos modernos de manufactura no sélo cracki-
nizan o referman, sino gue desulfurizan al mismo tiempo.

Los mercaptanos, el Zcldo sulfhfdrico y el azufre elemental son
extrafdos (o transformados) de los destilados ligeros por los procg
sos de endulzamiento. Los mercaptanos imparten un olor desagradable
y disminuyen considerablemente la graduacidn octénica de las gusoli
nas al reducir la sensibilidad de las mismas al TEP. El azufre ele-
mental {en presencia de mércaptanos) causa corrosién.

Los procesos de refinaclidén que se han desarrollado para =1 tra-
teciento de destilados que contienen compuestos de3azufre, Se pue--
den clasifiear de acuerdo con sus caructerf{sticac en los slgulentes
grupos:

1.- Procesos de oxidacién, en los que los compuestos indeseables
del azufre son traneformadas 2 otros menos nocivos sin que se altere

el contentido total de azufre en el destllado. Estos procesos convier



ten los mercaptanos en disulfuros y son conoclidos como procesos de egv
dulzamiento, Los m4s importantes son:
a).- Endulzamiento con solucién doctor.
b).- Endulzamiento con cloruroc cidprico.
¢).- Endulzamiento con hipoclorito de sodio,
Como los disulfuros perjudiecan la sensibilidad de la gasolina &l
plomo y ahora se considera innecesaria la reduccién de los mércapta--

nos a 0.0004%, estos procesos se estdn abandonando.

2.- Procesos de disolucién de los mercaptanos, en que los compueg
tos del azufre son eliminados de los destilados, disminuyendo el con-
tenido total de azufre, con lo cual se obtienen productos de mejor ca
lidad debido a2l efecto nocivo de dichos compuestos sobre las prople--
dades de la gasolina, En estos procesos los compuestos de azufre se -
eliminan en su forma original y como dicha eliminacidn se efectda con
la gasolina 1lfquida, se puedgn clasifiear como "Procesos de desulfuri
zacién en fase lfquida". Los principales son:

a).- Lavado con £lcalls.
b).- Proceso Mercapsol.
¢).- Proceso Unisol,

d).- Proceso Solutizer.

e).-. Tratamiento con 4cido sulfirico.

7.- Procesos de desulfurlzacién catalf{tica, en los que la elimina
¢i6n de los compuestos de azufre se verifica por destruceién de los -
mismos en tal forma qué son transformados a HpS, el cual a su vez pug
de eliminarse por destilacién, por lavado con s0sa, por el proceso --
Girbotol, etc..

Cuando la conceniracidén de los compuestos de azufre es apre-



ciable, estos procesos tienen la ventaja sobre los anteriores de que
no hay pérdidas apreciables en la gasolina por la eliminacién de los
compuestos de azufre. Estos procesos se llevan a cabo generalmente -
con la gasolina en estado de vapor, por lo que se pueden designar co
mo "Procesos de desulfurizacién en fase de vapor',

Estos procesos comprenden la vaporizacién de la gasolina, su re-
circulacién a través de bauxita, catalizador cobalto-molibdato o tig
rra de batdn a 400°C o mayor temperatura y la separacién del 4cido -
sulfhfdrico y de los polf{meros {si los hay) de la gasolina tratada.

Estos procesos descomponen tanto los sulfuros y disulfuros como los
mercaptanos y a temperaturas elevadas (480 a 565°C) se produce algo
de reformacién o reordenamiento, pero las pérdidas de gas son gran--
des. Aungue la desulfurizaclén catalftica difilere radicalmente de --
los llamados "procesos de endulzamlento" o de purificacién, tiene -
la misma aplicacién y ademés permite eliminar mds compuestos de azu-
fre estables que los comprendidos en el simple endulzamiento, redu--
ciéndose también el contenido de goma en la gasolina de cracking. --

Por medio de estos procesos se puede eliminar mds de 50% del azufre
total, prescindiendo del tipo. Los compuestos de azufre son converti
dos en HoS y éste se elimina por fracclonamiento, lavado cadstico, -
tratamiento con fosfatos o con aminas.

El mds impurtante de los procesos catalfticos de desulturizacidn
es el Perco.

Los procesos de oxidacidn se estdn abandonando o caust de le re-
¢l rdmero de octano de tu gerolinz. Los ~-

duceidn que se produce on el

procesos catulfticos soun lee que proporclionan mLyor graduacién octé-

nics, pero von lor pfe costosos y cuandu se aplican u 1les gasolinas
v, pe con r €

amente debico wme ¢l catuliza--
de cracking, vl corto aumenta répidamente deblco & d i
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dor debe regenerarse frecuentemente.

1.- ENDULZAMIENTD DE LA GASOLINA CON SOLUCION DOCTOR.

El tratamiento doctor consiste en agitar el destilado con -
una solucién alcalina de plumbito de sodio (solucién doctor), en pre
sencia de azufre elemental. Las reacciones que se efectdan se pueden

representar por las sigulentes ecuaclones:

2RSH /£ NagPbO, ----» Pb(RS), / 2HaOH
Pb(RS)2 £ s ———-» RSSR £ PbS

Estas ecuaclones muestran la existencia de dos reacciones -
independientes. La primera consiste en la formacién de mercapturo de
plomo a partir de los mercaptanos y el plumbito de sodio. Los mercap
turos de plomo son solubles 2n la gasolina y su formacién se puede -
notar por el obscurecimiento del color de ls gasolina. La segunda --
reaccidén conduce a la formacién de sulfuro de plomo y de disuvlfuros
de alquilc a partir del mercapturc de plomo y el azufre elemental,

Fl sulfuro de plomo se precipita en le solucién, mientras que los -
disulfuros guedan disueltos en la gasolina. La desaparicién del mer-
capturo de plomo se hace noter por el restablecimiento del color de
la gmsolina,

Las reacclones parecen sencillas debido a2 que no se tomasn -
en cuenta una gran multitud de reacciones intermedias y rescciones -
secundarias que adn son poco conocidas. Como ejemplo de estas reac--
clones se puede mostrar fécilmente que la cantidad de azufre elemen-
tal puede ser variada dentro de 1{mites relativamente amplios sin --
que aparezca en el producto final, El plumbito de sodio puede resc--

cionar no s6lo con los mercaptanos, sino con otrus compuestos conte-
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nidos en la gasolina, como clertos peréxidos o con de}ivados'diole—
f{nicos, con la diferencia de que lu adicién posterior de azufre no
ocagiona obscurecimiengo del coclor. ELl plumbito de sodio también se
combina con el HES y extrde algunos compuestos dcidos que se hallan
en la gasclina. Sin embargo, esto se puede obtener con reactivos --
mds baratos como una solucidn de sosg, por lo cual generalmente se
efectdz un lavado con sosa antes del tratamiento doctor.

Mediante este tratamiento se elimina el azufre elemental de les
gasolinas, pero si queda en exceso (alrededor del 20% m&s que el re
querido para la reacclén) en el acelte, éste serd corrosivo. Cuando
las gaxolinas tienen mucho azufre libre reguleren a veces el agrega
do de mercaptanos antes del tratamiento doctor, pues los mismos son
necesarios pars ccmpletar la reacéién con el azufre,

La estabilidad del color se mejorz mucho mediante una separs --
c1én completa de los reactivos durante la sedimentacidén y el lavado.

La solucidn de plumbito de sodio se prepara disolviendo el litar
girio en una solucién de sosa. La coneentracién de sosa generalmente
es de 20¢%.

La solubilidad del litargirio en las soluclones de sosa varfa -
con la concentracién y con lsa temperatura.'Las soluciones de plumbi
to de sodio se pueden preparar igualmente disolviendo sales de plo-
mo , como por ejemplo el cloruro en lugar de litargirio. Si se hace
esto, una perte de ls sosa se plerde por 1ls formacidén de la corres-
pondiente sal de sodlo. Sin embargo, es permisible la presencia de

clertas impurezas y se pueden preparar reactivos satisfactorios a -

N
partir de muchas subsiancias impurss que contienen hidréxido de 30-

dio.
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Ce emplean generclmente equipos de tratemiento continuo, pero el
tratsmiento Intermitente, con agitacidén por sire tiene la ventsja de
regenerar el sulfuro de plomo y requerir menor cantidad de azufre.

La solucidn doctor agotada, se puede regenerer agregéndole més -

~ litargirio y manteniendo el sulfuro en suspencién. Lz mayorfa de los

refinadores oxidan el sulfuro de plomo en forma de una lechada cadsti
ca calenténdola de €5 a 75°C e inyectando aire para convertir el sul-

furo en plumbilto,
.- ENLULZAMIENTO CON CLORURO CUPRICO,

Fste proceso estd besado en la oxidacién de los mercaptanos
& disulfuros con cloruro ciprico y en la subsiguiente regeneragién -
éel mismo por medio de oxf{yecno, de acuerdo con las sligulentes réac—-
ciones:
4RBH £ 4CuCl, ---2 ZhSER £ 4CuCl £ 4HC1
4CuCl £ 4HC1 /£ Oy --» 4CuC12 4 2H O

las cuzles unidas, vienen a equivaler a la siguiente:

4RSH £ 02 —===% TROSR /£ EHSO

Como se ve por ectas reacciones, una de las ventsjas del pro
ceso es las ausencila tebrica de consimo de rezctivos guimicos durante
el endulzamiento. En la préctica sélo es necesario reponer las pérdi-
das mecénicars de las scluclones empieadns y €1 cesto de los reactivos
conrumidos ha stdo reducido en muchos CREOS & weros del 10, de los
costos requeridos por métodos nés anticundos, Jgualnente se reducen -
otror de loc costos de operscién, princigszlm nte la mano de obra debi
do & la sencillen del método,

Le eliminncién de las pérdldas de pasoline debido & que se -



trate de un sistema-cerrado constituye tazmbién un factor importan-
te de economfz, Una de las mayores ventsjas del método consiste en
la mejor calidad del producto endulrado, ya que la pérdida en el -
{ndice de octasno que se observa decpués del tratamiento doctor, no
tiene lugar por este método, lo cual significa un ahorro en la can
tidad de tetraetilo de plomo que debe usarse. Fl producto responde
tembién mejor al efecto de los inhibidores de gomas y audn cuando -
éstos no se usen, la prueba de gomas resulte mds satisfactoria. To
das estas ventajas se deben atribuir & la ausencia de los polisul-
furos en que son convertidos los mercaptanos cuando se emplean --
otros métodos de endulzamiento, principalmente el de la solucién -
doctor. El endulzamiento con cobre sélo puede dar lugar a la forma
ci6n de los disulfuros, ya que no se agrega en ninguna forma azufre
durante el proceso,
En el proceso en medio sélido, las dos reacciones mencionadas

anteriormente tienen lugsr simultdndamente en un recipiente relle-
nado con arcilla impregnada con CuCls,. Sin embargo, para los mate-

riales sensibles 2l oxfgeno, como clertas gasolinas de cracking, -

"en cuya presencia no debe real{zarse 1la oxidacidén, se emplea un --

proceso de disolucién en medio 1lfquido en el cual el aire se inyec
ta & la solucién en un recipiente separcdo. El H;S y los mercapta-
nos inferiores se separen con un lavado calstico preliminar.

I'n este procaso es necesariokel uso de equipos algo costosos,-

revestidos de vidrilo, hormigén o bmguelita con base de lona para -

recistir la violents accién corrosive del cloruro cdprico y el fci

do clorhfdrico.
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3.~ DESULFUKRIZLCION POR LAVADO CON SOLUCIONES ALCALINAS.

El efecto desulfurizante de los reactivos alecalinos, depen-
de de su habilidad para extraer los compueéios de szufre que se ha-~
llan en los derivedos del petréleo, debido al carécter 4cido-de los
mismos, principalmente del sulfhfdrico y los mercaptsznos. Sin embar-
g0, en clertas condiciones pueden efectuarse reacciones secundarias
cuya importancia puede ser también muy significativa., Por ejemplo, -
en presencia de ciertos agentes oxidantes, los mercaptanos pueden --
ser transformados a disulfuros y el sulfuro de sodio que se obtiene
por la combinacién del hidréxido de sodio con el 4cido sulfhfdrico,-
puede ayudar a la eliginacién del azufre elemental que se halla di--
suelto en el destilado,

En la terminologfa ususl de las plantas, se entlienden como
reactivos alcalinos los hidréxidos y los 6xidos tanto de los metales
sl-alinos como de los alcalinotérreos, asi como sus sales con algu--
nos 4cidos débiles, coro los carbonatos. En algunos casos estos‘reag
tiyos funcionan de mapera simlilar, pero no es recomendable pasar por
alto las diferencias esenclales aue hay entre unog y otros, tanto --
por 1o que respecta a su preclo como & su eficacla.

Ademds de ciertos compuestos de azufre, las solucicnes alca
linas disuelven alpunos écidos orgénicos y substancias de tipo fené-
lico, lo cual puede mejorar adiclonalmente la calldad de la gasoli--
pues algunos compuestos fenélicos favorecen ls formacién de gomas.

Depido & la varicdud de reacciones que se efectyan en el --

tratewiento, no clegyre es posible predecir si dicho tratamiento es

recomendatle o ro.

Los mftodos de lavado con soluciones catlsticas, que compren
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den el contacto de lu gasolina con los hidréxzidos de sodio, potasio,
calcio, magnesio o amonio para ls eliminacién de compuestos 4dcidos -
como el HpS, mercaptanos, fenoles, etc,, son factibles para algqpas
gasolinas debido zl mejoramiento en ia sensibilidad al plomo y ai -
ahorro de productos quimicos en los tratamientos subsiguientes. Las
soluciones calisticas empleadas tienen concentracliones que varfan de
5 a 155,

En general, tédos los procesos de lavado con soluclones al-
calinas son semejantes y se obtienen los mismos resultados. El més -

usado es el lavado con sosa por ser el més econémico.
Lavado con Hidréxido de Sodio,

El lavado de las gasolinas con sosa mejora su olor y tiemne
diversos efectos sobre el color, estabilidad & la oxldacién y otras
propledades.

El lavado con sosa mejora la estabilidad a la oxidacién, ye
que elimina algunos compuestos que cetalizan dicha oxidacién, como -
fenoles y tiofenoles.

El uso de £lcalis frfos o calientes, fué recomendado para -
el tratamiento de crudo y destllados e igualmente se sugirié la adi-
cién de sulfato de sodlo para fzcilitar el asentamiento.

Ls aplicacién de vapor antes del tratamiento con sosa puede
en slgunos casos disminuir la cantidad de la mlsma que es necesariaf

S{ se lavan los destilados con sosa inmediatsmente después de su --.
condensacidn, puede mejorar el color y la estabilidad y al mismo --
tiempo permite la eliminacién del sulfhidrico antes de que haya teni

do oportunidad de oxidarse & azufre elemental, el cual es més dif{--
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¢il de separar del destilado.

31 el destilado contiene cantidades apreciables de 4dcido sulfhf--
drico o de merc-wotanos, el lavado con sosz puede producir una reduc--
ci6n epreciable en el contenido total de azufre.

Generalmente se preflere ei empleo de soluciones concentradas adn
cuando las soluciones con 5 a 157 pueden ser satisfactorias. El em --
plev de soluclones concentradas se puede efectusr a temperaturas al--
tas hasta de 175°C y bzja presiédn y puede ser precedido de un lavado
con soluciones débiles y seguido por una redestilacién del producto -
tratado.

La eficacia en la extrsccidén de mercaptanos depende de la forma -
en que se aplica la solucién de sosa &l destilado, Por el empleo de -
soluciones progresivamente mfs concentradas o cambiando la temperatu-
rs de tratamiento, los mercaptanos de peso molecular cada vez més al-
to pueden ser elimlnados en forma progresive y selectivamente o sepa-
redos de otros compuestos de cardcter 4cido. Igualmente el tiofenol -
puede ser separado del HES.

Durente muchos afios se considerd que el empleo de soluclones cen-
centradas y frescas era un requisito indispensable para eliminar los
mercaptanos; sin embargo, dichas soluclones frecuentemente desmejora-
ban la establlidnd de la gasolina a la formacidn de gomas, ya que ex-
trafan slgunos compuestos Zcidos que obran como inhibidores. Lsto se
puede evitar ussndo coluciones de sosé saturadas con respecto a los -
fenoles pero libres de mercaptanos.

Se ha demostrado que la presencla de los fenoles en las soluclo--

nes de sosa aumenta su poder extractivo con respecto a los mercapta--

nos,
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La extraccién de los mercaptanos cen éoluciones de so0s&, nunca. -

es completa y proporcionz un productc gue no pasa la prueka doctor,
Sin embargo, si las especificaciones requieren que se¢ pase dicha --
prueba, el lavado preliminsr con sosa siempre es deseaﬁle para redu-
cir el consumo de otros rezctivos que han de operar el endulzamiento
total, tales como la solucién doctor, solucién de cobre, etc., E1 la
vado con sosa generalmente precede a numerdsos procesos de refina --
cibn.

Para eliminar el 4cido =ulfhfdrico y los compuestos dcidos se em
plea el proceso Girbotol, el cual estd basado en el hecho de que las
aminas aliffticas tienen una gran afinidsd parn los 4eidos gaseosos,
tales como ol HES y »1 COp & temp%rttura amtiente, pero a temperatu-
ras mayores la afinidad disminuye rédpidamente.

E1 proceso opera en forma contf{nua absorbiendo los gases 4cidos
a temperatura ambiente y desprendiéndolos en otra parte del proceso
por calentamiento de la solucién absorbedora. Debido a que las ami--
nas son bases solubles en agua, puede elimir -rse un gran volumen de
gasvéctdo por volumen de solucidn circulnda., 'l proceso es altamente

eficiente y el H,5 se recupera en forma conce: rada.
4.,- PHOCESO P¥RCQO DU DUSULFUNIZACION CATALITICA.

Lste proceso, desarrollado por la Phillips Petroleun Co., -
representa un medio econdmico de ellminar en generzl de 40 a 60% del

asufre total en las pasollinas Jesintegradas y de 90 a 1007 en las ga

solinas paturnles, Los cow nestos de azufre eliminados incluyen mer-

~antapnos, sulfuros v dlsulfuros, mientras que los compuestos cfeli--
N ) £y Sy b - A .
cos pu son afectados apraclablerente. Lac varlaciones en la cantidad

de sompuestos cfclicos de azulre en 1ne diferentes tipos de gasoll--




nas mencionadas, explicun las diferenclas en la eliminacidén de azufre

total.

Los comuuaston Jw wrufre excepto los cfelicos se descomponen por
calentamiento & 770-407°7 en presencla de baurxita, La reduccidn dél -
centonido de zrufra = valorss tzn hzjos como 0,002 & 0,01% origina un
elevado ndmero de octino y hace yue el tetraetilo de plomo sea parti-~

cularmente efective ,rra aumentzrlo, Las demds propindades de.la gaso

1ina no son afl« ‘randemente, & menos que se empleen temperatu--

ras superiores & 4507 1o :ue causa pérdlda por formacién de gas, -~

annque ineresents la graiuseién octdntica detido a la reformacibn que
se proliuce,

Cuanco e tr.iaja con gi:solina natural o de destilacién directa -
se pueden tratar 2609 e por tonelada de catalizador y cuando éste se
agota pucde regenerarse,

La gasolina deslntegrada daismnipuye la duracién de la bauxita has-
ta unos 90 m” de gasolina por tonelada. La operacién de re;eneracidn
del estzli-aior se renliza quemando las Lmpuragzas de la arciila con -
alre y vupor de apus para regolar la combustién, sin separar el cata-
lizador de iae= torres (o cduaras). La regeneracidn no puede dafar la
bauzita a menoe cne ro pfacife a una tempsratura’ superior a 700°C y -

5 750 veces sln perder su eficacia. El costo -

puede recalontiaree has

iel catallsnior os apre<imaiaments de un sontavo de délar por barril.

D1 nroceso i desul furiracldn catal{ticua es principalmente aplica

ble al mejorazicnto on ln enlldnd de 1-5 naftae que 3¢ emplean para -

. . ©oun o $stnsg se obtlene -
lu manufactura de <ssolinas de aviscién, ya que en &stus se obt

unu desul®urlzacidn total como 25 necesnrio pura ia Layor SUCOj)tlbil_L
dad al TvP,

i o aéa de un iLntercambio de
“n el proceso, 1o caraa se vaporiza después de un ip
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calor con el producto oue sale de la torre del catalizador y es so--
btrecalentada a una temreratura de cerca de 400°C, Los vapores entran
en la torre del catalizador en donde los compuestos orgénicos de azy
fre se descomponen dando HES. La presién en 1la torre generalmente se
mantiene a unasg %N 1r/pu1qp © menos, El material se pasa despuéds a -
un fraccionador para senarar el HgS con el gas combustible., %1 pro--
ducto del fondo del fracclionador es nafta de destilacidn directa y -
el producto fuperior es estabilizado rara la produccidn de up mate--—
riel ta=e para aviacidn v PATA gas envasado. Posteriormente se hace
un lavado con sclucidn cadstica para eliminar los vestigios de H.S,
Este proceso es econdmico, pero algo més C0stoso que los proce-
dimientos quimicos de eliminacidn de mercantanos, debido al precio -

del comhustible,
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TRATAMIENTO DE LA GASOLINA F.C.C.



TRATAMIENTO DE LA GASOLINA F.C.C,

Los productos resultantes en los diferentes procesos de desti-

lacién, cracking, etc,, del petrdleo, necesitan trataslentos especs

" flecos pare m2jorar la calidad vy adn para poder emplearse por el con

sumidor. En es,eclal, los diferentes tipos de gasolinas no son co--
merciales si no son vreviamente tratadas,

n particular, la gazolins F.CLC, producids en la Flenta de de
sintegracidn cstalftica, ¢S tratads por unu receidn de tratamiento
con dietsnol amina (Dhi), posteriormente por un: seccifin de tratao-
mlento cadstico dentro de ie mieme plenta ¥ cuando hny folles de -
operacidn o del equipo de los dos tratemientos enteriores, dicha g2
solina prsa & ser tratnds tor un sistena Perco catalftico, cue me-
dora nln mde les cordiciones de’ broducto, Lste capftulo traterd de
explicar estos tres tipos de trztomlentoe vy el objeto de ends uno.

¥n lze rescclones de desinterracion cutalftica y en particular
en 1z de desin(c?racidn catelftics fldidzs se ofectde al wiswo tisme
PO un procesc de desulfuriszceldn pureizl de los Frosactoer oue entren
SOrD carga Al resctor, sepurdnicic nsi =1 Jeido sulfhidrico decgren-
sldo y werelado cor 1y ganolirs Vigera v pesada vy CO, [roducto de -
le mleaa renceidn, -1 sntrar =Locortacto lus prrtfeul~s de hicrocar-
briras con ¢l cntelisador,

Vile provero o G o iAp prreial es ayudado por 1a tempe

Potura avieterte on ool resetor, necesaris parc la rerccidn de cruc--

Yy oror 1i eonporicidn del cuatalizedor, cue caci zieryre son conm-
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puestos sintéticos z base de sflice aldmina, que favorecen el roﬁpl
miento de los compuestos pesades de azufre, forméndose as{ el HoS,

El HoS se destils siempre con las fracclones mds ligeras de hi
drocarburos, bejando la calidad de los productos., Para eliminar di-
cho HoS y el CO. que vienen con las gasolinas, estd disefiado un pro
ceso que conciste de dos pasos, siendo ambos précticamente comple--
mentarios. Son, el tratamiento con DEL y el tratamiento con solucio
nes sicalinas, principalmente con sosu,

La seocidén de trataemiento con DEA y tratamiento cadstico esté
disefiada pare uns caypccidad t:1 aue trate los gases del acumulador
de la torre estabilizadvere AF2-D-1, gases de la torre absorbedora -
de la plenta de cracking térmicou, gases de le torre deépropanizado—
ra de la planta recuperadore de vases (RCT-10) .y gases y 1lfquidos -
del zcumulador de entrepasos de la planta de cracking catalftico --

trabuajando para su capacidad de disefio con pura carga frescsa.
LY.~ TRATLNIENTO GIRBOTOL,

La alimentacién a la seccidén d¢ tratemiento con Dith se ob-
tiene el zcumulador de entrepasos de ls secclén de recuperacién de

gas v de las unidades unteriores. La alimentacidn ¢ gas auargo --

consta esenclalmente de yventenos ¥ ligeres y un 1{fquido amargo con-
sistente en rasolina rin estatllizar, Kl gus ¥ el 1f{quido entran en

contacte separadan nts con ung colucién ncucsa =1 1L de DA para -

l1levar & eabo unu eliminne én card corel gel H .5y COc,

£l sar amsargo ontrooen contacte o contrasorriente con la -
k. WGTRO

e

coluctdén de DFa er 1l torre trotadore de vapores. La tratadora de -

vapores es una torre equlpada con platos de cachucha. 81 gas dulce

cule por ¢l domo de la torre y s envizdo a la seccidn de recupera-



cidn de gas.

La alimentacidén de 1fquido amargo (gesolina amarga), entra en
contacto & contracorriente con la solucién de LEA en la torre traty
dora de 1{quidos, La absorbedora de 1fquidos es una columna empaca-
da con snillos Resching de 1 1/2"., Bl 1fquido tretado sale por el
domo de le torre y es enviedo & la seccién de tratamiento cadstico
para una total eliminacién del Hol y el COL que pudo haber quedado
del tratamiento con DkhA,

La solucién de amina gesteda que sale de la sbsorbedora de va-
pores y de le absorbedora de 1fquidos es reuctivada. El reactivador
es una torre equireds con pletos de cachucha y dus recalentadores -
de vapor. La solucién de smina reectivads, se recirculs a la absor-
bedora de lfqulidos y a 1ls atsorbedora de vapores , haclendo un ci--
clo parcislmente cerrado.

' Del doro del reactivador se obtienen pacges ricos en HQS, agua
y una pequefs cantidad de amina. Los gases ricos en .5, sirven de

eliventacidén a le planta de arufre,

La solucidn de LFA en contacto con uni fuse de vapor, presenta
serios problemsns de ecpumanlento] parh cvitar esto, se agrega un --

spente antiespumsnte Ueenol (sleohol oleyl) en lc circulacién de --

{‘.“.“\,
Lo abeorbodorn de vapures y el resctivedor, estédn disefiados pa

riounn veloe faaa cuperticinl de yrpor beja para disminuir las pérdi

dar a
das de ve loctand Intertores delddns &l espumamiento. Para ayuda

g 4 ] on un apga
Docperacddn de be atnorbedora de VRPOTEeSs, estd equipada ¢ ra

: e o 4 . a entrada y le sall-
Tl pLpn repeletear | sifda Jde presion entre 1

. »c16n vayz
An de vijores e cliehs torre, Cuando 1lg diferencial de presaion y

. 3 = torre va sirndo normal.
e s nt o treifenrd que 1s opelucién de 1a t
malla situada abajo

s de una
Lt atrorledors de vapores consts ademd
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de la ralida de vapures pare eviter el arrastre de DEA. Adeaés, parsa
lavar los vapores y reducir el arrastre de solucién de DEA, se puede
emplear un reflujo auxiliar de agua.

Ls amina gastada que rsle de la absorbedora de vapores y princi
palmente de 1ls wbse bedora de l{quldos, va contaminada de hidrocarbu
ros pesedos gue se van concentrando en el reactivador y vén formando
una cape en el sistema; para evitar esto, el circuito esté equipado
con un filtro de paja, que edemds elimina los s6élidos en suspensidn
gue pudieran hater sido arrastrados o formados por 1s présencia del

HoS v O, en el equipo, forméndose sulfuros sélidos.

Ls wbsorbedorg de vepores tiene ademés un tambor que sirve como
trampa pare asentar la amina o los hidrocarburos 1{quidos que puedan
ser arrastrados cuando laz operacién sea deficiente, es decir, cuando
Liays un espumsmiento. bn consecuencis, la accién fundamental de este
tanque es cvitar una operacién deficiente en el reactivador, pérdida
de 1& solucidp de amina rica y un posible arrastre de hidrocarburos
1fquidos hacia la plsnts de azufre, origirando una operacién de emer

gencie por el arrastre de dichos hidrocarburos.

{in embargc, pera elirinar el caso de una operacién deficiente

del reactivedor, que originarfa la emergencia en 1a planta de azufre,

. los hidro--
la “mina rica pasa antes & un asentador donde se separan

- o v 1ls s rior de
cartures 1{qutdos, que pueden ser purgados por la parte supe

“icho asentndor.

Altan o sivas; sin embar

Lue soluciones ricas en H?S son altamente gorro )
UL : equl
L0, & lus condiciones de presibn y temperatura @ que se opera el equ

P g i de amina es
po, e diipiruye notsllepente la corrosién y le solucién
reactivads eficientemente.

. accién
Hay viertos compuestos de nitrégeno, resvltantes de la re
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del cracking catalftico, que resccionan con la solueibn de amina y
no son regeneratles, Para permitir una operacién contfpua, dichos
compuestos deben ser eliminaéos, 1levépdose esto a cabo en el re--
\éstilador medlante une destilacidn por arrastre con v;por .

El recdestilsdor re glimenta del fondo del reactivador y el va
or Iryectudo dele fer en nés o menos 2% del total de la circula--
idr. E1l redcotilsdor es del tipo de un recalentador de caldera,
La Dtk y el agua correspondlente a un 157 de la solucidén son des-
1ladas, dejendo azentsr el materisl que no es regenerable. Como -
-8 aming de este nmeterisl s¢ ve reconcentrando en el fedestilador
unto con la solucidn ho rﬁaenerablé, le tempcraturg para destilar
4 amine limple puede llegar & un punto donde tenga lugar la ées—-
omposicién. Al llegar a este punto, cerca de 400°F, se corta ls -
Jdimentaci6n de amina y se Introduce uns corriente de vapor O agwm
para mantener la DEA regeneratle en la parte slta del nivel, Los -
lodos que quedan en ¢l fondo del recalentazdor pueden ser elimina--

los gl drenasje por el fondo y se podré iniciar entonces un nuevo -

ciclo de redestilacién de la solucién de DEA.

° Existe un sistema de drenajes de recuperacién de amina que --

van o dar & una fose y cuando es necesario, ests solucién es proce

sads en el redestilsdor psra recuperar ls amina.

o '
Friste adf‘méﬁ y un tengue peara el almacenar iento de la SOlUC1él
de ar ina .

fe .0 Glrbotol son las
las reacciones que se efbctdan cn el proceso

siguientes:

aY Yliminacidn del E,T:

- 2
[ TN e Cafo e
SR K Cy:Hy
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b) Reactivacién de 1s DEA:

CoH
25N i e

CoBg” CoHs

C2H5\

SNH 4 HgS

B).- TRATAMEENTO CAUSTICO,

La seccién de tratamiento calstico est{ diseflada para poner en
contacto la nafta ligera, la nafta pesada, una corriente de butano-
butileno y otra de propano-propilenoc (obtenidos de la reacciédn de -
crackigg catalftico), con una solucién cedstica (sosa) de 15°Ee,pg-
ra eliminar los compuestos de azufre restantes después del trata---
miento con DEA e hidrocarburos (fenoles) que favorecen la formacién
de gomss., ’

La capacidad de diseflo de esta seccién estd dada por la opera-
cién de 1la planta catalftica con su capacidad de disefio con carga -
fresca solamente.

La nafta ligera y ls nafta pesads se tratan para eliminar los
mercaptanos aromfticos y disminuir ls formacién de gomas resultan-
te de 1lm reaccién entre los mercaptznos no saturados y los aromdti
cos. La presencia de mercaptaﬁos arométic&g en las naftas catalf{ti-
zas , pronmueven la polimerizacién de los mercaptanos no saturados,
primeramente los dienos, cuando las,naftas son expuestas al alire o
al oxfgeno. Estos merceptanos aromfticos son fédcilmente eliminados
por el trataplento cadstico. )

La corriente de butano-butileno artes de ser enviada u la plan
ta de alquilacién es tratadu.para eliminar cualquicr cantidad dé -
5 la formacién de gomas en los

mercaptanos ligeros que darfan lugar &

productos obtenidos.
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La corriente de prorano-propileno se lava con sosa para elimi-
nar el HpS refenido después del tratamiento con DEA, ahtes de ser -
enviasda a la planta de polimerizacién catelftica. Normalmente es —-
muy poco o ninguno el HpS que estd presente em las corrientes qué -
fueron tretadas en la seccién de DEA. Sin emgargo, el lavado calsti
co es hecho como una proteccidén, en caso de un trastorno occurrido -
en lz secciédn de DEA. I'sto permite que el HES pueda ser eliminedo -
de las corrientes tratadas,

El 1fquido existente en el acumulador de entrepasos esté com--
puesto principalmente de hildrocarburos de pentanos a dodecanos; a -
gsfa fraccién se le llama na®ta ligera. Por consigulente, el gas -
de dicho acumulador esté4 compuesto de metano a butanos.

Fl tratemlento de 1la gasolina se lleva a cabo después del acu-
mulador de entrepesos, siendo tratada primeramente en la seccién de
tretamiento con DEA. Pasa después a la seccién de tretamlento .ads-
tico para nafts ligera y se efectla de 1la sigulente manera:

La secciédn de tratamiento cadstico de nafta ligera consta esen
clalmente de dos amcumuladores asentsdores y un flltro de arena, que
se emplean en serie, Lo: dos acumuladores asentadores contienen un
nfvel de sosa suficlente para mantener una circulacidén o bien que -
este nlvel baste para tratar la gasolina a su simple paso. )

Fxisten dos bombus para el mezclado y circulacién de la nafta
ligera y sosa, una para cada acuanulador, mezcldndose en una propor-
c¢1én de uns parte de nafts llgera por una parte de sosa.

La nafts lligere se trats prirmero en un acumulador asentador, -

©

‘donde se separs la nafta ligere que cale por la parte superior y va

a la succién de la bomba mercladora circuladora del sepundo acumula

dor asentsdor. la nafts 1igera tratada pasa & la seccién de {raccig



namiento previs inyeccién de inhibldor de gomas. Actuvalmente se usa
el UOP Ko, %8 o el UOP ¥o, 5,

La nafta ligers (gasolins debutsnizada) se obtiene del fondo -
de lz torre DC.4 de donde p:ss & unos enfriadores y posteriormente
& tenques p&érz su slmacenamiento v mezcla adecusda con 1los demfs --
productos pera obtener las gasolinas comerciales,

Las reacciones del tratamiento cs¥stico son las siguientes:

NgOH 4 HoS -———-- > Naiii » HoO

NaSH £ NeCH —-—-- > Na-& 4 H.0

C).~ TRATAMIENTO PERCO CATALITICO,

El tretamiento de la gasolina FCC por el sistema Perco Catali-
tico (Planta AW) es eventual y se lleve a cabo Gnicamente cuando se
han tenlido fallas o defectos en los dos tratamlientos anteriores, --
principalmente en el tratamiento cadstico, que da lugar s la forma-
c¢ién de productos gomosos, elimindndose éstos en la torre repasado-

ra.
El tratamlento en s{ consiste esencialmente en calentar la ga-

solina a una temperatura entre 415-440°C y pasarla a través de una

cdmara catalf{tica que contiene bsuxita. E1 calentamlento se lleva a
cabo con un intercambio de calor con la gasolina tratada, obtenién-
dose una temperatura entre 210 y £225°C, pasando posteriormente u un
calentador, del cual sale a la temperatura adecuada para el trata--

miento,

S{ la temperatura de le gasolina se llegara a elevar a mis de
450°C, se llevarf{an a cato reacclones de reformacién,

[rirante el tratamlento de la gasolina hay formacidén de¢ compueg

tos ligeros de¢ ayufre, tales como HpS, que se eliminan posteriormep

v Lu gasolipa tratada en la cdmara catalftica, pasa después a --
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una torre repasadoras donde se separan los aceites gomoses que ya -
vienen con la gasolina y los que pudieran haberse formado durante
d¥cho tratamiento.

La torre repasadora estf equipada con platos de cachucha; la
extreccién de productos del fonde (gomas) est{ a control de nivel
y se reguia con la temperaturs del domo, que a su vez estd contro-
lada por 1a cantidad de gasolina frfa que se refluja al domo de di
chz torre. La temperztura de la gasolina despu€s de la cémara cats
1f{tica es casi siempre suficiente para llevar a cabo la BSeparacién
de los productos gomosos; sin embargo, se puede usar vapor para --
ayudar a la destilacién.

Los zceites gomosos pacsan a un enfriador y son bombeados a los
tenques de carga de la unidad de cracking térmico o bien se puede
mandar a los tanques de crudo, junto con el aceite recuperado del
drenaje industrial de la Refiner{a.

El destiledo de la Repasadora pasa aunos enfriasdores y postg
riormente a2 un acumulador, Los gases ligeros (no condensados) pa--
san o una torre absorbedora donde se absorben con gaséleo de desti
lecién primaria; el gnsdleo rico en gas, se manda junto con los --
fondos della repasadora.

Lz gasolina FCC siempre se trata en mezcla con gasollna de --
destilacién primaris, dehido a la falta de capacidad de las plan--
tre Perco para tratarlas por separeado, Por lo tento, la gasolinz -
Ac1 scumulndor rnterior, es unz mezcla de gasolina primaria sin es

raﬂl]i:er y prsolins FCC establlizeda, pero sin nceltes gomosos, -

slondo neceeario por lo tsnto pecarlus & una torre estabilizadora

dorde se reprren o)} B0y nlpo de propeno que sirve como reflujo -

Ge 1% miens torre, Lo pgacoline libre de estos dos compuestos, es -
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enviada a una torre DC-5 (UP # 2) para separarle los productos lige-
ros que se envfan a la seccién de recuperacién de gas y los fondos -
son enfriados y enviados a tanques para sus mezclas adecuadas para -

productos comerciales,
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CAPITULO VI,

CONTROL DE CALIDGA&D.
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CONTROL DE CALIDAD. '

El control de calidad de la gasolina 1.C.C. se lleva a cabo en
muestras tomadas directamente en la planta, para anélisis répidos, -
tales como destilacidén Engler, peso espec{lico, inhibidor, etc. y en
muestras tomadas en los tanques de almacenamieato , & los que se les
efectuas un control completo para su mejor aprovechamiento y mezcla -
adecuada con los demds productos. )

De los anélisis que podemos llamsr rédpidos, dependen las condi-
ciones de operacién de la platta, principslmente en lo que se refie-
re al sector de tratamiento. Sin embzrgo, #vn después de eftos andli
sis, existen fsllas de las cuales no se encuentra la solucién inpmedia
tamente como es requerido, obteniéndose productos que deberédn volver-
se a tratar.

Lste tratamienfo po&rfa llevarse & cabo dentro de la misma plan-
ta F.C.C., pero serfa muy lsnto para no tener que variar las condicig
nes de cracking., bsta gasuliunu puede ser tratada y mejorada mediante
el trztamiento Perco Catalftico. Se ﬁejora la calidad, sobre to&o en
1o que respecta a la cantidad de productos gomosos, factor determinag
te on 1a calidad de las gasolinss obtenidas por desintegracidn.

%1 tratamiento Perco Catalftico se lleve a cabo en mezclas de ga
solipa FCC y de gasolina directa, en una planta disefiada especialmen-
te psra tratar gasolinas ohtenidas por desintegracién ya que posee -
unz torre fepasadors) especial pars la elimlnacién de gomas, mejordn-

dose la calldad en lo gue se refiere a contenido de azufre, suceptibi
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lidad al TEP y estabilidad al almacenamiento.

Durante»algﬁn t.iempo se obtuvo gasolina FCC con alto conteni-

do de gomas, originando as{ que dicha gasolina tuviera que tratarse

por el sistema Perco Catalf{tico,

Este capftulo tratarf de analizar el tratamiento de la gasoli

na Fcc; principalmente dentro de la'planta Perco, Para ello se tomsg

ron muestras en diferentes dfas para establecer una relacién-entre

la gasolina antes y despudés del tratamiento,

La gasolina FCC se trata en mezcla con gasolina directa por -

falta de capacidad en las plantas Perco.

KUESTRAS DE GASOLINA FCC TOMADAS EN DIFERENTES

Peso Espec{fico.a 20/4°C,
Grados ‘A.P.I. a 15,6/15.6°C.
Color Saybolt.'

Prueba Doctor,

P.Y.R. 1b/pu1g2.

Indice de Octano.

Corrosién A.S.T.K. (50°C).
hzufre %

Goma preformada (mg/100 ml).
Perfodo de Ind. en minutos.
Inhibidor. (1b/1000 b).
Lestlilacién Engler.

T.I.E, °C,
T.F,h, 20,

10% destila a “C,

TABLA I,

(1)
0.748

56,7
/ 25
neg.
6.93
g1
pasa.
0.141
6.4
>300
5.5

(2)
0.747

56.9
4 15
neg.
6.48
90
pass.
0.129
1.8
>300

6.3

36
218

DIAS.
(3)

0.746
57.2
£ 14
neg.

7.27

an
217

(4)
0.746

57.2
/10
neg.
7.47
90
pusu.

0.121

[#2]

'y
»300
6.4

(5)
0.743

57.9
# 20
neg.
8.15
01
pasa.
0.140
3.0

» 300

-2
o



50% desttila a°C.
90+ destile ac°C,

Reagcién del residuo.

Peso Especffico a 20/4°C.
Crados API a 15.6/15.6°C.
Color Saybolt,

Prueba Doctor,

PVR  (1b/pulg®).

Indice de Octano.

Corrosién ASTY, (50°C),
Azufre %

Goma preformada (mg/100 ml).
Per{odo de Ind., en minutos.
Inhibidor (1b/1000 b).
Destilacién Engler.

T.I.E. °C.

- ®
T T

“C.

t=3

10% destila a °C.
50% destila a °C,
900 destila a *C

twaceidn del residuo,

(6)
0.714
55.2
£ 2e
Neg.
5.90

92
Pasa
0.212
4.4
2300

5.2

43
217

o

96.5
187.5
N.A.

N.A.

(3)
112

192
N.A.

(8)
0.764

52.8
amarillo
Neg.
€.58
91
Pasa
0.174
2.8
>300
6.2

(4)
98

190
N.A.

(9)

0.744

57.7

(5)
%@

194
N. A,

(10)
0.742

58.2

/422 amarillo

Neg.
5.14
91
Pasa
0.140
0.6

> 300

7.1

34
213

Neg.
7.27
92
Pasa
0.177
3.8
>300



TABLA II.
MUESTRAS DE GASOLINA FCC,.
De mala calidad, con alto contenldo de gomas, alto porciento
de azufre, etc..

) (=) (2) (4) ()
Peso Espec{fico a 20/4°C. 0.755 0.750 0,753 0.756 0.764

Grados API a 15.6/15.6°C, 55.3 56.5 57.9 55 52.8
Color Saybolt. am® am, am, am, am,
Prueba Doctor. pos. pos. pos. pos. poOS.
PVR (1b/pulg?). 5.90 5.43 6.05 5,17 4,98
Indice de Octano. a0 91 90 89 20
Corrosién ASTM a 50°C, pasa pasa pasa pasa pasa
Azufre % 0.299 0.287 0.293 0.307 0.307
Goma preformada (mg/100 ml). 8.9 8.7 9.2 11.3 12,8
Per{odo de Ind. en minutos. 270 275 263 235 220
Inhibidor (1b/1000 b). 3.6 4.1 2.8 2.7 4.8

Destilacién Engler,

T.I.E. °C. 35 39 45 a2 37
T.F.E. °C. 227 225 227 233 237
10% destila a“C. 49 48 51 53 50
50% destila a“C. 123 117 125 113 120
90% destila a°C. 201 199 203 200.5 207
° HKeaccldn del residuo. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

*um: amarillo.

Debldo al 2lto contenido de gomas de esta gasclina, fué
; necesarlo tratarla nuevamente. Como se indicé ~nteriormente, el tra-

tamiento en ln planta FOC Gificultarfe la operacién, ya que es parte

inteyral del proceso.
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TARLA III,

MULSTRAS DE GASOLINA PRIMARIA SIN ESTABILIZAR, CON GASOLINA FCC DE

MALA CALIDAD PARA TRATARSE EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO
PERCO CATALITICO.
(1) (2) (® (4)
Peso Lspec{fico a 20/4°C, 0.701 0.705 0.707 0.710

Grados API a 15.6/15.6°C, 70.5 69.%5 68.5 67.5
Color Saybolt. am.’ am, am. am.
Prueba Doctor. pos. pos. pos. pos.
PVR (1b/pulg?). 13.04 12.05  13.09 11.71
Indice de Octano. . 82.5 83 82 82
Corrosién ASTM a 50°C no pasa no pasa no pasa no pasa
Azufre % 0.246  0.239 0.228  0.267
Goma preformada (mg/100 ml). 6.6 8.2 6.2 G.4
Periodo de Ind, en minutos. 289 285 293 215
Inhibidor (1b/1000 b). 1.1 z.8 2. 2.5

Destilacidn Fngler,

T.1.%. °C, : 24 28 32 20

T.F.B. °C. 221 220 217 224
10¢ destila a °C, 29 . 30 35 36
50% destila a °C. ' 105 107 109 102
0% destila a "C. 184 185 191 187

leacciédn de residuo. [ N.A, N.A. N.A.

(5)
0.718
65.5
am,
pos.
12,45

84
no pasa
0.259
9.3
210
3.9
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TABLA IV,

MEZCLA DE GASOLINAS DIRELCTA Y FCC TRATADA EN LA PLANTA AW (SISTEMA

PERCO CATALITICO) Y =STABILIZADA EN LA DCe # 2.

Peso Espec{fico a 20/4°C.

Grados -API a 15.6/15.6°C,

Color Saybolt.

Prueba Doctor.

PVR (1b/pulg?).

Indice de Octano.

Corrosién ASTM a s0°C,

Azufre %

Goma preformada (mg/100 ml).

Perfodo de Ind, en minutos.

Inhibidor (1b/1000 b).
Destilaci1én Fngler,

T.I.E. °C.

T.F.E, °C.

10% destila a °C.

507 destila & °C,

90% destila a °C,

Heacci6n del restduo.

(1)

0.737
60.5
. #8
neg.
5.046

79
pasa

0.128
2.6
>300
6.1

3]
oo}

220

118
a7

N.AL

(2)

0.740
59.5
£15
neg.

5.051

(3)

0.741

>300

~ a
7.8

(4)

0.746

o8

100

(5)

0,751

A=

L]

2-
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TABLA V,

GASOLINA PRIMARIA TRATADA POR EL SISTEMA PERCO CATALITICO, EN LA

PLANTA RV Y ESTABILIZADA EN LA DCg #1.

Peso Especf{fico a 20/4°C.

Grados API a 15.8/15.6°C.

Color Sayhbolt.

Prueba Doctor.

PVR (1b/pulg?).

Indice de Octano.

Corrosién ASTM a 50°C,
tzufre %

Goma preformada {(mg/100 ml).
Perfodo de Ind. en minutos.
Inhibidor (1b/1000 b).
Destilacién Engler.

TIE, °C.

TFE. °C,

104 destila a‘C,

50% destlla a“C.

90% dastila a°C.

f~eaccidén del residuo.

1)

0.731
61
421
neg.
3.14
46.5
pasa

0.0822
1.6

>300

(2)

0.726
62.3
£15
neg.
4.13

45
pasa

0.021
0.8

> 300

166

H.A.

(3

0.728
61.8
£20
neg.
3.29

45
pasa

0.0283

' 0.8

»300

49
192
- 70
108

156 -

N.4A,

()

0.729
61.5
426’
neg.
3.49

47
pasa

0.031
0.4

>300

52
211

68
107,

Nok,

5

.
3]

(5}

0.733
60.5
£20
neg.
'3.14
47
pasa
0.023
0.8
>300

53
195
75.5
119
166
N.A.
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‘Para encontear 1la relacién entre ls gasolina tratada en la plap
ta FCC (sector de tratamiento) y la gasolina tratada nuevamente por
el sistema Perco Catalf{tico, consideraremos unas propledades como -
proporcionales, segin la cantidad en que interviene. Otras propieda-
des se supondrédn a criterio de los resultados obtenidos y por expe--

riencia de andlisis y mezclas anterlores,
TABLA VI,
_GASOLINA FCC TRATADA EN LA PLANTA AW.

() () (3) (4) (5)

Peso especifico a 20/4°C, 0.742  0.745 0.750 0.751  0.743
Grados API a 15.8/15.6°C, 59 57.5 57 56.5 57.9
Color Sayboltf am. am. am. ain, am.
Prueba Doctor. neg. neg. neg. neg. neg.
PVE (1b/pulg®). . 5.9 5.45 6.07  5.17 4.98
Indice de Octano. 93 96 96.5 92 94
Corrosién ASTH a 50°C." pasa pasa pasa pasa  pasa
Azufre % 0.175 0.168  0.171 0.178 0.180
Reéccién del residuo.” N.A, N.A. N.A. N.A. N.A.
Goma preformada (mg/100 ml). 3.1 4.3 2.8 5.7 5.7
Per{odo de Ind. en minutos.® »700  >300 >300  »300 >300

Destilacién Fngler.*®

~ fHesultados supuestos por experlenclas anteriores,
e» Lg destilacidén Yngler puede corsiderarse casi semejante a la de -
cuslquiaer gasollna FCC, pues el tratamiento Perco Catalftico, se pue

de considersr gue no varfs la estructura de las moléculas de hidro--

carturor,




CAPITULGC VII.

ceoNCLUSIONTFS,




CONCLUSIONES,

l.- La gasolina produclds en la planta de cracking catalftico
se trata principalmente mediante dos pasos: un reactor de trata --
miento con dietanol amina y posteriormente con sosa, para eliminar
el HoS, el CO; y los hidrocarburos que favorecen la formacién de -
productos gomosos. Ambos pasos son indispensables para obtener un

producto de buena calidad,

2.- En una gasolina, el contenido de gomas y la tendencia a -
1la tormacién'de las mismas, son de vital importancia, ya que de eg
to depende el tiempo que pueda ser almacenada en los diferentes de
pésitos (Refinerfa y sistemas de distribucién), hasta llegar al cop

sumidor.

3.- Cuando haﬁ existido defectos o fallas en el equipo de tra
tamiento de dietanol amina y principalmente en el de sosa o cuando
se han tenido contamineciones de la gasolina con otros productos,
éata se trata nuevamente por el sistema Perco Catalitico, donde se
me jora su contenido de azufre y principalmente su contenido de go-
mas, su {ndice de octang, como se puede apreciar en las tablas del

cap{tulo anterior.

4.- Aunque el tratamlento por el sistema Perco Catal{tico me-
jora 1a calidad de la gasolina, no es costeable su tratamiento, a
menos que éste sea indispensable, es decir, cuando su contenldo de

azufre o de pomas sea muy alto y esté fuera de luc especiflcaciones
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5.- Lz gasolina de mela calidad, alin después de los tratamien-
tos con dietanol smina y con sosz, que se hs obtenido en la planta
FCC, se debld a contaminacidn con aceite de absorcién en la seccidn

de fraccionamiento TDCy.

6.~ Por lo tanto, el .tratamiento de la gasolina obtenida por -
desintegraci6n catalftice serd suficilente con DFA y con sosa y sal-

vo casos especlales,.explicados anteriormente, seré tratada nueva--

mente por el sistemas Perco Catelftico,
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