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I.—INTRODUCCION.



Es un hecho tangible el aumento de! trinsito aéreo, tan-
to comercial como militar, y 'a esto viene unido légicamente
un consumo de mayor cantidad de combustible y con mejores
caracteristicas antidetonantes debido al continuo progreso de
ta aviacion. De aqui el problema por resolver, para la pre-
paracién de esta clase de gasolinas,

La preparacion de las gasolinas de aviacion en la indus-
tria petrolera, se encuentra limitada a la cantidad de bases
de alto octano de Ins cuales el alkilado ligero, es uno de los
componentes principales. El alkilado se prepara industrial-
mente en la planta de Alkilacion; por consiguiente ¢l uso de
este producto se ve restringida a la capacidad de dicha planta.

El objeto de este trabajo, que se Hevd a cabu en el Labo-
ratorio de la Refinerfa 18 de Marzo” de Atzeapozalco; es
el encontrar un producto con el cual se pueda substituir cierta
cantidad de alkilado. Efectuando el andlisis de la nafta del
crudo proveniente de Poxza Rica, se encontré una fraceién (los
“jgo-Octanos”), que se suponin fuera de propiedades simi-
lares a las del alkilado ligero.

En este trabaju se procedié a valorar dicha fraceién: si-
guiendo métodos ASTM, que no se explicardn con toda am-
plitud por no ser el objeto en Tesis,



I1.—ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
1SC.OCTANOS




Para obtener el “iso-Octano” (2.2-4 trimetil pentano) uno
de los componentes bésicos en la preparacién de gasolina de
aviaclén, se tienen dos clases de procedimiontos que son:

1s—El sintético.

2*—El de destilncién fraccionada,

PRIMERO.—En el primer caso se utiliza la fraccién bu-
tenos pentenos de la planta de desintegracion y butano nor-
mal procedente de las plantas de destilacion primaria. Este
ilitmo se somete a dos pasos en la manufactura del iso-Octano
sintético: Isomerizacién y Alkilacidn.

A —ISOMERIZACION.

La isomerizacidn se define como el proceso de reacomo-
do de la extructura molecular de un hidrocarburo sin cambio
en su peso molecular ¥ consiste en la formacién/de hidrocar-
bures arborescentes a partir de cadenas lineales 6 cambio de
posicidn de dobles ligaduras. En este caso el hidrocarburo
destinado a cambiar de estructura es el Butano normal a iso-
Butano.

Las condiciones de operacion mas deseables para for
mar un isémero dado, dependen del equilibrio entre los iso-
meros, e! cual depende a su vez del control de temperatura.
El mecanismo de la reaccién no estd claramente comproba.
do, pero se cree que se obtiene un desmembramiento de la
molécuia y una polimerizacién posterior. N

Los catalizadores son indispensables para efectuar esta
reaccion a una velocidad suficientemente rapida, El AlCl.HC1
es uno de los principales catalizadores.

B.—ALKILACION.
La menufactura del llamado *“Afkilaio”, el més impor-
tante constituyente de los combustis le alta potencia, es

un descubrimiento importante dq la década pasada, y que
sigue en gran auge en la industria petrolera. El z}l_kllado se
produce por la reaccién de olefinas con parafinas ¢ iseparafi-
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wis {obtenidas en la isomerizacién) y ha sido:lievada al pla-
no comercial de difercntes maneras:

. 1—Por alkilacién catalitica con HF, AICl, 6 bien con
HsS0,; todas en fase liquida.

2¢—Por alkilaciéon térmica en fase vapor.

. En todos los métodos anteriores es necesario mantener
a olefina en baja concentracion, gor su tendencia a suprimir
la polimerizacién de los hidrocarburos. Alrededor dv 3 a 8
partes de la isoparafina para ! parte de olefina, deaplazan
1g ‘réacclén hacin 1a unién isoparafina-clefina, y el exceso de
14 isoparafina se sepura después de la alkilacién y s¢ recircula.

~ Trabajando en las condiciones anteriores y en presencia
del catalizador, acido fluorhidrico anhidro, 1a reacecién se
.puede llevar a cabo a muy bajse temperaturas, alrededor de
:'80°C; por lo tanto el butileno mismo reaccionarfa, pero como
g0 agrega ¢l iso-butano se obtiene el hidrocdarburo isoparafi.
nico aaturado liamado iso-Octano.

F1 alkilade es una mezela de isoparafinas saturadas de
excelentes caracteriglicas antidetonantes; cuyvo andlisis més
detallado esté en el capitulo de Datos Experimentales. Como
8¢ necesita un exceso de iso-Butano, y este cs menos abundan-
te que el Butano normal obtenido, tanto en los gases natura-
les como en las reacciones piroliticas; este Butano normal se
tratard en la Planta de Isomerizacién v se tendrd el iso-Bu-
tano necesario,

Desde el punto de vista termodinfimico, a bajas presio.
nes y altas temperaturas se desplaza el equilibtio en favor de
la reaccién de alkilacion, El uso de catalizadores permite que
la reccién su efectie & bajas temperaturas.

ALKILACION CON ACIDO FLUORHIDRICO,

Unicamente se tratard de la alkilacion por medio de es-
te catalizador debido a que en la Refineria este es el mé:
todo utilizado. '

Las reacciones de alkilacidn de olefinas con isoparafinas
son comercialmente catalizadas por HF liquido y anhidro, 1a
més alta calidad de alkilato es producida por la reaccién del
lso-butﬁf:no con el iso:butane para formar principalmente “Sio-
Octano” (2-2.4 trimetil pertano). La reaccién produce cierto
niimero de. otros productes, <inclyyendo aquellos que tienen
més 0 menos de 6 dtomos de carbono hasta log de once y do-
ce Stomos de carbonn, Para asogurarse el éxito de la reaccion
es necesario suministrar agitacién, porque los hidrocarburos
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son poco solubles oniel:catalizador; Bl ofecto del incramants
de la relacidn de iso.Butano-olefina en’la zl?t%lmcre?g‘n?h:‘:
para aumentar el producto de alkliado aceptable, ‘es decir,
un producto de alto fndice de octano, El primer-efects 'de Ia
reaccién os grande, su aleance es hasta la relac¢ién de 5°6:8
a 1; después es ligeramente apreciable;, La accién de la rela-
¢idyr de dcido-hidrocarbure no es critica, pero una relacién ‘de
1:1 serd favorable, conveniente y ecordmica. o
~ Las semperaturas para efectuar la reaccién, oscilan entre
27 y 80° C y sc obtienen fAcilmente por enfriamiento' con
agun. El alkilado obtenido n estas condiciones resulta de me-
jogélzg‘ioc de octano alrededor de una unidad que el obtenido
& 46°C.

El tiempo de contacto superior & 5 min. no afecta el pro-
ducto, y ¢l indice de octano llega a un ligero méximo con un
contacto de 16 min. Igualmente 1as condiciones de pureza del
catalizador, como In presencia del agua debe ser perfectamen-
te controlada.

La principal dificultad en la operacién de una planta de
este tipo, es la corrosidn inevitable por la tendencia a satu-
rarse de agua el HIY. La accion devastadora del dcido se dis-
minuye utilizando vAlvulas, lineas, ete., de metal monel,

SEGUNDO.—En la destilacitn, se utilizd el producto que
se obticne por fondo de la torre depentanizadora; incluyen.
do desde iso-Iexanos hasta el hidrocarburo de 12 atomos de
carbono, ,

El fraccionamiento de este corte so lievé a cabo en una
columna Podbielniak-Hypercal (1) de alta eficiencia con_em-
paque HelitGrid de 25 mm. de seccién por 1.80 de lengitud.

Para qie esta columna funcione a condiciones constan-
tes de reflujo y destilacion, se dispone de un sistema automé-
tico de calentamiento que va aumentando l‘a te:nperatura, se-
gun lo requiera la muestra que se esté destilande. )

Para principiar una operacién de este t:go, se necesitan
clertas precauciones sin las cuales, se ‘obtendrm un resultado
poco favorable en los diferentes productos por separar, La
primera precaucién es tener la columna, la vilvula de desti.
lacidn (2) v demds accesorios perfectamente :impios, sin lo
cual el funcionamiento correcto del aparato no se !og:rgx y to-
das las demfis precauciones saldrian por lo tanto imitiles, A
continuaci in, la impregnacién del empaque (3) con los vapo-
res de la muestra, hasta la parte superior de la columna; di-
cha muestra se encuentra en un matraz (4) colocado en la
parte inferior de la columna, v los vapores se obtienen por
medio d@ calentamiento que suministran unas vesistencias; el
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1 —CARACTERISTICAS ANTIDETONANTES EN LA




3¢ le da el nombre genérico de Indice de golpeo a cual:
qnim‘valor que indicn o) comportamiento de un combusiible
eon respecto a sus caracteristicas de golpeo bajo condiciones
opacionales controladas.

_ ' El término mids amplinmente conocido y probablemente
¢}, menos entemciido, es el usado para describir la calidad de
una gasolina, ¥ es ol "Indice de Octaro”, ¢l cual es una medi-
da de las carncteristicas antidetonnntes de los combustibles.
Pero esta madida ea relativa, quiere deeir que ol indice de oc
14n0 no esid maedido directamente como ln longitud de me-
tros ¥ ¢l pewo on kilos: mas bien, ¢l indice de octane de un
combusiible desconocido, e oblenido por comparacidon con
combustibles deo referencia conocidos,

Todoe loa estudies Hevados a cabo durante cerca de 30
afioa han sido copilados y estundarizados, utilizando maquinas
¥ métodos nuevos, basados en los que usaron las compadiias
petroloraa y Jos fabricantes de automdviles por separado, Pa-
ra esto se fundd en Uniontewn, Pennsylvania, la sede de la
‘eomisién “Cooperative Fuel Resenrch Committee”, la cual se
encarga dé seguir pdelante en estas investigaciones para que
compaginen los resuitados deseados por las compaiiias antes
mencionadas,

7 De aqui que la primers escala v & la vez la més nombra-
da, 6 sea ta de "Indice de Octano”, tenga su base en las de-
términacio ez hechas en un hidrocarburoe con alta eficiencia
como carburnnte. Este hidrocarburo es el 2:2-4 trimetil penta-
Mo, y 6 tomé arbitrarinmente como limite 8}!90}"0”‘_‘1". l‘}.e;"'
cila designdndeole un valor de 100{ y el c‘)“?i&% inferior de l1a

s werln os el heptano normal, como cero. L
" ‘wllt.to:; ;;'::‘:‘Odl)ﬂ utili'.:ndos on las diferentes determinaciones
exporimentales, fueron de dos clases: Las que se lliqler(_)lxxlcz'lx
In carretera cn un automoévil v las que se efectuan cg.c 3"
borntorio como son log métodos, F-1 v F.2. Como el o J“’to €
esto trabnjo no es describir estos métodos, unicum_clntc s‘x. x;ol;rex:
bran y se aclara que con ellos se obtione una medida muy b

na de In calidngd Joun Cunaliouible,
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A la vez como complemento, cabe agregar guc esa
cealidad es determinada por su tendencia al golpeo; asf que
un combustible de buena calidad ne golpea en las condieio-
nes de trabajo y viceversa con uno de baja calidad,

Efectuando mezelas de iso.Octano con el heptano nor
mal ge obtienen distintas calidades do combustibles que sair-
ven de comparacién con otros combustibles en las mismas con-
dicicnes de operacién, Adernds que este porciento en volumen
de los dos componentes que iguala las caracteristicas del com-
bustible experimentado, da au indice de octano referido al %
del iso-Octano.

El valor antidetonante es expresado de varias maneras;
Indice de Octano ¢ Indice de operacidon para valores inferio-
res & 100, y en Indice de Operacién, indice de Antidetonan.
cia ;mililitros de TEP/Gal, para valores superiores a 100.
(TEP =: abreviacién de “tetra-etilo de Plomo'”).

INDICE DE OPERACION

Las propiedades de golpeo tienen un considerable efecto
sobre la potencia, la cual puede ser obtenida de alguna ma-
quina de combustién interna. Asf una méquina alimentada
con gasolina de alto octaraje efectiia una potencia de cierto
namero de caballos, pero si en esa misma miquina se utiliza
una gasolina de menor octanaje se obtendra un caballaje mu-
cho menor. Por lo tanto se necesita encontrar una escala qué

relagione el Indice de Octano con la eficiencia de la com-
bustidn,

Y se ha encontrado en la realidad que la eficiencia de
combustién no es proporeional al indice de octano, para lo cual
Si se toma otra vez el iso-Octano como base de caiidad, se ha
elaborado otra escala con eficiencias de combustién compro-

badas, y en la cual se asigné el nimero 100 para dicho hidro-
carburo. '

'Para tener una .re!acién matemitica de estas dos escalas,
se tiene que multiplicando el indice de octano por la eficien.

ciq. .de gombustién el resuitado es una funcién lineal de la
eficiencia.

Si designamos el fndice de Octano por la letra “Y", y al
indice de operacién por la letra “X", tgndremos:a ol

XY =aX+b (1)
28



Loa pardmetros a y b son respectivamante .‘la endiente
¥ la ordenada al origen de la funcién expresada y':vglen' :i‘!3

a = 128
b = 2800

De la ecuacidn (1) con los valores numéricos aludidos

podemos expresar el indice de octano en funcién del fndice
de operacidén como:

2800
Y = 128 e e (2)
X
6 el fndice de operacién en funcion del indice de octano:
2800
X = —
128 - Y

Es pertinente aclarar que el indice de operacién es'la
oficiencin promedio de un combustible probado en una gran
variedad de méquinas.

A esta eficiencin de combustién se le ha dado el nombre
de “Indice d¢ Operacién”. Cuando las gasolinas de aviacién
tienen dos niimeros qua denotan su clase como en los grados
91/98 y 1004130 ; el primer nimero indica la operacién de una.
mezcla combustible-aire pobre v el 20. la operacién de la mezx-
cla rica. Estas cifras son los valores antidetonantes de 1a mez-
ein trabajando on ciertas condiciones siempre iguales para
muestras que s& quieran comparar, ,

Resumiendo tenemos que: Indice de Ope.acién de un com-
bustible es el nlimero que nos expresa en porciento, su eficién-
cia de combustidn reforida a iso-Octano.

MILILITROS DE TEP.

En la evolucidn de motores de combustién interna no so.
lo e procurd aumentar su potencia por el motor mismo, sino
ademds hubo necesidad de mejorar las caracteristicas de gol-
peo de lo combustibles, para lo cual se procedi6 a experimen-
tar aditivos, obteniendo los mejores resultados, en cuanto se
rafiere a cantidad de aditivo como mejoras gb:c:smdas en can-
tidades iguales, el tetractilo de plomo *TEP”. Con éste se
pueden obtener combustibles mejores que los que se tenfan a

i iso-Qctanc, .
pami)glfild?ono:sto el concepto de indice de octano yaHno tse
ajustaba extrictamente al porcentaje de iso-Octano en Hepta-
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Operacion y enindice de UClano PAra VAIOTES MUNIUTEs. 1L pars
tenér 1a escala’ en funcién del ‘aditivo, simplemente se dicen,
los milflitros de TEP utilizados en un galén de 1C, para igualar

el golpeo dul combustible probado.
GASOLINAS DE AVIACION

La gasolina de aviacién es un combustible que contiene
.energia calorifica, 1a cual puede ser transformada on energia
mecdnica en un motor y esta energin mecdunica es utilizada
para producir impalso, el cual propulsiona los aeroplanos. Este
requerimiento es bdsico, desde el punto de vista que en la ac-
tualidad existen muchos liguidos que contienen energin cslo-
rifica pero giie no puede ser transformada en energia mecani-
¢a en los motores de avién comiin y corrientes,

Toda esta discusion sobre la transformacion de energia
uinicamente se refiere a motores de ignicion por chisps, va sea
de aviones ccmo de automéviles. Y para esto se necesita una
¢lage de combustible el cual les sea conveni nte y no cualquie-
ra que no llene las especificaciones de un buen funcioramiento
de la miquina,

Especificaciones de los combustibles.

Los requerimientos en el servicio de les ¢ ymbustibles de
aviacién son tales que pueden ser solamente r'canzados por
una mezcla de materiales; que en la situncién resente hace
que de una rama enorme de productos naturals:  elaborados,
se llegue a un producte final que llene perfect. ente las es-
pecificaciones; para lograrlo se han efectuado a través del
tiempo muchas mezclas pasando desde aleohol puro hasta log
hidrocarburos de diferentes pesos moleculares,

_Las gasolinas de aviacion difieren principalmente de las
gasolinas de automoévil en su volatilidad y en sus caracteris-
ticas antidetonartes. Lag propiedades mds importante de las

gasolinas de aviacién, en el orden de su importancia relativa
50M :

Volatilidad: Facilidad de evaporarse en el aire, sin la
formacién de taponamierntos en las tuberias.

Obviamente, si 1a relacién de evaporacién en el airve es
tal que el combustible no estd listo para quemarse ¢n el cilin-
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dro @i el t’ium;go de la chispa, este combustibl i

' € no airve
las otras propiedades sean contivenientes, porque si alm?x:l(tl‘sq?ig
l_()f componentes de) con)b.ustible quedan en el estado liquido,
esto no s6lo es deeperdicio, tino ademas daiia el cilindro &l
lavar el lubricante do las parcdes, anillos del piston, ete.

La determinacién de 1a volatilidad se lleva a cabo en un
aparato Engler (ASTM). Este método no da la temperatura
de ebullicion verdadera de los componentes individuales de la
gasolina de muestea, pero da una indicacion en la que se pue-
de confiar, que la volatilidad estd dentro de los limites reque-

ridog, loa cuales han sido determinados con la experiencia,

2.—Valor Antidctonante: [ste es expresado de dos ma-
neras en Indice de Qctano y en Indice de Operacién,

3.~~Por dHimo se tiene su estabilidad o que la resistencia
a formar polimeros resinosos, v sus propiedades corrosivas las
cuales dependen de su composicidn quimica.

Yu se explicé 1a funcidén de un combustible y sus caracte-
risticas, pero como complemento a lo anterior se puede agre-
gar, que para determinar una gasgolina de aviacion en sus ca-
racteristicar antidetorantes en funcién de la temperatura mé-
wima desarrollnda en In cabeza del cilindro. Cuando en estas
condiciones de temperatura se obtenga miximo golpeo, quiere
deeir que se empobrece Ia relacién combustible aire hasta 0.07
aproximadamente, o sen 7 eramos de combustible por cada
100 gr, de aire; se estd utilizando el método dg Aviacién o
Método F-3, el cual nos proporciona la informacién del com-
portamiento del combustible cuands el seroplano esta en ple-
no vuelo ¢ en otras palabras como funciona el combustible en
mezela pobre.

Dehida al incremento de la aviacidn y a las necesidades
creadas por la guerra, se necesito saber el comportamiento del
combustible en mezelas ricas sobrecargadas (alimentando el
combustible n prar precién vy sin limitar su consumo), para lo
cual se establecié un nuevo método que dé la calidad de las
gasolinas, en funcién de la potencia que desarrollan.

El Métedo de Sobrecarga o Método F-4 nos indica 12 po-
tenciz mAxima que podrd desarrollar un combustible en mo-
mentos en que el desarrollo de dicha potencia sea factor in-

dispensable, trles como el despegue, el paso brusco de veloci-
dad & una mayor, etc., sin que ocurran variaciones en el fuxn

i iento debido al golpeo. Una mezcla de este tipo tiene
gllozncfl(?é‘dcfl(zlc 11 grs. de combustible por cada 10(.) de aire.
Los resultados de este método se llaman Indice de Ope-

recién -4,
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INDICE' DE ANTIDETONANCIA (I. N.)

sithndose por consigufente una escala para el método
le méquinas trabajando al miximo de potencia sin
el consumo de combustible ; los Ingenieros de la Pratt
hney In desarrollaron basindose en los datos obteni-
lo un motor de dicha casa, midiendo !a potencia efec-
rroliada; el indice cero corresponde a cero de poten.
ivale a un octano F-2 cercano a 50, El 100 vuelve ‘a
wrrollado por el iso-Octano; y para los valores supe-
zoma la proporcién correspondiente a la potencia
ada.

o0 las experiencias se llevaron s cabo en un motor per-
te controlado, se puede decir,que su comportamiento
A\l de los motores que operan en los aeroplanos, y la
rd un caso especial de Indice de Operacidn.

iendo comprobado que el isopentano y el alkilado en
enen un fndice de antidetonancia constante, para un
te; por lo cual utilizando esta caracteristica se puede
al indice de cualquier otro componente de la gasolina
6n en mezcla binaria. Se escegid el alkilado debido
| presién de vapor por lo que se evapora con dificul-
pueden hacer mezclas faciles de manejar.

zando esta caracteristica del indice de antidetonancia
;, se puede deducir ¢! vaior del otro componente. El
:ontrado es el indice de Antidetonancia en mezcla
INDEX NUMBER 6 BIN), y la variacién dependerd
ite de las proporciones de los componentes en la

ma ecuacidén muy sencilla se puede despejar el valor
e de Antidetonancia en Mezcla:

N A) + (100 — X) (BIN B) = 100 {IN 3M).
100(IN M) — X(IN A)

100 — X

el alkilado ligero
t1o componente

;u de'-llA"

X) es-el % de "B"
mezcla A + B
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A continuacién un ejemplo:

INA = 143.3

B= Iso.Hexano

X = 3545

(100 — X) = @5
M mezela = 1048

100 (IN M) = X (IN A) + (100 — X) (BIN .B)
Sustituyendo;
104.8 = 0.35 % 148.8 + 0.65 X BIN B

Despejando ;
104.8 — 0.356 %X 148.
BIN B = 3
0.65
BIN B = 84.G

Esta ecuacién es vilida sélo cuando se utilicen mezelas
en que (?ly alkilado tenga una proporcién constante, por ser
Ia ccuacion una funcién lineal del indice de Antidetenancia.

Como 8e expuso, el objeto de este trabajo es la valuacion
de 1a fraccion de iso-Octanos de la nafta proveuniente del cru.
do de Poza Rica, y con €l objete de tener los datos necesarios
de Ins ventajas que reporten la ostencién del corte, tales como:
reduccién del alkilado, aumento de las cantidades de gasolina,
sustitucion de la mafta base, ete. .

La Nafta base o Nafta ligera utilizada para gasolina de
aviacién se obtiene por simple destilacién fraccionada y cu-
yos hidrocarburos principales son hexanos totales e iso.-Hep-
tano. L.a nafta elaborada cominmente tiene una temperatura
inicial de ebulliciéon en Destilacién Engler de 565°C a 58°C y
el 909 destila entre 71°C ¥ 72°C a 590 mm de Hg.

Se utiliza esta nafta de volatilidad de 71°C en el 90%
destilado debido a que la valuacién de estas nafias dieron los
mejores resultados, asf como sufiqientes datos expern.n}enta!es
para comparar sus cualidades antidetonantes en funcién de su
volatilidad. (Informe: "E\éah'x)acidn de naftas para la produc-

i soling de aviacién'). )
cién g:. ggfta base 71.¢ + 4.0 ml, de TEP/Gal, tiene un indice
de octano de F-4 de 90.5, y esta cifra corresponde & un indice
de antidetonancia de 58.0. Ahora bien calculando aproxima-
damente el fndice de antidetonancia en mezcla de la nafta
base (BIN) con los componentes y eua 10s % que se emplean
on las gasolinas de aviacién y este caso particular en el % que
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se hicleron 1as mezclas para lne demés determinaciones de BIN,
sa obtendrd una cifra do aédlo 30.0.

Este indice de nudidetonancia tan bajo indica que em.
pleando este Lipo de naftn base no es posible ofectuar una re-
duceién considerable en el alkilado necesario para preparar
loa distintos grados de gasolina de aviacion.

Este alkilado ligero, es una mezcla de isoparafinas pre-
dominando el is0-Octano (2-2-4 trimetil pentano), ademds de
otroe i80.Octanos e isoporafinas desde 1C, n Cy,. Siendo el prin-
cipal componente de las yasolinas de aviacidn, y esto es el que
se obtione a mayor precio; ol problema es utilizar una nafta 6
corte especial que se le asemeje en la {raccién de mejores ca-
racteristicas antidetonantes, por lo cual se escogio el de los
ig0-Octanos contenidos en el crudo de Poza Rica,

En 1ag determinaciosies hiechas en el laboratorio, se obtu-
vieron unas caracteristicas tales de este corte, que se pude
utilizar en mezclas semejantes a las anteviores. Kl dato que
a¢ tomd como base para poder coinpararlo, fué el indice de
antidetonancin en mezcla que indica & presenta mejor las ca-
racteristicas de los componentes de ln mezcela, ¥y no el indice
de octano de cada uno de los componentes. Il indice de anti-
detonancia en mezcla es de 61.3, el que comparado con
el 30.0 de la nafta, es un resultado altamente satisfactorio.

Todos estos datos y los subsiguientes estéin en sus respec:
tivas determinaciones y grificas en el capftulo V.

Ahora bien el izo-Octano comparado con la nafta 71.0
tiene un IN del doble, v puede ser aprovechado de esta ma-
nera, pero comparfindolo con el alkilado ligero tiene mucho
que desear, puesto que no se trata de hidrocarburos de alto
poder antidetonante sino una mezecla de isémeros los cuales la
mayor parte tienen bajo poder antidetonante; en caso de ha-
ber sido lo contrario una gran cantidad de alkilado hubiese
sido sustituido por estn nueva nafta.

Tenemos que para el iso.Cctano y el alkilado se obtuvie-
ron. los siguientes resultados,

- n 1e0.0 F-1 F-2
raccion Iso-Octanos 62.0 4.0
Alkilado ligero ‘1;’36 gﬁ.l

Para los resultados anteriores se utilizg 18 muestra sin

etxhzgr. Vv al agregar el antidetonante tenemos una diferencia
semejante :

Fmgci(‘m iso-Octanos + 4.0 ml TEP Gal .4 90.3
Alkilado ligere 4 4.0 mi TEP/Gal F-4 112.7

aq
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Estos rosultados demuestran la gran diferencin’ que hay
entre osles dos productos, por lo cual no se puede llegar a
sustituir nunca el primero por el segundo. '

Re aqui que cl is0-Octano tnicamente se puede utilizar
como sustituto de la nafia, In cual ademds do los hidroearbu-
ros arboreecentes tjenien ol hexano normal que ticne un indice
do 'octnno muy cercano al cero como todas las parafinas nor-
males,

Unicamente como complemento, a continuacién se ponen
;mot: cuantos valores de las diferentes escalas y sus equiva-
encias:

’ INDICE DE
TEP o 1C, Octase F-4 INDICE DE ANTIDETO-
B OPERACION NANCIA
0.14m} 102.60 105.4 104.2
0.16 102.70 105.7 104.5
0.16 102.90 106.1 104.8
1

0.17 103.00 106.4 106.

———dont 195 [P



IV~—~PROCEDIMIENTC EXPERIMENTAL




~Ei procedimionto experimental se puede dividir en dos

artes principales; 1a primera trata sobre el fraccionamiento

ol corte de 180-Octanos y 1a segunda sobre 1a mezcla de los
componentes puros y sus caracteristicas antidetonantes, asf co-
mo Ias propiedades do los productos obtenidos en este frac-
clonamiento, )

La destilacién fraccionada del corte se llevo a cabo en un
alambique con columna de alta eficiencia, como ya se explicé
anteriormente. La muestra por anslizar se tomdé del Fondo de
la torre Dopentanizadora, de la unidad de tratamiento N¢ 1
(Planta de destilacién primaria). Esta nafta depentanizada
contiene desde isohexanos hasta dodecanos, @

Este primer an#lisis y los porcentajes correspondientes
ge obtuvieron en la grifica registrada por el aparato ¢e des-
tilacién en ol Laboratorio. Temiéndose la temperatura del do-
mo contra volimenes conocidos destilados. El resultado, del
andligis cs el siguiente:

HIDROCARBUROS Porcietito de Volumen
iso-Hexanos 2.8
Hexano normal 11.2
iso-Heptanos 11.0
Heptano normal 6.0
1ISO.OCTANOS 14.3
Octano normal 5.6
Nonanos 1§.6
Decanos 1;-3
Undecanos 0'8
Dodecanos .

Con los datos obtenidos en este andlisis y con laa tablas
de constuntes fisicas, donde se vié 1a temperatura de ebulli-
ci-én de los diferentes isémeros del octano normal; se tiene una
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base para el procedimionto n seguir, El primero que destila
es ¢l 2-24 trimetil pentano a 91.83°C y el sogundo es el 2.2
dimetil hexano a 99.2°C; efectuando la media de las tempe-
raturas, s¢ obtiene 95.65°C, que es una temperatura de 4.0°C
mayor que ¢l primer isdmero, pero que a la vez evita que el
Haptano normal, con una temperatura de ebullicién muy cer-
cano, s¢c mezcle o se destile junto con los igo.Octanos, Como
el rendimiento en volumen 16gicamente baja por esta elevacién
de la temperatura inicial de ebullicién del corte, se efectué un
oorte a 91.5° C (incluye el 2.2.4 trimetil pentano). La tempe-
ratura de domo en la cual se efectud el término de esta desti-
lacién en el aparato Hypercal fué de 114.6°C o sea ¢l § metil
Heptano (iltimo de los is0-Octenos), Poriltimo se efectué co-
}n? .p;mto intermedio ¢l corte de 93.0°C como temperatura
nicial.

Una vez establecidas 1a8 condiciones de destilacién, o sea
la temperatura inicial y final, la presior atmosférica de 590
mm. de Hg. y con una relacion de reflujo 1:70, es decir que
por un segundo de destilacién se tienen 70 segundos de reflu-
jo; con lo que se obtiene un destilado de elevada pureza.

.. La segunda parte del trabajo experimental incluye la

determinacién de las caracteristicas del destilado y de la frac.
cién de la cual se oxcluyé el iso-Octano, asi como el efecto
producido en las mezeclas para gasolinas y su comparacion con
Jas mezclas de dichas gasolinas con los productos originales.

Para tener una base comparativa se determiné el indice
de antidetonancia del alkilado con 4 cc/gal, cuyo valor es de
143.3. Partiendo de este dato se prepard una mezcla de 65%
de IC; y 86% de alkilado + 4 c¢cTEP/gal cuyo valor (BIN)
es 104.8.

Con estas proporciones se hicieron mezclas semejantes
pero sustituyendo el alkilado por los cortes de iso-Octanos
(956.6°C a 114.6°C) se obtuvo un IN de 61.3, el cual es bas-
tante bajo en comparacion con el que se obtiene con el alkilado
ligero. Eso dumostré que la substitucion que se creyd posible
llevar a cabo ,esto es emplear el corte de 95.5 a 114.5 en vez
?_ola)lalkilado ligero en la preparacién de gasaviones, no es fac-
ible.

Andlisis posteriores indicaron que ese corte incluye en
cantidad predeminante isdmeros de caracteristicas antideto-
nantes mis bajas que las del 2.2-4 trimetil pentano.

Al corte de 91.5 a 114.5 se 12 hizo un fraccionamiento
posterior y mds detaliada, obteniéndose 6 cortes a los cuales
se les determing su [ndice de Octano en F-1, con lo cual se vié
que no era uniforme, teniéndose 2 fracciones de occtanaje re-
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Iativamente altos pero sin llegar a igualars 1ki-
lade, y 2 de octanaje hmxtaut% bajo?el prh 1::-’ nc(,e;}tf ‘:Lfﬂ:;_
taminé con el Heptano normal, v si tratara de eliminar esta
fraccidn de baja caracteristicn antidetonanté se legaria a la
tetnperatura deol corte a 95.5. '

Igualmente al corte de 95.6 a 114.5 s lo hizo una re-
demtilacién con el fin de ver como ee comportarian los distintos
is6meros contenidos en esns nuevas fracciones.

Sin embargo entre los componentes que se utilizan en la
elaboracién de las gasolinas de aviacién figuran la nafta li<
gora, que incluye la fracciones Co a C.. El hexano normal es
un hidrocarburo saturado lineal de caracteristicas antideto-
nantes cercanas a cern y por lo tanto el BIN de la nafta ligera
os bajo, esto es de 30, Tomando lo anterior en consideracién,
el corte de iso.Qctanos pucde emplearse como un sustituto de
la Nafta basze,

Pero este sustituto en las gasolinas de aviacién tnica-
monte se puede utilizar con ventajas, debido a su BIN relati-
vamente hajo, en gasolinas del grado 91/98 porque en las
de 100/130 no se lograria el ahorro del alkilado que se estd
buscando,

De las cabezns y colas mezcladas se hicieron determina-
clones parecidas, donde s8¢ observé que se pueden utilizar per-
fectament? en la manufactura de Supermexolina debido a que
Ia extraccidn de la fraccion de iso.Octanos no afecta en las
caracteristicas y andemds en esta mercla anicamente se utilizé
ceren del 10 nl 15% mas de TEP, in que es una cantidad rela-.
tivamente pequefia.

Las determinacione de Mexolinas ya no 3¢ efectuaron de-
bido a que si e habia obtenido el indice de octano de las su-
permexolinas, es logico que siendo menor el de las primeras
tambidn darian resultados parecidos. .

Como una recopilacién de los datos de la preparacién de
la gasoling de avincion de grado 91798, tenemos gue su com-
posicién os !a siguiente:

Alkllado Ligero 36.0%
Nafta ligera 50.0%
iso-Pentano 15.09%

4.0 ml de TEP/Gal,

5 cambiando ia
Y preparando este miamo gasavion, pero do |
nafta ligera por el corte de iso-Octanos, se vié que estando
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dailatm de especificacitn, la reduccién del alkilado se hace
“notar:

Alkilado ligero

26.0%
is0-OCTANOS (95.5 a 114.5) 54.0%
iso-Pentano 21.0%

+ 4.0 ml de TEP/Gal.

“ Con lo cual se puede aumentar la prodaceién de gasolina
‘de 'aviacién utilizando cste corte.
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CARACTERISTICAS DE LA NAFTA DEPENTANIZ
(Fondo DC,, Unidad de Tratamiento N°1)

Peso Especifico a 20/4° C 0.733
Grados A.P.L 60.5
DESTHLACION ENGLER a 590 mm de H
Temperatura inicial de ebullicién 67.0 T
El 5 porciento destilé a 78.0
10 83.0
20 82.0
130 96.0
410 104.5
50 115.0
60 126.0
70 188.0
RO légg
90 168.
, 90 " " 173.0
Temperatura final de ebullicién 202.0 C
Porciento destilado 99.0
Porciento de residuo 1.0
Porciento de pérdida N 0.0
Presién de vapor Reid, 1bs/pulgada® . 1.72
Peso molecular 121.5
Susceptibilidad al TEP. Octano F-1.Cctano |
40.3 38.8
Base
+ 0.6 ml TEP/Gal 47.4 48.7.
+ 1.0 53.6 54.5
4+ 1.5 58.4 59.8
+ 2.0 62.3 62.2
+ 3.0 68.0 §7.8
+ 4.0 72.0 70.8



Muestra: Fondo DC,.
DESTILACION HYPERCAL., A 8590 mm de Hg.
Vol. Liguido %

Iso-Hexanos 9.8
Hexano normal 11.2
Iso.Heptanos 11.0
‘Heptano normal 6.0
1SO.OCTANOS 14.8
QOctano normal 5.6
Nonanos 16.6
Decanos 15.2
Undecanos 5.6
Dodecanos 0.8

100.0

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE ISO-OCTANOS.
Muestra: Iso-Octano (Corte de 95.5 a 114.5 C).

Peso Especifico a 20/4 C 0.741
Peso molecular 116.5
DESTILACION ENGLER. A 590 mm. de Hg.
Temperatura inicial de ebullicién 101.0C
El § porciento destilo a 102.6
, 10 102.8
. 20 108.0
30 103.2
40 103.5
50 '104.0
60 104.2
»w T0 104.6
,, 80 105.0
» 90 106.0
95 107.0
Temperatum final de ebulhcién 116.0 C
Porciento destilado 99.0
Porciento de residuo 1.0
Porciento de pérdida 0.0
Octano F-1 62.00
Octano F-2 64.0
Octano F4 (4 4.0 ml TEP/gal 9.

Indice de operacién (+ 4.0 ml TEP/gal) 78.0
Indice de antidetonancia (+ 4.0 ml de TEP/gal) 61.3
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STICAS DE LA "MEZCLA N» Vi W
o-Hexanos 5.0
w-Octanas (85,5 a 114,56 C) 85,0 %
+ 4.0 m! TEP/gal.
0 20/4 C 0.692
N ENGLER. A'B%0 mm. de Hy.

inicial de cbullicion $2.0°C

nto destild a $7.0

59.0:

60:5

63.0

66.0

70.0

78.0

86.0

95.0

106.0

o ‘111.6.

final de ebullicién 117.0

stilado 98.5

residuo 1.0
pérdida 0.5

96.4

aracion 86,9

o-octancs (95.6 & 114.5) 61.3.

o:Hexanos 84.0

SION HYPERCAL DE LA MEZCLA DE ‘IS0
OCTANO (955 a 114.5)

Vol. Liquido %
15.5 a 105.0C) 33:0
105.0 a 110.2 C) 39.0
y110.2 a4 112.0 C) 25.0
y112.0a 1146 C) 6.0
100.0
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CARACTERISTICAS DE LOS CORTES.

CORTE: I 4 I v
Peso Especifico 20/4 C  0.785 0.709 0.729 0.709
Grados AP.1. 41.8 67.0 61.8 67.0
Peso molecular 111.1 118,8 122.9

Octano F-1 94.6 44,0 5b.5

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA I DE CABEZAS
Y COLAS.

Muestra :Nafts depentanizanda excluyendo la fraccion de 95.5

a114.5 C.
Peso especifico a 20,4 C 0.734
Grados A.P.L 60.2
Presién de vapor Reid, lbs/pulgada 2.85
DESTILACION ENGLER. A 590 mm. de Hg.
Temperatura inicial de ebullicién 66.6 C
El § porciento destiléd a 78.0
10 83.0
20 89.0
30 96.5
40 107.5
50 120.0
60 137.0
70 146.0
80- " 164.5
» 90 ” 168.0
" 95 " . " 178.0
Temperatura final de ebullicién 198.0
Porciento destilado 99.0
Porciento de residuc 1.0
Porciento de pérdida 0.0
SUSCEPTIBILIDAD AL TEP, Oc¢tano F-1 Octano F-2
Base 6.0 36.8
+ 0.5 ml TEP/gal 44.0 45.0
+ 1.0 49.3 51.0
+ 1.5 H4.5 56.0
+ 2.0 59.0 59.8
+ 3.0 64.0 64.7
+ 4.0 67.0 67.4



CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE 1SO-OCTANOS.
Muestra: Corte de 91.5 & 114.5 de la. nafta depentanizada,-

DESTILACION HYPERCAL.

Corte A (de 91.52 92,9 C)
Corte B (De 92.9 a 955 C)
Corta- C  (De 95.5 2 101.3 C)
Corte D (De 101.3 a 110.0 C
Corte E (De 1100 a 11183 C
Corte F (De 111.3 2 114.56 C)
Pérdida

CARACTERISTICAS DE LOS CORTES.

CORTE. A.

Peso Especifico 0.711
Grados A.P.I. 664
Peso molecular 106.0
Octano F.1 45.7

B.
0.770
51.8

72.0

C.

0.785 0.728
61.8

47.8
108.6
92.1

D.

114.8

56.5.

Vol. Liquido %

17.6
10.4
17.6:
1706 &
17.6
184

0.8

100.0.

E‘

0,718 0.739

-65.9
116.5
38.9

4590
119.6°
53.2



“CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA Il DE CABEZAS
Y COLAS.
" Muestra: Nafta depentanizada, excluyendo la fraccién
de 91.5 a 114.5°C

Peso especifico 20/4 C 0.732
~Presién'de vapor Reid, 1bs/pulgada? 8.89
DESTILACION ENGLER. A 590 mm. de Hg.
Temperatura inicial de cbullicién 64.0C
El B porciento destilé a 71.6
10 80.0
»w 20 87.0
» 30 96.5
» 40 109.0
» 60 124.0
n 60 137.0
w 70 1456.5
» 80 156,56
» 90 167.5
w95, " 176.0
Temperatura final de ebullicién 199.0C
Porciento destilado 99.0
Porciento de residuo 0.6
Porciento de pérdida 0.5
SUSCEPTIBILIDAD AL TEP. Qctano F-1
‘Base 32.0
+ 0.5 m! TEP/gal 41.1
+ 1.0 47.7
+ 1.6 53.3
+ 2.0 58.0
+ 3.0 63.8
+ 4.0 65.0



CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA Il DE CABEZAS
Y COLAS.

Muastra: Nafta deoentanizada, excluyendo ia fraccién
de 91.5 a 114.5°C

Peso especifico 20/4 C 0.782
Presién de vapor Reid, 'hs/pulgada? 8.39
DESTILACION ENGLER. A 590 mm. de Hg.
Tempemtum inicial de cbullicién 64.0C
El b porciento destile a 715
o 10 80.0
» 20 87.0
» 30 96.5
» 40 109.0
» b0 124.0
» 80 137.0
w 70 145.5
» 80 1565.5
w 90 167.5
w 95 178.0
Tempemtura final de ebullicién 198.0C
Porciento destilado 99.0
Parciento de residuo 0.6
Porciento de pérdida 0.6
SUSCEPTIBILIDAD AL TEP. Octano F-1
Base 32.0
»w + 0.5 ml TEP/gal 41.1
+ 1.0 47.7
+ 1.6 " 53.3
+ 2.0 58.0
+ 3.0 63.8
+ 4.0 66.0



CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE {SO'OCTANOS.

8

i

Muesitra: Nafta dopetnanizada, corté de 98.07a 1145 C.

Peso Especifico a 2074 C
Grados A.P.1,

MEZCLA N Il

Iso-Hexanos
Js0-Octanos (93.0 a 114.5)

+ 4.0 ml TEP/gal

0.738.~
59.2

65.0 %.
35.0 %.

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA N IIL

Octano F-4

Indice de operacitn
Indice de antidetonancia
BIN de los is0-Octanos
BIN dé los iso-Hexanos

51

95.0
84.8
76.0
56.0
84.0.
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CARACTERISTICAS DEL ALKILADO LIGERO,

Peao espeeifico 2074 C 0.898
Grados A.P.L. 70.0
Presién de vapor Reid, Ibs/pulgada? 1,82
DESTILACION ENGLER. A 590 mm. de Hg.
Temperatura inicial de cbullicidn 83.0C-
El & porciento destild a 88.6
v 10 " 89.0
. 20 v ‘91.5
» 30 " 92,3
., 40 " 94.0
50 " 95.0
w 60 " 95.5
» 70 " 96.0
" 80 ” 97,5
» 90 " " 99.0
w 95 " " 101.0
Temperatura final de ebullicién 115.0
Porciento destilado 98.0
Porciento de residuo 1.0
Porciento de pérdida 1.0
Octano. F-4 S°TEP. 95.0
Indice de operacién 84.8
Indice de antidilonancia 76.0
Octano F-4 (-+ 4.0 m! de TEP/gal) 112.7
Indice de operacién (4 4.0 ml TEP/gal) 141.4

Indice de antidetonancia (4 4.0 mi TEP/gal} 143.3



DESTILACION HYPERCAL.

Vol liquido %
Pentano normal 0.6 %
Iso-Hexanos 1.4
2-2 Dimetil pentano
24 " 4800
2.2:3 Trimetil butano .
Iso-Heptanos 10.1
2.2 trimetil pentano 29,3
[50-Qctanos 29.8"
Octano normal 10.4-
Nonanos 10.8
Decanos 1.6
Pérdida 1.2
100.0
CARACTERISTICAS DE LOS 1SO-HEXANOS.
Peso especifico a 20/4 C 0.683
Grados AP.L 80.6
Presién de vapor Reid, lbs/pulgada® 7.82
DESTILACION ENGLER. A 590 mm. de Hg.
Temperaturs iricial de ebullicién 49.0 C
El 5 porciento destild a 50.2:
10 50.4
20 50.6
30. 51.0:
40 51.4.
50 51.6
60 62,0
70 1" >52.“:
80 " 52.8
90 " (2] 53’4
. 95 " " o 53.8
Temperatura final de ebullicién 55.4
Porciento destilado 98.0
Forciento de residuo .}g

Porciento de pérdida
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E CARAC‘I'ERIS‘I‘ ICAS DE LA MEZCLA Nt IV,

y ado ligero '85.0,%
Iso-Hexanos 65.0'5%
‘Octano . F4 ICy + 0.16
Indice de operacién 1061
Indice de autidetonancia 104.8
BIN de los jso.Hexanos 84.0
IN del alkilado (+ 4.0 ml TEP/gal) 148.8
CARACTERISTICAS DE LA NAFTA LIGERA.
Peso especifico a 20/4 C 0.682
Presién de vapor Reid. lbs/pulgadas® 5.70
DESTILACION ENGLER. A 590 mm. de Hg.
Temperatura inicial de ebullicion 56.0 C
El b porciento destilé a B7.5
10 58.0
- 20 586
80 59.6
40. 60.0
£0. 81.0
80 62.0
10: " 63.5
4 80 ﬁ,, 68.0
90 " 710"
95 78.0
Temperatura final de ebullicién 89.5
Porciento destilado 99,0
Porciento de residuo 1.0
Porciento de pérdida 0.0



CARACTERISTICAS DE LAS SUPERMEXCLINAS:

Supermexolina 1 11
Gasolina Dubbs: C, & C;, 40% o
Gasolina Perco: C, & Cy; 20", 0%
Nafta ligera: 6, y b, 22, 22,
“Alkilado pesado: Cy, a C,, 2, 3,
Isopentano _ 15,
Mezcla cabezas y colas (95.5 a 114.5) 20,,
"Mezcla cabezas y colas (91.5 2 114.5) —
ml TEP/gal 2 2.2
Octano F-1 80 80
CARACTERISTICAS:
Paso especifico a 2074 C 0.713 0.714
Presidon de vapor Reid, tbs/pulg.? 6.24 6.47
DESTILACION ENGLER. A 590 mm de Hg.
Temperatura de ebullicién 37.0C  88.0
5 porciento destilé a 47.0 47.0
10 50.0 561.0
20 56.6 57.5
30 63.0 64.0
» 40 72.0 72.6
. 50 84.0 84.0
n 60 98.5 100.0
» 10 117.0 128.0
80 140.0 144.0
w 90 o 184.0 166.0
. 9, " 179.0  180.0
Temperatura final de ebullicién 206.0 204.0
‘Porciento destilado 98.0 98.0

I
10%

22,
16,

20,
2,2 1y

0.715
6.34

36.0
46.0
50.6
57.0
64.5
72.0
85.0
101.0
124.0
145.0
167.6
184.0
206.0
98.0



CARACTERISTICAS DE LOS GASAVIONES.

Muestra: Gasolina de aviacién 91/98. 1 I
Composicién :
Alkilado ligero 35.0%% 25.0%%
Nafta ligera 50.0,, —
Isopentano 15.0,, 21.0,,
Isooctano (95.5 a 114.5 C) — 54.0,,
ml TEP/gal 4.0 4.0
CARACTERISTICAS.
QOctano F4 98.0 98.0
Presion de vapor Reid, lbs/pulg.? 6.63 5.5
DESTILACION ENGLER. A 590 mm de. Hg.
Temperatura inicial de ebullicién 37.0 86.0
El 10 porciento destildo a 55.0 63.0
50 72.0 101.0
w 90 98 0 106.0
Temperatum final de ebull: cion 15.0 121.0
Porciento destilado 99 0 99,0
Porciento de residuo 1.0 1.0
Porciento de pérdida 0.0 0.0
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V1.—CONCLUSIONES




1*—Lns caracteristicas del corte do iso-Octanos (96.6 a 114.5)
no llenaron 1as aspiraciones y condiciones para poder sus-.
tit?irigl alkilado ligero en la preparacion de gasolinas de
aviacién,

2%—Este corte por sus mejores caracteristicas antidetonantes
por contener unicamente hidrocarburos arborescentes,
puede suplir y con ventaja a la nafts ligera.

J°—Las supermexolinas obtenidas llenan las especificaciones
con un ligero aumento en la cantidad de TEP.

4+—Debido a la utilizacit’m'del corte se puede ahorrar alkilado
y preparar & In vez mas gasolina de aviacidon.
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