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Resumen

El Fuel Oil se obtiene a partir de los residuos obtenidos en los procesos de refinacion,
mezclados con fracciones provenientes de la destilacion atmosférica, destilacion al vacio
y componentes de craqueo catalitico. El objetivo principal del articulo es evaluar
mediante un estudio fisico-quimico del Sistema de Calidad del combustible Fuel Oil
N°6, para ello se realizo un estudio experimental en el laboratorio de control de calidad
de la central térmica Esmeraldas. Se tomd cuatro muestras promedio cada mes de
funcionamiento continuo de las unidades de generacidn, las cuales seran analizadas y
sus resultados seran compilados en tablas Excel para determinar si cumplen con los
valores permisibles. Luego del andlisis de los resultados se determin6 que no existe
diferencias significativas en los valores establecidos en la norma NTE INEN 1983
determinando que las muestras del combustible fuel OIL N°6 analizadas cumplen con

las normas establecidas, garantizando un producto de buena calidad.
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Abstract

Fuel Oil is obtained from the residues obtained in refining processes, mixed with
fractions from atmospheric distillation, vacuum distillation and catalytic cracking
components. The main objective of this article is to evaluate, through a physical-
chemical study, the Fuel Oil No. 6 Fuel Quality System, for which an experimental study
was carried out in the quality control laboratory of the Esmeraldas thermal power plant.
Four average samples were taken each month of continuous operation of the generation
units, which will be analyzed and their results will be compiled in Excel tables to
determine if they meet the permissible values. After analyzing the results, it was
determined that there are no significant differences in the values established in the NTE
INEN 1983 standard, determining that the samples of fuel oil No. 6 analyzed comply

with the established standards, guaranteeing a good quality product.

Keywords

Physicochemical; fuel; generation; refining.
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Introduccion

La Central Térmica Esmeraldas es una empresa de generacidon de energia que opera
sobre la base de motores de combustion interna, trenes motrices y generadores. Como
fuente de combustible, Termo Esmeraldas utiliza dos tipos de combustibles, el fuel oil

N° 6 y el diésel oil como productos principales en el proceso productivo (Gallo, 2018).

El diésel se usa para arrancar, detener y arrancar las unidades y el diésel es para arrancar
el motor para que comience a trabajar usando un sistema de aire comprimido para
vencer la inercia y comenzar el ciclo de trabajo. Durante la operacion inicial, los gases
de combustion generan calor, que se utiliza para calentar el agua desmineralizada en la
caldera de la unidad hasta obtener vapor a la presién y temperatura ideales, que puede
calentar el aceite combustible (petroleo crudo residual) utilizando la potencia del
motor. Después de calentar el sistema con el vapor generado por el escape y el motor
alcanzando mas de 3800 kW, se enciende la mezcla restante de petroleo crudo y diésel,
por lo que la generacion de energia comienza con un suministro con fugas. De modo
que la caldera o la unidad de operacién o disipacion de calor se convierte en las unidades
generadoras en la caldera se utilizan para producir vapor, y parte de este vapor se utiliza
para calentar el resto de la tuberia de petréleo crudo desde el tanque receptor hasta el
tanque intermedio, y desde donde pasa al lavador y de alli al tanque de tratamiento.
Desde este tanque de mantenimiento se dirige a las unidades de combustible

(BOOSTER) y finalmente al motor de combustién interna (Romo, 2012).

Un motor es una maquina que genera energia quemando combustible en un volumen

de aire previamente comprimido a alta presion mediante el movimiento de un piston.
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Por ser una maquina que produce potencia se le denomirn

a motor, y debido a que la

combustion se da internamente se le denomina motor de combustion interna (Romo,

2012).

Metodologia

Los andlisis fisicos y quimicos se realizaron en el Laboratorio de Energia Térmica

Esmeraldas, Procedimientos experimentales:

Recogida de muestras

Primero: Utilizar recipientes tapados limpios y secos para evitar la contaminacién y

alteracion de los resultados de la muestra a analizar; Segundo: los contenedores deben

estar debidamente etiquetados para evitar cualquier confusion entre las muestras;

Tercero: Limpie el exterior de la entrada de la muestra (punto de muestreo: salida del

filtro automatico - entrada del motor; Cuarto: Abra la valvula y deje que fluya un poco

de aceite en el tanque; Quinto: Muestreo, sellado de contenedores, limpieza, muestreo

y toma de muestras al laboratorio para los andlisis pertinentes.

Andlisis Fisicoquimicos

Viscosidad cinemdtica

Equipos

e Viscosimetros

e Sujetadores de Viscosimetros

e Baio a Temperatura Controlada

e Control de Temperatura

e Dispositivo para la Medicion de la Temperatura dentro del rango de o a 1002 C

e (Cronometro
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Reactivos y Materiales

e Acido Crémico Solucién de limpieza,
e solventes volatiles de petréleo o nafta, (solvente aromatico como tolueno o xileno)
Procedimiento

+Caliente el recipiente original, en un Bafio Maria, 60 2°C durante una hora.

*Agite completamente la muestra con una varilla apropiada de longitud suficiente como
para que llegue al fondo del recipiente. Continte agitando hasta que no quede nada de

suciedad o cera pegada a la varilla.

* Tape herméticamente el recipiente, y agitar vigorosamente durante 1 minuto para

completar la mezcla.

* En muestras altamente parafinica o de combustibles con alta viscosidad cinematica,
puede ser necesario incrementar la temperatura de calentamiento por encima de los
60°C para realizar una mezcla adecuada. La muestra debera ser lo suficientemente fluida

como para facilitar su agitacion y movimiento.

Vierta una cantidad suficiente de muestra para llenar los dos viscosimetros en un

recipiente de vidrio de 100 ml con la tapa retirada
Sumerja durante 30 min. el matraz en el bafio de agua hirviendo

*Retire el recipiente del bafio, con la tapa cerrada herméticamente, y sacuda durante

60s.

*Cargue el viscosimetro. Si la muestra contiene particulas sélidas, realice el filtrado

durante la carga a través de un filtro (75-pum)

*Deje que el viscosimetro cargado siga en el bafio por un tiempo suficiente para que

alcance la temperatura de ensayo.

*Treinta minutos deben ser suficientes excepto para los productos con elevadas

viscosidades cinematicas.
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*Luego, con la muestra fluyendo libremente, mida, en segundos, dentro de o.1s, el
tiempo requerido para que el menisco pase cronométricamente desde la primera marca

a la segunda.

*De las dos medidas de tiempo de flujo, calcular dos valores determinados de la

viscosidad cinematica.

* Si las dos determinaciones de viscosidad cinemadtica, calculada a partir de las
mediciones de tiempo de flujo, concuerdan con las cantidades establecida para la
determinabilidad segun el producto, utilice el promedio de estas determinaciones para
calcular el resultado de la viscosidad a ser reportada. Registre el resultado. Si las
determinaciones de la viscosidad cinemadtica no concuerdan con la determinabilidad
establecida, repita las mediciones de los tiempos de flujo después de una completa
limpieza y secado de los viscosimetros y filtrado de la muestra (cuando sea

requerido)(ASTM445, 2016).

Contenido de agua y sedimentos

Equipos
v" Centrifuga
v Tubos de centrifuga:
Reactivos
v Tolueno
v desemulsionantes
Procedimiento
- Llene cada uno de los dos tubos de centrifugacion hasta los 50 ml
-Usando una pipeta, agregue 50 ml de agua saturada solvente (tolueno).

-Tapar los tubos con fuerza y agitar vigorosamente hasta que los contenidos estén bien

mezclados.

Pégina28

©OS06 Tanya Cardenas


https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index
mailto:Contacto@revistasocialfronteriza.com

REVISTA SOCIAL FRONTERIZA
ISSN: 2806-5913

REVISTA SOCIAL Vol. 2 NUm. 4 (22-46): julio - agosto 2022

Contacto@revistasocialfronteriza.com
Editorial: Complementos en la Ciencia

DOI: 10.5281/zen0d0.6799022

-Afloje los taponesen los tubos y sumerja los tubos paraio thin en el bafio mantenido a

60*1°C(140 *1.8°F).

-Apriete los tapones e invierta nuevamente los tubos para asegurar que el aceite y el

solvente se mezclen uniformemente y se agiten.

-Coloque los tubos en las copas de mufiones en los lados opuestos de la centrifuga para

establecer un estado equilibrado.
-Girar durante 10 minutos

Inmediatamente después de que la centrifuga descanse siguiendo el giro (asegurese de
que los tubos se llevan inmediatamente a una posicion vertical posicion después de que
la centrifuga se detiene porque los resultados pueden ser afectados si los tubos se

apoyan en angulo), lea y registre
Procedimiento con horno de resistencia

* Preparacion de la muestra: pesaje en un bote de combustion la cantidad adecuada
de muestra de acuerdo con la Tabla 2. Agregue100 *5 mgde pentoxido de vanadio y
cubrir completamente la mezcla. con Alundum.

* Combustion y titulacion: coloque el barco en el lugar fresco Porcidn del tubo de
combustion, cerca de la entrada. Para proceder Con la combustidn, empujar el barco
que contiene la muestra. progresivamente en la zona mas caliente del tubo de
combustidon usando El equipamiento proporcionado por los fabricantes. El barco
debe avanzar lo mas rapidamente posible de acuerdo con la tasa de Evolucion del
S0,. Agregue la solucion KIOsestandar apropiada (Tabla 2) al absorbedor para
mantener el color azul. Si la solucion absorbente se vuelve completamente incolora,
deseche la determinacion. Hacer K105 adiciones como la tasa de evolucion de El S0,
disminuye de tal manera que, cuando se completa la combustidn, la intensidad del
color azul es la misma que la intensidad inicial. La combustion se completa cuando
este color permanece durante al menos 1 min. Registre el volumen de solucion K103

requerido para valorar elS0,evoluciono.
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* Determinacion en blanco — Hacer una determinacion en blanco siempre que un
nuevo suministro de barcos de combustidn, materiales, o Se utilizan reactivos. Siga

el procedimiento anterior, pero omita la muestra.

% contenido de azufre Peso de la muestra paraNormalidad de la norma

ser tomado, mg Solucién KIO3 para la titulacion
oaz 100 a 200 0,006238
2aj5 101 A 200 0,01248
5a10 102 a 200 0,06238
mas de 10 nota 2 nota 2

Calcule el azufre contenido de la muestra como sigue:
Azufre masa% = (100 (V =V )xFxC) /W
Dénde:

V = solucion estandar de K105, mL, utilizada en el andlisis,

V,, = solucion de K105 estandar, ml, utilizada en la determinacion del blanco,

Fs = factor de estandarizaciéon

C = equivalente de azufre de la solucién deKIOzestandar utilizada en el andlisis, mg /

mL

W = miligramos de muestra utilizados en el andlisis(ASTM1552, 2007).
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Punto de Escurrimiento

Equipos

* Tubos en U de vidrio

* Termometros: termometros que tienen un rango de —38 a + 50 ° ¢
* Ensayo de temperatura de fluidez en bafio

* Manoémetro de mercurio

= Controlador de vacio automatico

Procedimiento

» Verter la muestra como se recibio en el tubo en U de fluidez estandar limpio y seco,
sin contacto con las paredes superiores del tubo, hasta la altura vertical de la muestra
en el tubo en U

* Insertar en una pierna de cada tubo en Un termdmetro en un corcho que ha sido
ranurado para permitir el paso del aire. El termometro debe colocarse enel centro
del tubo y su bulbo sumergido

= Fije el tubo en el bafio a la temperatura especifica, sumergido a una profundidad de
aproximadamente 75 mm. Controlar las temperaturas de bafio y muestra dentro de
61° Cy 60.5 ° C respectivamente,

* Mantener la muestra a la temperatura especificada para 30 min *30s, con el tubo en
U conectado a la automaticacontrolador de vacio, y la llave de paso o pinza-pinza
abierta enrolle la rosca en la polea unida al sincronomotor. Gire el interruptor de
encendido a la posicion ON.

* Aspire automaticamente al tubo en U a la velocidad prescrita.

= Observe cualquier movimiento de la muestra durante un minuto intervalo que es el
tiempo requerido para aplicar 152 mm Hgaspirar a la muestra en el tubo en U.

* Desconectar de inmediatoel tubo en U del controlador de vacio automatico, apague
el interruptor de encendido y rebobinado del hilo. Si el espécimen tienemovido 2
mm o mas durante el tiempo (1 min) la succién fueAplicado, el espécimen se
considera fluido a la temperatura dela prueba.

= Reportar la fluidez de la muestra a una determinada temperatura de la siguiente

manera:
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— Si la muestra cumple las condiciones de flujo, informe de fluidez: “Fluido a

(temperatura de prueba) o fluidez a (temperatura de la prueba): "Pasar”.

— Si la muestra no cumple las condiciones de flujo, informe la fluidez: "No es fluido

a

(temperaturade prueba) "o fluidez

Falla"(ASTMDg7, 2005).

OESS

Tanya Cérdenas

a (temperatura de prueba):"

Pa’gina32


https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index
mailto:Contacto@revistasocialfronteriza.com

REVISTA SOCIAL

FRONTERIZA

Resultados y Discusion

El proceso de muestreo

REVISTA SOCIAL FRONTERIZA

ISSN: 2806-5913
https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index
Vol. 2 NUm. 4 (22-46): julio - agosto 2022
Contacto@revistasocialfronteriza.com

Editorial: Complementos en la Ciencia

DOI: 10.5281/zenod0.6799022

El muestreo se realizo tomando tres muestras de Fuel oil #6 en el tanque de

almacenamiento JS-S13, tanque de sedimentacion o diarioJS-S17 y antes de entrar a los

motores en el modulo de Booster o de combustible, al mes en funcionamiento continuo

de las unidades de generacion eléctrica.
Andlisis de datos:

Tabla 1. Viscosidad cinematica

Tanque JS-S13 Tanque JS-S17 BAHIA 1 BAHIA 2
Muestra Resultado Resultado Médulode  Modulo de
Booster Booster
1 620,32 406,12 331,27 328,8
2 590,69 362,64 262,42 261,12
3 589 358 284,1 280,9
4 535,86 365,25 397,95 386,5
5 692,1 379,32 596,34 595,47
6 698,7 368,15 12,7 114
7 644,08 410,23 406,36 411,45
8 586,74 236,2 210,2 208,6

QOSG Tanya Cardenas
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Tanque JS-S13 Tanque JS-S17 BAHIA 1 BAHIA 2
Muestra Resultado Resultado Moé6dulo de Moédulo de
Booster Booster
1 o o o o
2 o o o o
3 o o <0,1 <0,1
4 o o o o-
5 o o 0,1 0,1
6 0,27 0 0,17 0,12
7 o o o} o
8 o o o o)
Tabla 3. Gravedad api
Tanque JS-S13 Tanque JS-S17  BAHIA1 BAHIA 2
Muestra Resultado Resultado Modulo de Modulo de
Booster Booster
1 11,63 12,56 13,03 13,03
2 11,01 12,84 13,5 13,5
3 9 12,12 15,6 15,7
4 13,03 13,56 12 14,2
5 12,36 12,59 12,5 12,4 <t
e
6 12,1 12,48 16,4 16,4 =
~O
o
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7 8,092 11,2 10,83 10,98
8 12,1 13,96 14,24 14,15
Tabla 4. Densidad

Tanque JS-S13  Tanque JS-S17 BAHIA 1 BAHIA 2

Muestra Resultado Resultado Modulode  Moédulo de
Booster Booster

1 979,72 9734 970 970,23
2 977,81 971,51 967,1 967,1

3 1006 979,75 960,9 960,34
4 970,23 987,2 977,2 969,5

5 97,5 965,52 082,1 982,1

6 084,05 971,41 956,08 956,08
7 994,97 981,5 982,09 981,09
8 976,52 964,03 962,18 962,77

Tanya Cérdenas
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Tabla 5. Punto de inflamacion

Tanque JS-S13 Tanque JS-S17 BAHIA1 BAHIA 2
Muestra Resultado Resultado Moédulo de Modulo de
Booster Booster
1 8o 8o 77,5 79,1
2 84 75 75 74
3 61,1 65 58,9 60
4 84 89 87 89
5 85 88 79 75
6 8o 83 70 70
7 89 o1 83 86
8 84 78 75 75
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Viscosidad cinematica
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Tanque JS-S13 Tanque JS-S17 BAHIA 1 BAHIA 2
Muestra Resultado Resultado BOMBA BOMBA
SUPPLY SUPPLY
1 620,32 406,12 331,27 328,8
2 590,69 362,64 262,42 261,12
3 589 358 284,1 280,9
4 535,860 365,25 397,95 386,5
692,1 379,32 596,34 595,47
6 698,7 368,15 12,7 14
7 644,08 410,23 406,36 411,45
8 586,74 236,2 210,2 208,6
y 619,68625 360,74 325,1675 323,355
Grafico
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Al observar los resultados de Viscosidad cinematica medidos en ¢St de la toma de
muestra en los tanques JS-S13, tanque JS-S17, Bahia 1 y Bahia 2 se observa que existen
diferencias significativas entre ellas y el rango permitido sabiendo que las
especificaciones para el mismo son de 510 a 700 cSt, Esta magnitud es muy importante
conocerla al disefnar conductos para fluidos, acueductos, oleoductos, en las fabricas para

el bombeo y traslado de los materiales que se procesan.

Contenido de agua y sedimento

Tanque JS-S13  TanqueJS-S17  BAHIA 1 BAHIA 2
muestra Resultado Resultado @ Moédulode Modulo de
Booster Booster
1 o o o o
2 0 0 0 0
3 0 0 <0,1 <0,1
4 0 0 0 o-
5 o o 0,1 0,1
6 0,27 o 0,17 0,12
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
. 0,03375 0 0,03375 0,0275
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Grafico
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Al observar los resultados de contenido de agua y sedimentos medidos en %”de la toma
de muestra en los tanques JS-S13, tanque JS-S17, Bahia 1 y Bahia 2 se observa que no
existen diferencias significativas entre ellas y el rango establecido por las

especificaciones técnicas, conociendo que debe tener un valor maximo de 0,5%

El contenido de agua y sedimentos disminuye el poder calérico del combustible y la
temperatura, favoreciendo el punto de rocio y la corrosion. Si presenta valores altos

propicia la obstruccion de filtros y boquillas en los inyectores.

Tabla 7 Gravedad Api
Tanque JS-S13 Tanque JS-S17 BAHIA1 BAHIA 2
Muestra Resultado Resultado Médulode Modulo de
Booster Booster
1 11,63 12,56 13,03 13,03
2 11,01 12,54 13,5 13,5
3 9 12,12 15,6 15,7
4 13,03 13,56 12 14,2
5 12,36 12,59 12,5 12,4
6 12,1 12,48 16,4 16,4
7 8,92 11,2 10,88 10,98
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8 12,1 13,96 14,24 14,15
11,38 12,63 13,52 13,80
X
Conclusiones

En el punto de inflamacidén, la temperatura mas baja a la que un combustible debe
calentarse para que genere vapores suficientes que se mezclen con el oxigeno y se inicie
la combustiéon va desde el punto de vista de la seguridad en el almacenamiento y
manejo. Los valores de punto de ignicion minimos permisibles normalmente estan
establecidos un valor de temperatura de 60°C minimo. El valor de temperatura de 110 -
140 °C en promedio ofrece un margen adecuado para efectos de lograr una combustion
completa.

La densidad no tiene una relacion directa con las caracteristicas del FUEL OIL, pero es
un dato necesario para los calculos de balance de energia. La densidad aumenta
conforme aumenta el niumero de carbonos en la cadena. El promedio para el 2018, fue
de 936,6 kg/m3, con un rango de variacion entre 968,9 y 982.6 kg/ms3.

El agua presente en el fondo de tanques normalmente es la causa de formacion de
emulsiones y de la corrosion de estas partes de los tanques de combustibles. Aunque la
Norma Nacional permite hasta un 2 %, su valor promedio en el 2018 en Termo 2 fue de
0,13%

Se establecié la comparacion de los resultados con la normativa Nacional y
comprobamos que no existen diferencias significativas entre sus resultados, la
combustion del motor con el fuel oil #6 se encuentra en los parametros correctos de

emisiones de gases.
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