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NORMA VENEZOLANA COVENIN

COMBUSTIBLES DE AVIACION. 1098:1994

ESTIMACION DEL CALOR DE COMBUSTION (lera. Revision)

" COVENIN 763:1994

COVENIN 1023-92

COVENIN 3150: 1995
COVENIN 1097:1994
COVENIN 1090-93

COVENIN 1143-88

COVENIN 1676-82
COVENIN 870-82
COVENIN 1826-93

COVENIN 2050-93

NETO

1 NORMAS COVENIN A CONSULTAR

Productos derivados del petréleo. Gasolinas de aviacién 100-
120.

Productos derivados del petrleo. Turbocombustibles.

Combustibles de aviacién. Célculo del calor de combustién
neto.

Combustibles. Determinacién del calor de combustién por
medio de la bomba calorimétrica.

Productos derivados del petréleo. Determinacion del punto de
anilina y el punto de anilina mixto.

Crudo y sus derivados. Determinacién de densidad y densidad
relativa (peso especifico) y gravedad API. Método del
hidrémetro.

Azufre en crudos y productos del petréleo.(Método de la
bomba).

Método para la determinacién del contenido de azufre en
productos del petréleo. Método de la ldmpara.

Productos del petréleo. Determinacién del contenido de
azufre por espectrometria de rayos X.

Hidrocarburos livianos del petréleo. Determinacién de trazas
de azufre por oxidacién microcoulométrica.
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2 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

21 Esta Norma Venezolana contempla el procedimiento para estimar el calor de
combustién neto a presién constante de los combustibles de aviacién en megajoules por
kilogramo (MJ/kg). Este método no aplica para hidrocarburos puros.

2.2 Este es un procedimiento empirico y se aplica dnicamente a aquellos combustibles,
provenientes de procesos de refinacion convencional de crudos, que se ajusten a las
especificaciones para gasolinas de aviaci6n y para turbocombustibles (véanse las Normas
Venezolanas COVENIN 763 y 1023, respectivamente). El método estd elaborado para ser
usado como gufa cuando no se dispone O no se puede hacer una determinacion
experimental conveniente del calor de combustién, 0 cuando un estimado se considera
satisfactorio. El método no esté elaborado para sustituir la determinacién experimental del
calor de combustién (véase nota 1).

2.3 La estimacién del calor de combustién de un combustible se justifica solamente
cuando éste pertenece a un grupo bien definido (véanse las Normas Venezolanas
COVENIN 763 y 1023) y para el cual la relacién entre el calor de combustién y el
producto del punto de anilina por la gravedad API ha sido obtenido de determinaciones
experimentales precisas en muestras representativas de ese grupo. Aun asf, se debe recordar
que existe la posibilidad de que, para un combustible especifico, el estimado puede estar
apreciablemente errado.

NOTA 1. El procedimiento experimental para la determinacién del calor de combustién
neto est4 descrito en la Norma Venezolana COVENIN 1097. El calor de combustién neto
también puede estimarse con el método descrito en la. Norma Venezolana COVENIN

3150.

3 RESUMEN DEL METODO

Se determina el punto de anilina y la gravedad API del combustible y por medio de
correlaciones establecidas se calcula el calor de combustién neto.

4 CORRELACIONES

4.1 MUESTRA SIN AZUFRE. Las correlaciones estdn dadas por las siguientes
ecuaciones:
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TIPO DE COMBUSTIBLE ECUACION
Gasolinas de aviacién, grado Q, =41,9557 + 0,00020543 (A G) )]
100-130 y 115-145
Turbocombustible JP-4 Q, = 41,8145 + 0,00024563 (A G) (2)
Turbocombustible JP-5 Q, = 41,6680 + 0,00024563 (A G) 3)
Turbocombustible Jet A-1 Q, = 41,6796 + 0,00025407 (A G) 4)
donde:

Q, = Calor de combustién neto para un combustible sin azufre, MJ/kg.
A = Punto de anilina, °F.
G = Gravedad API, °API.

42 MUESTRA CON AZUFRE. Para corregir el efecto del azufre en el calor de
combustién de un combustible, se utiliza la siguiente ecuacién:

Q=Q,[1-0,018]+0,1016S ®)
donde:
Q' = Calor de combustién neto de un combustible con 'S" contenido de azufre,
Ml/kg.
Q = Calor de combusti6én neto para un combustible sin azufre, MJ/kg.
= Contenido de azufre del combustible, %p/p
0,1016 = Es una constante basada en las propiedades termoquimicas de los compuestos

de azufre.

4.3 Las ecuaciones lineales empfricas 1 - 4 para el calor de combustién neto calculado se
derivaron con el método de los minimos cuadrados a partir de datos exactos sobre
combustibles, la mayorfa de los cuales estaba en conformidad, por lo menos
aproximadamente, con las especificaciones de gasolinas de aviacién o combustibles de
motor jet y turbinas de aviacién.
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5 PROCEDIMIENTO

5.1 Se determina el punto de anilina de la muestra, con aproximacién al 0,05°C (0,1°F)
mds cercano, de acuerdo con la Norma Venezolana COVENIN 1090.

5.2 Se determina la gravedad API de la muestra, con aproximacién al 0,1°API mis
cercano, de acuerdo con la Norma Venezolana COVENIN 1143.

53 Se determina el contenido de azufre de la muestra, con aproximacién al 0,02% més
cercano, de acuerdo con la Norma Venezolana COVENIN 1676, 870, 1826 6 2050,

dependiendo de su volatilidad.

6 DE AD

6.1 Se obtiene el resultado de multiplicar el punto de anilina, en °F, por la gravedad API,
en °AP], y el resultado se redondea al entero mas cercano.

6.2 A partir de las tablas 1 a 4 se hace una interpolacién lineal entre las filas que acotan los
productos anilina-gravedad y dentro de las columnas que incluyan el contenido de azufre
de la muestra. La tabla a utilizar debe ser aquella que aplique al tipo de combustible que se
estd ensayando, es decir la tabla 1 para gasolinas de aviacién, la tabla 2 para
rurbocombustibles JP-4, la tabla 3 para turbocombustible JP-5 y la tabla 4 para
turbocombustible Jet A-1.

6.3 A partir de los resultados obtenidos en 6.2, se hace una interpolacién lineal del
contenido de azufre en la fila del producto anilina-gravedad.
Ejemplo: muestra: turbocombustible JP-4.

6.3.1 Yalores determinados:

Punto de anilina = 137 °F (A)
Gravedad API = 54,8 °API (G)
Contenido de azufre = 0,10 % p/p (S)

6.3.2 Valores calculados:

Producto A x G = 7508

Por interpolacién de la tabla 2:
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AxG 0% azufre 0,1% azufre 0,2% azufre
7400 43,63 43,57
75084 43,668 43,63¢ 43,598
7600 43,68 43,61

donde:
A:valor calculado a partir de valores determinados.

B: primera interpolacién entre filas en columnas que incluyan el contenido de azufre.
C: segunda interpolacién dentro de la fila, entre columnas.

6.3.3 Calor de combustién neto estimado.
43,63 MJ/kg.

6.4 El calor de combustién neto estimado se expresa en megajoules por kilogramo
MJ/kg).
7 INFORME
El informe deberd contener como minimo lo siguiente:
7.1 Nombre del analista.
7.2 Fecha de realizacién del ensayo.
7.3 Realizado de acuerdo con la Norma Venezolana COVENIN 1098.
7.4 Identificacién de la muestra.

7.5 Resultados parciales y/o finales.

8 PRECISION

8.1 REPETIBILIDAD. La diferencia entre resultados sucesivos obtenidos por el mismo
operador con el mismo equipo bajo condiciones constantes de operacién, con material de

3014



/6

prueba idéntico (usando un segundo conjunto de valores determinados de punto de anilina,
gravedad API y contenido de azufre), excederd el siguiente valor s6lo en un caso de veinte:

Repetibilidad = 0,012 MJ/kg
82 REPRODUCIBILIDAD. La diferencia entre dos resultados de prueba aislados e
independientes, obtenidos por diferentes operadores, trabajando en diferentes laboratorios
con material de prueba idéntico (utilizando los valores determinados de punto de anilina,

gravedad API y contenido de azufre), excederd el siguiente valor sélo en un caso de veinte:

Reproducibilidad = 0,035 MJ/kg
BIBLIOGRAFI

ASTM D 1405-90 Standard Test Method for Estimation of Net Heat of Combustion of
Aviations Fuels. Annual Book of ASTM Standards. Vol. 05.01. 1994.
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TJABLA 1

VALORES DE Q' PARA GASOLINAS DE AVIACION, CALCULADOS
A PARTIR DE LAS ECUACIONES 1 Y 5

Producto
Anilina *
gravedad 0% Azufre 0,1% Azufre 0,2% Azutrs 0,3% Azufre 0,4% Azu
4000 42,78 42,74 4271 42,68 42,65
4200 42,82 42,79 42,75 42,72 42,69
4 400 42,86 42,83 42,79 42,76 42,73
4600 4290 42,87 42,84 42,80 42,77
4800 4294 429 42,88 4284 42,81
5000 4298 42,95 42,92 42,88 42,85
5200 43,02 4299 42,96 4293 4289
5400 4307 43,03 43,00 4297 4293
5600 43,11 43,07 43,04 43,01 42,97
5 800 43,15 43,11 43,08 43,05 43,02
6 000 43,19 43,16 43,12 4309 43,08
6200 4323 43,20 43,16 4313 43,10
6400 4327 43,24 4320 43,17 43,14
6600 4331 43,28 43,25 4321 43,18
6800 4335 43,32 43,29 4325 43,22
7 000 43,39 43,36 4333 4329 43,28
7200 43,43 43,40 4337 4333 43,30
7400 43,48 43,44 4341 4338 4334
7 600 43,52 43,48 4345 43,42 43,38
7 800 4356 4352 43,49 4346 43,42
8000 43,60 43,57 43,53 43,50 4347
8200 43,64 4361 4357 43,54 43,51
8 400 4368 43,65 43,61 4358 4355
8600 43,72 4369 43,66 4362 4359
8 800 43,76 4373 43,70 43,66 43,63
9 000 43,80 43,77 43,74 43,70 43,67
9200 43,85 43,81 43,78 43,74 43,71
9400 43,89 4385 4382 4379 4375
9600 43,93 43,89 43,86 4383 43,79
9800 43,97 4394 4390 43,87 43,83
10000 44,01 4398 43,94 4391 43,87
10200 44,05 4402 4398 4395 43,92
10 400 44,09 44 06 44 02 43,99 43,96
10600 44,13 44,10 44,07 44,03 44,00
10 800 a7 44,14 44,11 44 07 4404
11 000 44 22 4418 44,15 4411 44 08
11200 44,26 44,22 44,19 44,15 44,12
11 400 44 30 44,26 4423 44,20 4416
11 600 4434 4430 4427 4424 44,20
11800 44,38 44,35 44,31 4428 44,24




TABLA 2

VALORES DE Q PARA TURBOCOMBUSTIBLES JP-4,
CALCULADOS A PARTIR DE LAS ECUACIONES 2 Y 5

Producte

Anilina * 0% 0,2% 0,4% 0,6% 08% 1,0%
gravedad  Azufre Azufre  Azufrs  Azutre  Azufre  Azufre
5 200 43,09 43,03 42,96 42,89 42,83 4276
5 400 43,14 4307 43,01 4294 4288 4281
5 600 43,19 4312 43,06 42,99 4293 4286
5800 4324 4317 4311 43,04 42,97 4291
6 000 4329 4322 43,18 43,09 4302 42,96
43 4327 43,20 43,14 4307 430
g g u,g 4332 4325 43,19 4312 43,05
6 600 43,44 43,37 43,30 4324 4317 43,10
6 800 43,48 43,42 4335 4328 4322 43,15
7 000 43,53 4347 43,40 4333 4327 43,20
7 200 43,58 4352 43,45 4338 4332 43,25
7 400 4383 4357 4350 4343 4338 43,
7 600 43,68 43,61 4355 4348 4341 4335
7 800 43,73 43,66 43,60 4353 43,48 4339
8 000 43,78 4an 4365 4358 43,51 4344
TABLA 3

VALORES DE Q PARA TURBOCOMBUSTIBLES JP-5,
CALCULADOS A PARTIR DE LAS ECUACIONES 3 Y 5

Producto

Anilina * 0% 02%  04% 06%  08%  10%

gravedad  Azufre  Azutre  Azufre  Azufrs  Azufre Azutre
2200 4270 4263 4257 4250 4 4237
4400 42’,75 4268 4282 4255 4240 AN
4600 4280 4273 4287 4280 4254 4247
4800 4285 4278 4272 4285 4259 4232
5000 4290 4283 4277 4270 4283 4257
5200 4295 4288 4281 4275 4288 422
5400 4209 4293 4288 4280 4273 42,67
5600 4204 4298 4291 4285 4278 42T
5800 4309 4300 4298 4290 4283 4278
5000 4314 4308 4301 4294 4288 438
6200 4319 4312 4308 4299 4293 4288
6 400 4324 4317 4311 4304 4298 4291
6 600 4329 4H2 K18 K6 4302 4298
8 800 a3 871 82 B K7 K/n
7000 4339 4332 4325 4319 4312 4306




TABLA 4

VALORES DE Q' PARA TURBOCOMBUSTIBLES JET A-1,
CALCULADOS A PARTIR DE LAS ECUACIONES 4 Y 5

Producto
Anilina * 0% 0,05% 0,10% 0,15% 0,20%
gravedad Azutre Azutre Azutre Azutre Azutre
4200 42,75 42,73 @27 42,70 42,68
4400 42,80 42,78 42,76 42,75 42,73
4600 42,85 42,83 42,82 42,80 42,78
4800 42,90 42,88 42,87 42,85 42,83
5000 4235 42,93 42,92 42,90 42,88
5200 43,00 42,98 42,97 4295 4294
5400 43,05 43,04 4302 43,00 42,99
5600 43,10 43,00 43,07 43,05 43,04
5800 4315 43,14 43,12 43,10 43,09
6000 4320 43,19 43,17 43,15 4314
6 200 4325 43,24 4322 43,21 43,19
6 400 4331 43,29 4327 4326 4324
6 600 43,36 43,34 4332 43,31 4329
6800 434 43,39 43,37 43,36 43,34
7 000 43,48 43,44 43,42 43,41 4339
7200 43,51 43,49 43,48 4348 43,44
7 400 43,56 43,54 4353 4351 43,49
7 600 43,81 43538 4358 43,56 43,54
7 800 43,68 4364 43,63 4361 43,59
8000 437 4370 43,88 43,66 43,85
8200 43,78 43,75 54,73 437 43,70
8 400 4381 4380 43,78 4376 43,75
8600 43,86 43,85 4383 43,81 43,80
8 800 4392 43,90 43,88 43,86 43,85
9000 43,97 43,95 43,33 43,92 4390
9200 “02 44,00 43,98 43,87 4395
9400 44,07 44,05 44,03 44,02 44,00
9 600 44,12 44,10 44,08 44,07 44,05
9800 44,17 4415 44,14 44,12 44,10
10 000 4422 44,20 44,19 44,17 44,15
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