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Los carburantes de seguridad en la nueva técnica aerondutica

Por A. MORA, Jefe de la Seccién de Quimica y Combustibles del I. N. T. A.

La tendencia observada cn estos momentos a realizar
vuelos a grandes alturas, hace interesante ¢l estudio de las
condiciones que debe reunir ¢l carburante para la correcta
realizacion de los mismos.

Antes de los actuales acontecimientos se iniciaron ya
los vitelos a alturas elevadas, del orden de 7 a 8.000 metros,
por exigencias de la aerodindmica, meteorologia y motor.
Un vuelo en esas condiciones da por resultado un aumento
del 30 por 100 en la velocidad, con la misma potencia que
un vuelo a 3.000 metros, observandose, ademas, un viento
constante de 32 kilometros por hora y temperatura de

— 57° C., sea cual fuere la época del aiio.

Facilm:nte se comprende el interés en realizar vuelos
en estas condicicnes, y venciendo unas ciertas dificultades
mecanicas en lo que respecta al grupo motopropulsor, era el
carburante el que, ¢n definitiva, debia permitir la realiza-
cion de aquéllos.

En efecto, ya en el aiio 1941 dcs Compaiiias america-
nas, la Pan American Airways v la T. W. A,, implantaron
sus servicios con el Stratoliner Boeing, verificando sus vue-
los ¢n aqudllas condiciones. E] aparato, con fuselaje com-
pletamente cilindrico, permite la distribucion regular de la
presion interior; esta sobrepresion se regula automatica-
mente por medio de compresores, que depuran ademas el
aire, por condensacion de agua, v lo calientan a la tempe-
ratura precisa, Il grado de la sobrepre:'on interior, y con
¢l la diferencia de presion con la atmosférica, es variable
entre los limites de 0,42 a 0,14 kgs/em?, lo que da, como

31

consecuencia, que en el interior de la cabina existan unas
condiciones de presion iguales al vuelo, en condiciones nor-
males, a 2.400 metros, cuando el Stratoliner lo hace entre
aquella altura y 4.500 metros; a partir de ésta, y hasta 5.500
metros, la altura aparente corresponde a 2.700 metros; en-
tre los 5.500 y 0.200 metros, la altura corresponde a los
3.700 metros.

Pero no sélo la disminucion de la presion atmosférica
tiene influencia sobre las condiciones fisiologicas de la tri-
pulacion, sino que también la ejerce sobre la evaporacion
del carburante en el tanque, bombas, tuberias de alimenta-
cién y carburador. Cuando ocurre en el deposito, la pérdi-
da de las partes mas volatiles del carburante trae como con-
secuencia un descenso importante en ¢l indice de cctano del
mismo, va que aquellos hidrocarburos poseen mas desta-
cada esta caracteristica. La vaporizacion en los otros ele-
mentos produce la formacion del tapon de vapor, fenome-
no este de efectos bien conocidos y que puede criginar la
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detencion del suministro del carburante al motor.

La formacion de este fendémeno, que impide el suminis-
tro normal de carburantes por formarse burbujas de vapor
en algtin punto del sistema de alimentacion, es un proble-
ma que condiciona aquella posibilidad, y que depende de
las sigunientes circunstancias:

Presion exterior ejercida sobre el carburante,
Presion interior en o] sistema de alimentacion.
Temperatura del carburante.

Presion de vapor del mismo.
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Estudiando con cierto cuidado las anteriores variables,
puede evitarse el tapon de vapor si se modifican convenien-
temente una o varias de ellas.

PRESION EXTERIOR EJERCIDA SOBRE EL
CARBURANTE

Las gasolinas normalmente usadas en Aviacion empie-
zan a desprender vapores a 6.000 metros aproximadamen-
te, siempre que la temperatura, en cualquier punto del sis-
tema, sea 38 C., ¢ que la presion no se haya hecho menor
que la externa por cualquier causa mecanica; si la tempera-
tura aumenta, se presenta aquel fenomeono antes de alcan-
zar la altura indicada, realizandose a cota superior si, por
el contrario, disminuye la temperatura.

En lo que respecta a la presion, el peligro de aparicion
de las burbujas de vapor queda muy disminuido si se hace
actuar sobre el carburante una presion superior a la exter-
na, siendo esta la soluciéon practica mas sencilla. Un aumen-
to de la presion en el tanque hasta 0,28 6 0,30 kgs/cm?, per-
mite una altura superior a los 12.000 metros sin que se
inicie la ebullicion de] carburante, como puede observarse
en la figura 1 (1).

LLa realizacion de esta idea ha de consistir en aislar el
tanque del exterior (n el momento en que se inicie la ebu-
llicion, o bien antes; en este Gltimo caso, sistema mas 1o-
gico, se precisa considerar el aumento progresivo de la pre-

(1) 0O. C. Bridgeman.—Soc. Automotive Eng. Noviem-
bre 1941.
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sion interior a medida que lo hace la altura, lo que da una
importante diferencia con el exterior cuando el avion vuela
a alturas extremadamente altas.

Por otra parte, la presion disminuye a medida que se
extrae el carburante del tanque; el orden de magnitud de
este descensp es pequefio, puesto que de experiencias rea-
lizadas por la Cooperative Fuel Research se ha deducido
que un vaciado del deposito hasta ¢l 20 por 100 de su con-
tenido inicial produce una disminucién de la presion
aproximadamente de 0,02 kgs/cm?®, mientras que llega a
ser de 0,7 kgs/em? si se extrae el 98 por 100 del car-
burante.

Este principio de autocompresion del tanque, provisto
de valvulas automaticas en los respiraderos del deposito, es
un buen procedimiento para la eliminacién del fendémeno
del tapon de vapor, pero exige un detenido estudio del tan-
(que en relacion con sus condiciones mecanicas.

PRESION INTERIOR DEL SISTEMA DE ALIMENTACION

Si el carburante se extrae del deposito por aspiracion
por medio de becmbas, directamente movidas por el motor,
la caida de presion en tcdas las tuberias del sistema se suma
a la propia presion de vapor del carburante a la tempera-
tura que se encuentre éste.

Asi, si dos aviones que utilicen un carburante de tipo
normal en Aviacién, con presion de vapor Reid, de 0,5 ki-
logramos/em* a 38 C. (1), tienen dos caidas de presion
a 0,035 kgs/em* y 0,105 kgs/em?®, respectivamente, produ-
cidas por la aspiracion de sus bombas, equivaldrda a utili-
zar dos carburantes de 0,535 kgs/om? y 0,605 kgs/cm? de
presion de vapor, lo que se traduce per una disminucion de
altura 1til (de 4.800 a 3.600 metros, respectivamente) antes
de la aparicion de]l fenomeno mencionado, en lugar de 6.000
metros que permite la propia v sola presion de vapor del
carburante si no existiera la aspiracion producida por las
bombas.

Este problema de la disminucion de la presion interior
en el sistema de carburante y que depende solo del proyec-
to del moter y del avion, ha exigido siempre un detenido
y cuidadoso estudio de aquel sistema en todos sus aspectos
v .elementos. Como ejemplo es interesante citar que un cier-
to tipo de tubo de dos centimetros de diametro en forma
de code, produce la misma pérdida de carga que un tubo
recto del mismo diametro y un metro de longitud, mien-
tras que curvado a 9o° solo da la equivalente a 6,5 cms.
de aquel mismo tubo recto. La sustitucion, en este caso caso,
del primero por el segundo, produce una reduccion, en la
pérdida de carga, de 1/15.

Iste ejemplo muestra lo interesante que para el proyec-
tista es el estudio detenido de esta instalacion, puesto que
cuanto menor sea la pérdida de carga que produzca a la as-
piracion de la bomba, mas techo ntil tendrda el avion.

La instalacion de la bomba de alimentacién de combus-
tible es también responsable de la tendencia a producir el
fendmeno citado, puesto que la gran capacidad de aquélla

(1) Norma INTA, 15-02-03.
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obliga a disponer de un retorno del exceso de liquido no
necesario en la carburacion, per medio de una valvula: el
paso de una zona de alta presion a otra de baja facilita la
produccion de vapores, y ¢l efecto final consiste en que la
bomba, cuando la altura se aproxima a la que corresponde
a la del tapon de vapor, deja de suministrar combustible.
El remedio consiste en utilizar otra que trabaje en carga
en lugar de aspiracion, y recientemente se utiliza para ello
una pequeiia bomba situada a la salida del deposito que su-
ministra una cierta cantidad de carburante a la principal,
movida ésta por el propio moton, evitindose asi la aspira-
cién intensa con sus consecuencias.

La Glenn Martin evita la posible llegada de vapores al
carburador colocando un saparador de gases antes de aquél,
con retorno de los mismos al deposito de carburante.

TEMPERATURA DEL CARBURANTE

Desde un punto de vista tedrico, podria considerarse
como solucion e] refrigerar el carburante para disminuir asi
la tension de vapor del mismo; si ello ya es dificil de con-
seguir en un almacenamiento en tierra, las dificultades para
su realizacion a bordo, con instalacion de radiadores, etc.,
lo hacen de todo punto impracticable.
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Evidentemente, un carburante de estas caracteristicas
no tiene suficiente volatilidad para permitir el arranque en
frio de un motor, como anteriormente se ha visto; para su
uso es necesario hacerlo con un carburante ordinario e in-
troducir el mencs volatil cuando se ha alcanzado ya la tem-
peratura de régimen, o bien utilizar un inyector en lugar
del sistema ordinario de carburaciéon. Esta nueva técnica
estd ya lo suficientemente desarrollada para que su empleo
puada considerarse como normal.

Una de las ventajas con que se ha presentado el mo-
tor Diesel en aviacion ha sido la mayor seguridad de vuelo
por alejar aquel peligro, y por ello, si a las ventajas del
motor de explosion, de técnica tan conocida y bien experi-
mentada, se le afiadiera el uso de un combustible similar al
utilizado en aquellos motores, no parece dudoso que, aun
s6lo desde este aspecto, puede asegurdrsele un buen éxito
para usos militares y comerciales.

El desarrallo de estos carburantes de seguridad se debe
a la demanda realizada por la Aviacion naval americana,
que los utiliz6 muy especialmente en los dirigibles de su ser-
vicio, con lo que obtuvo un alejamiento del peligro de in-
cendio por utilizar también el gas helio como elemento sus-
tentador.

Como normal de su punto de inflamacién, se ha toma-
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ma, con lo que se garantizaria un fun-
cionamiento correcto y un arranque
perfecto en frio. En la figura 2 se ob-
serva la relacion que existe entre la
presion de vapor de un carburante
en kgs/em? a 38° C. y la temperatura minima de arranque
del motor.

Desgraciadamente, no pueden utilizarse volatilidades
excesivas ante la posibilidad de desprender vapores, cuan-
do la altura de vuelo facilita aquélla; en estas condiciones,
se ha fijado un limite maximo, de 0,5 kgs/em* a 38° C. en
nuestras normas, que permite, como anteriormente se ha
indicado, realizar vueles hasta una altura maxima de 6.000
metros, siempre que la temperatura no sea superior a la
indicada. Si la carburacién lo permitiere, un carburante con
0,23 kgs/cm?® de presion de vapor podria utilizarse hasta
alturas de 12.000 metros.

Por ello parece 16gico orientarse hacia el uso de carbu-
rantes de aquellas caracteristicas para poder realizar vuelos
a elevadas alturas; si a ello se une el menor peligro de in-
cendio, por ser cuerpos menos voldtiles, es facil admitir
que estos “carburantes de seguridad” tienen un ancho cam-
po de aplicacion.
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Presion de- vapor RE/D en Kg[cm?
Figura 2.

do 38 C., lo que exige un punto inicial de destilacion su-
perior a 145° C,, lo que puede observarse en la figura 3, en
la que se expresa la relacién con el de inflamacién en vaso
abierto.

La principal dificultad en la preparacion de estos car-
burantes residia en el hecho del bajo indice de octano que
presentan, normalmente, los hidrocarbures de elevado peso
molecular en relacion con los més ligeros del tipo de la ga-
solina. Iil desarrollo que en estos tltimos afios ha sufrido
la técnica de transformacion de combustibles ha hecho po-
sible poder dbtenerlos ¢n cantidades que puedan atender
las demandas comerciales.

En este aspecto existen dos orientaciones fundamental-
mente distintas; se refiere la primera a su preparacion a
base de hidrocarburos aromaticos, en las que, a diferencia
de los restantes, aumenta su resistencia a la detonacién a
medida que lo hace su magnitud molecular, por lo que los
carburantes preparados a base de estos hidrocarburos, en
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especial los mas altos de esta serie, pueden utilizarse para

este fin; desgraciadamente, las disponibilidades de ellos son
pocas, puesto que los petréleos crudos que los contienen son
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poco abundantes. Los modernos procedimientos de extrac-
cion selectiva permiten sy aislamicnto y la deshidrogena-
cion; “cracking” catalitico v “cracking” en fase vapor, son
sistemas que pueden dar una cantidad apreciable de estos
hidrocarburos.

Los indices de octano de estos carburantes de base aro-
mdtica, oscilan alrededor de 85 a 93, y aun cuando su sus-
ceptibilidad al plomo tetraetilo no es excelente, como ocu-
rre con caracter general con estos hidrocarburos, puede con-
seguirse un indice de 100 por la adicion de 3 c. c. de aquel
antidetonante por litro.

La segunda posibilidad de fabricacion de estos carbu-
rantes de seguridad toma como materia prima los hidro-
carburos parafinicos, cuya demanda para la produccion de
cuerpos de mezcla destinados a la preparacion de gasolinas
de aviacién del tipo 100 octano, tales como el iso-octano,
éter isopropilico, meoexano, etc., hace que sean pequeiias las
disponibilidades. .

Su preparacion se basa en una alquilacion o polimeriza-
¢i6n seguida de hidrogenacion, pudiendo citarse, como ejem-
plo, el realizado actualmente por alquilacion del iso-butano
con olefinas normales, butilenos y propielenos, lo que pro-
duce un carburante de seguridad de 85 a go octano con ex-
celente susceptibilidad al plomo tetraetilo.

Como resumen acerca de estos carburantes de seguri-
dad, puede asegurarse que la produccion de los mismos ha
de realizarse con cierta facilidad y que las demandas para
usos aeronduticos estdn actualmente satisfechas. El desarro-
llo de la aviacion en las condiciones de vuelo subestratoes-
férico serd ampliamente facilitado por la utilizacion de es-
tos carburantes.
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