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Sinopsis

Este articulo ilustra como la tecnologia Wet gas Sulfuric Acid (WSA) de Topsoe permite reducir la
huella total de CO: de una refineria en comparacion con las unidades Claus tradicionales.

Introduccion

La urgencia de descarbonizar los procesos industriales esta en el centro de las agendas globales. Una
solucion viable radica en un enfoque paso a paso, donde cada etapa contribuye a reducciones
acumulativas en las emisiones de CO2. Este articulo explora una de esas etapas para la industria de
refinacion: el aumento de la produccion de vapor de alta presion en las Unidades de Recuperacion de
Azufre (SRU, de sus siglas en inglés), evitando o reduciendo asi el uso de combustibles fosiles.

El articulo analiza el proceso de maximizar la produccion de vapor de alta presion aprovechando las
reacciones exotérmicas involucradas en la oxidacion del sulfuro de hidrogeno (H2S) a 4cido sulftrico
(H2SOs4). Este proceso genera casi cuatro veces mas calor de reaccion en comparacion con la produccion
de azufre elemental, lo que representa un método de produccién de energia altamente eficiente. Se
destaca la probada tecnologia WSA, que hace posibles estos procesos. Esta tecnologia puede instalarse
como la tinica SRU, afiadirse a SRUs existentes para aumentar la capacidad y conversion global, tratar
gases que contienen amoniaco o servir como tratamiento de gases residuales de una SRU existente.

A través de una serie de estudios de caso industriales, el articulo ilustra las ventajas de este enfoque
para reducir la huella total de CO: de la refineria. Estos estudios de caso sirven como evidencia
convincente del potencial de las estrategias de descarbonizacidon para impactar las emisiones de
carbono.

Desarrollo
1. EL PANORAMA DE LA DESCARBONIZACION

La industria global de refinacion sigue siendo un contribuyente significativo a las emisiones totales de
Gases de Efecto Invernadero (GHG, de sus siglas en inglés). Sin una acciéon rapida y decisiva, se
proyecta que las emisiones permanezcan elevadas en el futuro previsible. Los objetivos nacionales de
descarbonizacion exigen reducciones ambiciosas, con Estados Unidos apuntando a una disminucion del
35% en las emisiones de produccion de refinacion para 2030 y una ambiciosa reduccion del 90% para
2050'. De manera alentadora, una reduccion del 20% para mediados de la década de 2030 parece
alcanzable mediante la implementacion de medidas econdmicas actuales, sin necesidad de apoyo
gubernamental adicional.

(1) Decarbonizing Chemicals and Refining - Pathways to Commercial Liftoff (energy.gov)



Las refinerias ofrecen oportunidades unicas para los esfuerzos de descarbonizacion. Una refineria tipica
con una capacidad de 10 millones de toneladas de crudo por afio (MTA) puede generar
aproximadamente 2 millones de toneladas (Mt) de CO: equivalente (COzeq) en emisiones de Alcance
1 y 22. Estas emisiones pueden mitigarse de manera efectiva mejorando la eficiencia energética general
tanto de los procesos principales como de los auxiliares dentro de la infraestructura existente de la
refineria. Las tecnologias actuales y los procedimientos establecidos ofrecen una via hacia reducciones
significativas de CO-, con las SRU desempefiando potencialmente un papel importante.
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Fig. 1— Emisiones de produccion quimica y de refinacion bajo escenarios de cero emisiones
netas para la industria quimica y de refinacion de EE. UU. (MT CO>)

1.1. Practicas establecidas: el proceso Claus predomina

El panorama moderno de la refinacion depende en gran medida del proceso Claus modificado para la
recuperacion de azufre. Esta tecnologia ampliamente establecida utiliza una serie de etapas cataliticas
para convertir el sulfuro de hidrogeno (H2S) en azufre elemental. Sin embargo, aunque el proceso Claus
ofrece una solucion confiable, presenta limitaciones en cuanto a la maximizacion de la captura de
energia y la reduccion del impacto ambiental.

Los avances técnicos ofrecen un camino hacia un mejor desempefio ambiental. En 1980, Topsoe
introdujo un proceso revolucionario de recuperacion de azufre: la tecnologia WSA. Inicialmente
considerada como una solucion rentable para el tratamiento de gases residuales con bajo contenido de
azufre, el proceso WSA demostr6 rapidamente su aplicabilidad més amplia.

El proceso de conversion directa de H»S a 4cido sulfurico, el producto final para gran parte del azufre
recuperado, surgidé como un desafio para la tecnologia Claus modificada. Sin embargo, aunque la
industria reconocia el potencial de mejorar la rentabilidad y reducir el impacto ambiental mediante la
produccion de acido sulfurico, las limitaciones logisticas, principalmente relacionadas con la demanda
local, dificultaron su adopcion generalizada. Es importante destacar que, en ese momento, ni los
procesos WSA ni Claus se consideraban cominmente como soluciones de descarbonizacion.

(2) Global oil refining's contribution to greenhouse gas emissions from 2000 to 2021: The Innovation (cell.com)



1.2. Dando un giro: ventajas termodinamicas de la tecnologia WSA

El potencial de descarbonizacion para una refineria determinada al pasar del proceso Claus al proceso
WSA para la recuperacion de azufre depende del contenido de azufre del crudo especifico que se utiliza
como materia prima. La diferencia en la termodinamica de estos dos procesos desempefia un papel
crucial en la determinacion de la produccion total de energia.

Al convertir H2S en azufre elemental, el azufre pasa del estado de oxidacion -2 al estado de oxidacion
0. Este es un proceso exotérmico, que genera aproximadamente 222 kJ por mol de H.S procesado.
Al convertir H=S en 4cido sulfrico, el azufre pasa en dos etapas del estado de oxidacion -2 primero al
estado de oxidacion +4 y finalmente al estado de oxidacion +6. Las reacciones involucradas también
son exotérmicas, pero con un salto de entalpia casi cuatro veces mayor, generando en total
aproximadamente 804 kJ por mol de H2S procesado.

Las diferentes entalpias de reaccion de los procesos Claus y WSA, como se muestra en la Figura 2,
resultan en una produccion de energia sustancialmente mayor en una planta WSA en comparacion con
una planta Claus. Al aprovechar esta energia exotérmica liberada durante el proceso en forma de vapor
de alta presion, las refinerias pueden reducir significativamente su huella total de COs..
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Fig.2 — Entalpias estandar de reaccion para la produccion de azufie y dcido sulfurico a partir
de sulfuro de hidrégeno



1.3. Impulsando la descarbonizacion: la ventaja del crudo acido

Las refinerias que procesan crudos acidos, caracterizados por un mayor contenido de azuftre, son las
que pueden obtener los beneficios mas significativos al pasar al proceso WSA. La Tabla 1 presenta un
desglose del potencial tedrico de recuperacion de energia y de las reducciones asociadas de CO:
equivalente entre los procesos Claus y WSA, asumiendo la conversion completa de H.S a azufre
elemental o a acido sulfurico, respectivamente.

Table 1
Theoretical energy recovery potential and associated CO2 equivalent reductions
Sulfur route Sulfuric acid route

Wt. % of sulfur in the 0,5 1,0 3,0 0,5 1,0 3,0
crude oil
Theoretical energy 275 551 1652 997 1'994 5982
recovery, MWD
Theoretical scope 1 23588 47175 141525 85425 170'850 512'550
CO2eq reduction,
MTPA3
Theoretical scope 2 19271 38542 115625 69792 139’583 418750
CO2eq reduction,
MTPA*

Si bien el rendimiento energético tedrico de la ruta del acido es considerable, obviamente existen
limitaciones practicas. La captura total de energia a partir de la conversion de H2S en azufre o acido es
inalcanzable. Ademas, la sustitucion total de las plantas Claus existentes por unidades WSA parece
logistica y financieramente impracticable.

No obstante, recuperar incluso el 90% de la energia liberada durante la produccion de acido sulfurico
representa un argumento convincente para una transiciéon gradual. Los procesos Claus modernos
requieren el uso de reboilers en las Unidades de Tratamiento de Gases Residuales (TGTU, por sus siglas
en inglés) basadas en aminas, los cuales consumen una cantidad significativa de vapor de baja presion.
Este consumo de vapor de baja presion limita el potencial de descarbonizacion de la ruta del azufre, ya
que el vapor de baja presion producido dentro del proceso Claus es insuficiente para satisfacer la
demanda de la TGTU.

Reemplazar o modernizar plantas Claus antiguas con nuevas unidades WSA surge como una estrategia
solida para reducir las emisiones de carbono en comparacion con la construccion de unidades Claus
completamente nuevas. Un cambio progresivo de la produccion de azufre a la produccion de acido
brinda a las refinerias una valiosa experiencia en el manejo de acido y facilita el establecimiento de
acuerdos solidos de venta a largo plazo. A medida que las refinerias incrementan gradualmente la
asignacion de gases acidos desde la produccion de azufre, menos eficiente energéticamente, hacia la
produccion de acido, mas eficiente, la huella de carbono total de la refineria disminuye.

(3) Factor de emision, gas natural 0,068 kg CO2eq/MJ
(4) Intensidad de carbono 200 gCO2eq/kWh



2. ESTUDIOS DE CASO
2.1. Estudio de Caso 1

Para resaltar los beneficios de este enfoque, se realizd un estudio de caso comparando el desempefio
ambiental del proceso WSA con el de un proceso Claus modificado y una configuracion de TGTU
basada en aminas. Ambos sistemas fueron diseniados para lograr una recuperacion de azufre del 99,9%.

El estudio de caso se centr6 en unidades de recuperacion de azufre (SRU) de una refineria de petréleo
nueva (greenfield), procesando gas 4cido de aminas con un 90% molar de H2S y gases residuales de la
despojadora de aguas acidas (SWS), produciendo 270 toneladas por dia (TPD) de azufre y 800 TPD de
acido sulfurico. El andlisis compar6 las emisiones directas de CO: provenientes de los gases de
combustion y las emisiones indirectas de CO: asociadas a la produccion y consumo de servicios
auxiliares.

H,S RECYCLE HP STEAM

ACID GAS CLAUS UNIT
SWS GAS
HP STEAM  SULFUR LP STEAM
FUEL
HP STEAM

ACID GAS

TS, wsAuNIT < H202

SWS GAS crubber

|

ACID

Fig.3 — Esquemas de flujo simplificados de una SRU Claus (arriba) y una SRU WSA (abajo)



Table 2
Basic utility consumption and production.
Claus + Amine WSA + H202-based
Based TGTU* TGTU
Consumption Consumption/h
BFW, tons 50 90
Electric power, kWh 1,850 2,000
Natural gas, Nm3 535 0
LP steam, tons 10 0
Cooling water, m3 0 300
Production Production/h
HP steam, tons 30 88
LP steam, tons 10 0
* Henceforth, the information regarding the Claus SRU case will be sourced from:
https:/fwww.hydrocarbonprocessing.com/magazine/2023/january-2023/process-optimization/new-state-
of-the-art-in-sulfur-recovery-part-2-environmental-benefits/

Los datos de consumo y produccion de servicios auxiliares para la unidad Claus y la WSA muestran
diferencias significativas atribuibles a los distintos disefios de proceso y configuraciones de equipos. A
continuacion, se presenta un analisis detallado de estas diferencias:

2.1.1. Energia Eléctrica.

El proceso WSA tiene un consumo eléctrico mayor que el proceso Claus, principalmente debido al
mayor caudal de gas y al uso de un condensador de acido enfriado por aire. Las tasas de flujo
volumétrico de gas en los procesos Claus y WSA difieren principalmente por los métodos de
combustion empleados. El proceso Claus utiliza oxidacion parcial, lo que da como resultado un
volumen especifico de gas. En cambio, el proceso WSA emplea combustion completa, lo que genera
volumenes de gas de proceso mas elevados.

2.1.2. Gas Natural.

A diferencia del proceso Claus, que requiere el consumo de gas natural en el incinerador para eliminar
los compuestos residuales de azufre, el proceso WSA no necesita combustible externo para la
combustion. Si bien el incinerador garantiza el cumplimiento ambiental al evitar la emision de
contaminantes, al mismo tiempo contribuye al aumento de las emisiones de COx.

2.1.3. BFW (agua de alimentacion de caldera) y Vapor.

Los reboilers de la TGTU requieren una cantidad considerable de vapor de baja presion, que supera la
generacion de vapor del proceso Claus. Por otro lado, el proceso WSA genera una gran cantidad de
vapor de alta presion sobrecalentado sin necesidad de aporte de vapor de baja presion.

2.1.4. Agua de Enfriamiento.

El proceso WSA incorpora una etapa de enfriamiento para el acido sulftrico, utilizando agua de
recirculacion. Si bien la huella de carbono directa del suministro y tratamiento de agua para este proceso



no fue cuantificada, probablemente sea mayor que la del proceso Claus debido al aumento en la
demanda de agua. Sin embargo, el proceso WSA elimina la generacion de aguas residuales y el uso de
productos quimicos, lo que podria compensar el impacto de carbono asociado al consumo de agua.

2.1.5. Conclusion sobre las diferencias

Estos hallazgos preliminares indican que el proceso WSA ofrece ventajas potenciales en términos de
eficiencia energética y reduccién de emisiones de carbono en comparacion con el proceso Claus
modificado. Sin embargo, es necesario realizar un analisis mas completo, que incluya balances de
energia y masa, para cuantificar plenamente el alcance de estos beneficios.

En la siguiente seccion, profundizaremos en los resultados de los estudios de caso, examinando los
datos de consumo energético y emisiones. Al comparar ambas tecnologias, podremos evaluar el impacto
ambiental general de los dos procesos y su posible contribucion a los objetivos de descarbonizacion de
las refinerias.

2.1.6 Emisiones de CO:: un andlisis comparativo

El proceso WSA logra una mayor eficiencia energética que los procesos Claus modificados al producir
mas vapor y consumir menos gas natural. Esto se traduce en menores emisiones de CO: en los gases de
combustion, ya que la combustion de gas natural en el quemador WSA es minima. El contenido de CO:
en el gas acido es bajo y no afecta significativamente las emisiones de la chimenea. Ademas, la alta
concentracion de HzS proporciona una importante entrada de energia al quemador WSA, eliminando la
necesidad de combustion de gas natural.

Para mantener la coherencia con estudios previos realizados por Topsoe y Worley Comprimo que
comparan las unidades Claus y TopClaus®, este analisis asume que la electricidad es suministrada por
la red nacional con una intensidad de carbono de 330 g CO2eq/kWh. Ademas, para tener en cuenta el
valor energético potencial del vapor exportado, se aplica un factor de emision de CO: de 200 g
CO2eq/kWh, asumiendo una eficiencia de caldera del 85% y gas natural como combustible.

Table 3
Comparative CO2 equivalents (Claus vs. WSA).
Claus + Amine WSA + H202-based
Based TGTU TGTU

Actual stack CO2eq, tpA 12,050 2,300

CO2eq from electricity consumption, tpA 5150 5,600

Equivalent CO2eq REDUCTION from steam -49,800 -192,600

production, tpA

Total net CO2eq, tpA -32,600 -184,700

El ahorro significativo de emisiones de CO: logrado mediante la producciéon de vapor resalta la
importancia estratégica de maximizar su utilizacion mas alla de la propia SRU. Al sustituir el consumo
de combustible en las calderas de la refineria, este recurso energético ofrece una via directa para reducir
las emisiones de GHG de Alcance 1.

(5) Hydrocarbon Processing magazine, December 2022, New state of the art in sulfur recovery, Part 1



Ademas, la posibilidad de alcanzar emisiones netas negativas de CO: posiciona a las refinerias para
participar en programas de créditos de carbono. Estas iniciativas incentivan los esfuerzos de reduccion
de GHG y ofrecen oportunidades para compensar las emisiones de Alcance 2 mediante la generacion
de electricidad, especialmente cuando las emisiones directas de CO: provienen principalmente de
calentadores de proceso y no de calderas.

El perfil individual de emisiones de GHG de cada refineria, sin duda, influird en la seleccion de
estrategias especificas de mitigacion. Sin embargo, la solucion descrita anteriormente proporciona a las
refinerias una via viable hacia la descarbonizacion sin comprometer la rentabilidad, y representa una
alternativa atractiva frente a opciones mas intensivas en capital de inversion, como la captura,
utilizacion y almacenamiento de carbono.

2.2. Estudio de Caso 2

Varias refinerias han adoptado el proceso WSA como parte de su estrategia de recuperacion de azufre,
especialmente cuando sus unidades Claus existentes llegan al final de su vida 1til y requieren ser
reemplazadas. Estas refinerias han reconocido los beneficios del WSA en términos de eficiencia
energética y desempefio financiero, lo que ha llevado a una transicion gradual de Claus a WSA a medida
que las unidades antiguas quedan obsoletas. Una de estas empresas es la Refineria del Caso 2, ubicada
en el sur de Asia, que tiene una capacidad de procesamiento de aproximadamente 120.000 BPD y
comenz0 sus operaciones en la década de 1970. La refineria contaba con 4 trenes Claus en operacion,
con una capacidad total de procesamiento de 300 toneladas métricas por dia (MTPD) de azufre
elemental. Los trenes Claus estaban experimentando deterioro y presentaban problemas de
confiabilidad, y en lugar de construir un tren adicional, la refineria optd por instalar una unidad WSA.

La unidad WSA en la Refineria del Caso 2 tiene una capacidad de procesamiento de 375 MTPD de
acido sulftrrico, equivalente a 123 MTPD de azuftre, utilizando como alimentacion gas acido de la
Unidad de Regeneracion de Aminas (ARU) y gas de la SWS. La unidad emplea la tecnologia de Doble
Condensacion de Topsoe, que se basa Ginicamente en la conversion catalitica de SOz, eliminando la
necesidad de una unidad de tratamiento de gases residuales y logrando una tasa de recuperacion de
azufre del 99,9%. El proceso no requiere productos quimicos y no genera corrientes de desecho. La
unidad opera utilizando calor generado internamente, sin necesidad de aporte adicional de calor, y
exporta una cantidad significativa de vapor de alta presion sobrecalentado (450°C @ 62 barg). Las
cifras completas de produccion y consumo se presentan en la Tabla 4.



Table 4
Main production and consumption figures of the two Case Study
refineries.
CaseStudy2 |  Case Study 3
Consumption Consumption/h
BFW. tons 447 551
Electric power, kWh 1.8 17
Natural gas, Nm3 0 0
LP steam, tons 0 0
Cooling water, m3 200 214
Hydrogen peroxide, tons 0 02
Production Production/h
Sulfuric acid, tons 156 229
HP steam, tons 418 54.0
(450°C @ 62 barg) | (370°C @ 42.2 bar g)
Emission savings (Scope 1 and 2) Savings/year (8,400 h/year)
Actual stack COZ2eq, tons 3.000 1,000
C0O2eq from electricity consumption and 11,000 5,000
utilities, tons *
CO2eq REDUCTION from steam production, —89,000 —116,000
tons **
Total net CO2eq, tons —75,000 -110,000
* CO2eq calculations for electric power are based on a CO2 emissions facfor of 1.29 kg CO2eqgkWh for
South Asia in Case Study 2 and 0.13 kg COZeq/kWh for for the Americas in Case Study 3.
** CO2eq calculations for HP steam assuming replacing steam generated in intemal refinery natural gas
boiler with efficiency of 83%. CO2eq calculations take info account the generation of electric power, boiler
feed water, cooling water, efc. required.

Tras la puesta en marcha en 2022, la refineria observo de inmediato mejoras en la eficiencia general. El
acido sulfurico producido, al ser de calidad comercial, gener6 un flujo de ingresos constante debido a
la fuerte demanda del mercado local, y el aumento en la capacidad de procesamiento confiable permitid
que la refineria operara a maxima capacidad incluso cuando uno de los trenes Claus sufria una parada
o requeria mantenimiento. Ademas, la refineria experimento una reduccion significativa en el consumo
de gas natural en su caldera principal, atribuida al vapor de alta presion sobrecalentado producido por
la unidad WSA. Esta generacion de vapor, libre de emisiones de CO: asociadas a la combustion de gas
natural, permitio a la refineria declarar una reduccion notable de CO- equivalente para toda la planta.
La Refineria del Caso 2 ha reportado un ahorro de 23.700 MTPA de SRFT (Standard Refinery Fuel
Tons). Utilizando los factores de emision para la ubicacion en el sur de Asia (factor de emision de CO:
de 1,29 kg CO2eq/kWh, asumiendo una eficiencia de caldera del 85% y gas natural como combustible),
la unidad WSA instalada contribuira con una reduccion de 75.000 MTPA de CO: equivalente, lo que
ha llevado a la refineria a explorar la posibilidad de reemplazar lineas adicionales de unidades Claus
por unidades WSA.



2.3. Estudio de Caso 3

Cuando una empresa decide construir una refineria nueva (greenfield) o realizar una reconstruccion
completa de una refineria existente, tiene una oportunidad de oro para optar por las tecnologias mas
modernas, confiables y eficientes en términos energéticos disponibles. Esta oportunidad fue
aprovechada por la Refineria del Caso 3, una empresa bien establecida en el procesamiento de crudo en
América. Al reemplazar y expandir su refineria en su sitio principal, se dedic6 un analisis exhaustivo a
la seleccion de tecnologias, priorizando la generacion de la mayor rentabilidad para la empresa,
manteniendo un alto enfoque en la confiabilidad y el tiempo de operacion, y considerando también la
eficiencia energética. Estas consideraciones llevaron a la refineria a confiar toda la recuperacion de
azufre de la planta a un solo tren WSA. Contrariamente a la configuracion tipica de las unidades Claus,
que cuentan con varios trenes en paralelo para asegurar la disponibilidad durante paradas, la tecnologia
WSA tiene un factor de operacion comprobado tan alto que la refineria decidio tratar todos los gases
acidos de la ARU y los gases de la SWS en una sola unidad WSA, con una capacidad total de 560
MTPD de acido sulftirico, o su equivalente a 183 MTPD de azufre.

La Refineria del Caso 3 tenia como objetivo crear una instalacion moderna y eficiente en términos
energéticos que cumpliera con todas las regulaciones ambientales locales. Por ello, optaron por una
unidad WSA de condensacion simple con un depurador de gases residuales que utiliza peroxido de
hidrogeno, logrando emisiones de SOx inferiores a 150 mg/Nm?* (@ 3%v O, seco). Al reciclar la
corriente de purga de la unidad de gases residuales hacia el quemador, la unidad alcanzo6 una tasa total
de recuperacion de azufre superior al 99,94%. Aunque las principales motivaciones para instalar la
WSA como SRU fueron Ia alta confiabilidad y el alto valor del producto (el acido sulfurico es
claramente rentable en el mercado local), la refineria también se beneficié de la produccion adicional
de energia proporcionada por el proceso WSA. La unidad WSA produce una cantidad significativa de
vapor de alta presion sobrecalentado (370°C @ 42.2 bar g), lo que reduce el consumo de gas natural de
la refineria en la caldera principal de generacion de energia. Las principales cifras de produccion y
consumo de la unidad WSA de la Refineria del Caso 3 se presentan en la Tabla 4.

3. UN CAMINO HACIA EL FUTURO: DESCARBONIZACION MEDIANTE LA
ADOPCION DE WSA

Las emisiones de GHG provenientes de hornos y calderas, asi como de la electricidad en las refinerias
de tipo hydroskimming, representan el 66.2% y el 26.5%, respectivamente, del total de emisiones de
GHG®. Esto resalta la importante contribucion de estos procesos a la huella de carbono del sector de
refinacion.

La refineria tipica de nuestro ejemplo, que procesa 10 MTA de crudo y emite 2 Mt de CO2 de Alcance
1y 2, puede compensar aproximadamente el 1.5% de su huella total de carbono mediante la generacion
de vapor dentro del proceso Claus. Sin embargo, para acelerar los esfuerzos de descarbonizacion, las
refinerias pueden asignar estratégicamente una parte de su corriente de gas acido a la produccion de
acido sulfurico. Este cambio estratégico permite aprovechar el vapor de alta presion, reduciendo asi la
demanda de vapor de las calderas de la refineria y, en consecuencia, disminuyendo las emisiones
directas de CO: de Alcance 1 provenientes de la chimenea.

(6) Global oil refining's contribution to greenhouse gas emissions from 2000 to 2021: The Innovation (cell.com)
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Una transicion completa de la produccion de azufre a la produccion de acido dentro de esta refineria
tipica podria, en teoria, compensar hasta un 9% de sus emisiones totales de CO: al aprovechar la energia
generada por el proceso WSA. La calidad del vapor de alta presion sobrecalentado producido por WSA
también ofrece oportunidades para su integracion con turbinas de vapor para la generacion de
electricidad. Esta integracion puede generar valor adicional a través de programas de créditos de
carbono o compensando las emisiones de CO: de Alcance 2, siempre que la refineria utilice la
electricidad generada en lugar de comprarla de la red.
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Fig. 4. Ejemplo: participaciones de las emisiones de GHG de Alcance 1 y 2de una refineria en
Europa (izquierda) y la compensacion tedrica de las emisiones de GHG de Alcance 1 mediante la
ruta del dacido (derecha)

Explorar oportunidades para mejorar la eficiencia energética general, modernizar o reemplazar las
unidades existentes basadas en Claus por unidades WSA representa una via prometedora para acelerar
los esfuerzos de descarbonizacion en una refineria. Una reduccion gradual de la huella de carbono del
2-3% por cada linea Claus reemplazada por una unidad WSA ofrece un camino estratégico y
financieramente viable para alcanzar el objetivo de descarbonizacion de las refinerias. Si bien la
transicion hacia la produccion de acido introduce nuevas consideraciones, los posibles beneficios de la
diversificacion de productos y la demanda global de acido sulftrico la convierten en una propuesta
atractiva para las refinerias que buscan optimizar sus operaciones y su desempefio ambiental.
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Conclusion

Descarbonizar la industria de refinacidon es esencial para cumplir con los objetivos globales de
emisiones, y los procesos de recuperacion de azufre pueden desempefiar un papel clave en este
esfuerzo. Si bien el proceso Claus ha sido durante mucho tiempo el estandar de la industria, los
crecientes requisitos ambientales y de eficiencia han impulsado la exploracion de alternativas
complementarias. La tecnologia WSA surge como una solucion prometedora, ya que permite una
mayor recuperacion de energia y reducciones significativas de emisiones de COx.

Los estudios de caso demuestran que la transicion de Claus a WSA no solo mejora el desempefio
ambiental, sino que también incrementa la confiabilidad operativa y genera nuevas fuentes de
ingresos. Aunque el reemplazo completo de las unidades Claus no siempre sea factible, un cambio
gradual hacia WSA ofrece un camino practico y efectivo para la descarbonizacion de las refinerias.
Adoptar la tecnologia WSA permite a las refinerias reducir su huella de carbono y posicionarse
mejor para un futuro sostenible.
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