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ada la desregulacion del mercado petrolero, se ha incrementado en forma apreciable la
[recuencia de procesamiento de crudos importados y considerando la actual politica de la
compania, se espera una aceleracion en esta tendencia.

Por lo tanto resulté imprescidible desarrollar una herramienta de simulacién que permi-
tiera una buena y rapida evaluacion del impacto potencial de la corrida de un nuevo crudo en
aspectos tan diversos como por ejemplo: logistica de la refineria, medio ambiente y efecto so-
bre los materiales (corrosion) .

Para sauisfacer esa necesidad hemos elaborado un procedimiento basado en un programa
de simulacion, que permite pronosticar si un nuevo crudo puede procesarse en la refinerfa y
en caso atirmativo determinar en que porcentaje maximo. Adicionalmente proporciona las ba-
ses pari su- evaluacion economica y logistica,

El programa utilizado accede a una gran base de datos de EXXON (con toda la informa-
c1on dispomble acerca del crudo) y a través de simulaciones adaptadas a las caracteristicas ti-
picas de nuestras operaciones de fraccionamiento primario y craqueo catalitico, permite esti-
mar los rendimientos y la calidad de los distintos productos.

Comparando los resultados de las simulaciones con las limitaciones actuales de las unida-
des de proceso (candales maximos y calidades objetivo), estamos en condiciones de predecir
o1 ¢l erudo analizado es potencialmente procesable en nuestra refineria v cual seria el rendi-
miento cconomico esperado.

Este procedimiento ha sido utihzado en retteradas oportunidades, encontrindose una bue-
na correspondencia entre lo pronosticado vy lo efectivamente observado.

INTRODUCCION

En el pasado, nuestra refineria ha procesado casi exclusivamente crudos nacionales (basica-
mente: BEscalante, Canadon Seco y Medanitos). Por lo tanto, [os rendimientos marginales de es-
tos crudos y la calidad de los productos obtenibles a partir de los mismos son bien conocidos.

Sin embargo. la desregulacion del mercado petrolero trajo aparejado grandes oportunida-
des de procesar crudos de otras latitudes con distintas caracteristicas (densidad APIL, conte-
nido de azufre, etc.).

Por otro lado es sabido que el “precio™ de un crudo depende fuertemente de cada refine-
ria. AsT por ejemplo, los rendimientos marginales de productos y la calidad de los cortes, pue-
den hacer que el procesamiento de un mismo crudo sea economicamente rentable o no, de-
pendiendo de la logistica de diferentes refinerias. O bien cambios en el mercado pueden ha-
cer variar la decision aan para la misma compania.

Esta coyuntura ha generado la imperiosa necesidad de desarrollar una herramienta que
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permita pronosticar rapidamente la factibilidad y conveniencia de la compra de nuevos cru-
dos disponibles en el mercado internacional.

El proceso de evaluacién debe cubrir necesariamente diversos aspectos del proceso de re-
finacion, por lo que involucrard el trabajo conjunto de distintos sectores de la compaiia co-
mo: Compras, Ing. de Proceso, Inspeccién de equipos, Higiene y control ambiental v Planega-
miento entre otros.

Asimismo dada la importancia estratégica de la unidad de Craqueo Catalitico (FCCUY. he-
mos puesto especial enfasis en la calidad del corte gas oil virgen pesado (EGO) y su andlisis
como la alimentaciéon a dicha unidad,

Queda claro entonces, que del resulado de esta evaluacién depende grandemente el rédito
cconomico de la compra de un determinado crudo. Por el contrario una mala decision puede
Hevar a serios problemas en aspectos tan importantes como la integridad de las OPEraciones
v el impacto sobre el medio ambiente.,

DESARROLLO

El procedimiento desarrollado para la evaluacion de nuevos crudos consta de las siguien-
les etapas:

I- Seleccion de dispombilidad y oportunidad,

2- Anilisis de rendimientos y limitaciones de proceso, corrosién v control ambiental
3= BEvaluacion logistica y econdmica.
4- Post-evaluacion:
Pausemos a tratar en detalle cada una de ellas:

1- Seleccion de disponibilidad y oportunidad:

El departamento de Suplido en base a un primer chequeo de variables criticas (contenido
de Azulre, pour point v densidad API del crudo) defime una primera lista preliminar de cru-
mente adguiribles”.

Esta primer etapa constituye un primer tamizado sobre el universo de crudos disponibles
en el mercado mternacional, para desechar aquellos que tienen caracteristicas tales que re-
sultan imposibles de procesar en nuestra refinerfa.

dos “potencia

2- Analisis de rendimientos y limitaciones de proceso, corrosion y control am-
biental:
Sobre esta lista de crudos preliminar comienza la evaluacion téenica propiamente dicha,
la que mcluye los siguientes pasos:

2.a) Obtencion de informacion sobre el crudo a evaluar;

EXXON posee una muy completa base de datos que incluye una gran cantidad de infor-
macion actualizada de los crudos (crude assay - Ref [1]) disponibles en el mercado nmundia

Dicha base resume ademas, las experiencias mds importante recogidas por otras afiliadas
en el procesamiento de cada uno de los crudos.

i el caso en que el crude assay del crudo considerado no disponga de toda la informa-
¢10n necesaria para las simulaciones, se solicita una muestra del mismo para realizar los ané-
lisis faltantes en nuestro laboratorio.

2.b) Estimacion de rendimientos y calidad. Simulacion del fraccionamiento del crudo en
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las étapas de destilacion:

Una vez obtenida toda la informacion necesaria del crudo, se llega al al nicleo del problema.

Para resolverio se ha confeccionado un algoritmo de simulacion basado en el programa
“Refine” (propiedad de EXXON - Ref [2]) .

Con dicho programa hemos simulado nuestras umdades de destilacion primaria atmosteé-
rica (APS) y al vacio (VPS), defimiendo los productos de las destilaciones (los que se mues-
tran ¢n la figura 1) .

Dados los rangos de destilacion de los cortes y el grado de solapamiento entre ellos basa-
do en nuestra experiencia, este programa permite estimar los rendimientos porcentuales y la
calidad de cada uno de los productos. (En la tabla 1, se da un listado de las propiedades criti-
cas que estan bajo control)

[El algoritmo desarrollado fue probado previamente para los crudos nacionales demostran-
do una buena correlacion con los rendimientos obtemidos en planta.

Asi definida una mezcla tipica de crudos (“caso base”), hemos pronosticado los rendi-
mientos v la calidad de todos los cortes de destilacion.. (En la figura 2, se muestran los ren-
dimientos volumétricos para el crudo “base™).

De manera andloga se corre el mismo programa adaptando la informacion de entrada para
¢l crudo a evaluar, pudiendo obtenerse los rendimientos v la cahidad de cada uno de los cortes
para dicho crudo (En la figura 3 se muestran los resultados particulares para el crudo HYDRA).

Ahora para deterrmnar s1 el crudo anahizado es “procesable™ en Campana, hemos desarro-
llado un algoritmo de cédlculo que basado en los:

» Caudales maximos manejables de cada uno de los cortes (por distintas limitaciones comao
por ejemplo: capacidad de bombeo, enfriamiento v/o almacenamiento).

 Limites de cahidad (va sea para el caso de los cortes que alimentarin a umidades de conver-
ston (p.e.: EGO) o los que sean productos terminados (p.e JET FUEL).

defintra cuales son las VARIABLES LIMITANTES,

Fn este punto, el problema se reduce a determinar en que medida debe diluirse este crudo
con la mezela “base™, para alcanzar los objetivos de calidad y caudal de productos objetivos.

Para ello ¢l programa plantea contribuciones hineales para cada una de las propiedades de
los cortes, v efectua un producto matricial (como se muestra en la tabla II), resolviendo lue-
oo ¢l sistema de mecuaciones hneales resultante.

Queda determinada asi la VARIABLE CRITICA (limitacion mads restrictiva, bien por ca-
lidad, bien por volumen de produccidn), la que define por dilucion con el CASO BASE, el
maximo porcentaje en que pucde correrse el crudo evaluado.

2.¢) Anulisis del EGO Virgen como alimentacion al FCCU:
El resultado del andlisis de las unidades de destilacidn arroja una buena caracterizacion del
EGO virgen,
Conocido ¢l rendimiento porcentual de EGO v su calidad, se realiza una segunda simula-
cion del REFINE (version dedicada al FCCU - Refl [3]), para estimar :
* La factibilidad de poder alimentar esta corriente al FCCU (basada en el mivel de contami-
nantes admisibles por el catalizador),
 Los rendimientos de los productos del FCCU
» La conversion y la ganancia volumétrica esperada. (En la tabla 111 se dan las caracteristicas
mas importantes evaluadas para el caso del FCCLUL)
Definiendo de esta manera. ¢l mvel maximo admisible de corrida del crudo desde el punto
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de vista del FCCU (en el caso en que esta unidad limite ain mas el porcentaje definido en 2.h),
Completada esta étapa se ha definido el porcentaje de corrida méximo admisible por ra-
zones de proceso y los rendimientos esperados de los productos del APS, VPS y FCCU.

2.d) Evaluacion de los impactos por corrosion:

Una vez definido el maximo porcentaje en que puede ser procesado por cuestiones de pro-
ceso, el sector de Inspeccion de equipos, evaluard el crudo desde el punto de vista del impac-
to sobre los materiales. Basicamente ¢l andlisis se basa en el contenido de azufre de la mez-
cla resultante, el analisis del tipo de compuestos de azufre (reactivos/no reactivos) y el con-
tenido de acidos nafténicos en los cortes pesados.

FEn caso de no ser aceptado el nivel de corrida propuesto en el item 2.¢, el sector Inspec-
citin de Equipos definird un nuevo nivel de corrida maximo.

2.4 Analisis de los impactos sobre ¢l medio ambiente:

El sector de Higiene y Control Ambiental, analizard basicamente el impacto del crudo a
procesar sobre los efluentes liquidos v gaseosos, poniendo especial énfasis en las emisiones
sasensas de oxidos de Azufre y Nitrogeno,

Nuevamente se determinard si es aceptable el porcentaje de corrida defimdo en el item an-
terior, caso contrario se fijard un nuevo limite.

3 Evaluacion logistica/economica:

Definido el porcentaje maximo aceptable de corrida, el sector Coordinacion y Planea-
miento, decidiri si el crudo es potencialimente procesable en esas condiciones. Para ello lie-
ne en cuenta:

« Ganancia neta de acuerdo a Jos rendimientos esperados en (APS, VPS y FCCU)
« Compatibilidad entre el porcentaje de corrida fijado y la capacidad de bombeo y almacena-
miento dispontble.

Fn resumen basado en estas tltimas consideraciones se define en forma concluyente, si el
crudo analizado es POTENCIALMENTE PROCESABLE EN CAMPANA.

4. Post-evaluacion:

Luego de la corrida de cualquiera de los crudos analizados se realiza una post-evaluacion,
calculande los rendimientos marginales obtenidos y comparindolos con los pronosticados.
Fn la figuras 4, se muestra esta comparacién para el caso del erudo Saharan Blend procesa-
do reciéntemente. Las diferencias son pequefas teniendo en cuenta la imprescision natural en
el cierre de los balances de materia.

En base a esta informacion se realiza una reevaluacion econdomica para decidir futuras
compras de estos crudos.

CONCLUSIONES

Siguiendo el procedimiento descripto se han evaluado en estos dos dltimos afios, mas de
3t potenciales crudos (la mayoria de ellos importados). Esta informacion ha servido al sec-
tor Suplido para hjar prioridades de compra teniendo en cuenta la relacion costofrendimien-
(o econamico esperado,

Vale aclarar que, en los dltimes 2 aios se han procesado en Campana no menos de 5 cru-
dos preevaluados de esta forma, encontrindose en todos los casos una satisfactoria correla-
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cion entre lo pronosticado y lo efectivamente observado en planta, por lo que este procedi-
miento se ha constituido en una poderosa herramienta para optimizar la compra de crudos y
consecuentemente maximizar las ganacias de la Compania.
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Tabla |. Propiedades controladas de los cortes de destilacién primaria

CRUDO EN GENERAL.:
. Pour point minimo
. % Azufre maximo
. % Nitrogeno maximo

NAFTA VIRGEN:

. %% Azufre maximo

JET FUEL:
. % Azufre maximo
. % Mercaptanos maximo
. Freezing point miximo

GAS OIL:
.%o Azufre maximo
. Pour point maximo

EGO:;
. %0 Azulre midximo
. Carbon Conradson maximo
. Contenido de metales maximo (ppm Ni equivalente)

PITCH:
. % Azufre maximo
. % Nitrogeno maximo

Tabla ll: Ecuaciones para determinar el porcentaje maximo de corrida.
Planteando las condiciones limites de caudal v calidad respectivamente para todos los
cortes, se llega al siguiente sistema de inecuaciones lineales:
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Fc*Ce*Re+(1-Fe)*Ch*Rb < Le (1)
Fq*Re+{1-Fq]*Rh{Lq (2)
S5i Fq > Fc, entonces F = F, sino F = Fq (3)

Por lo tanto resuelto el sistema (1), (2}, (3); estamos en condiciones dedeterminar la frae-
cion maxima del crudo que puede procesarse (F),

Siendo:

N: Niimero de calidades analizadas en los cortes (Ver tabla I) (Total: 11)

M: Nimero de cortes (Nafta, Jet fuel, Gas oil, EGO, Pitch ) (Total; 5)

tq: Fraccidn maxima que puede procesarse por razones de caudales de los cortes.
Fc: Idem por calidad

F: Fraccion maxima absoluta del crudo analizado ( para la variable critica)
Lg (MX1): Vector con los valores de caudales maximos de cada corte

Le (NX1): Vector de limitaciones de calidad

Re (MX1): Vector de rendimientos para el crudo evaluado

Rb (MX1): Idem para el “crudo base”

Ce (NXM): Matriz de calidad para el crudo a evaluar

Cb (NXM): Idem “crudo base”

Tabla lll: Caracteristicas del FCCU evaluadas con el Refine a partir del EGO

I) Rendimientos volimetricos:
- Fuel Gas
- LPG (Liquid petroleum gas)
- Natta catalitica
- Diesel oil
- Slurry (Bottoms)
- Carbén
2) Ganancia volumétrica
3) H2S liquido en el LPG
4) Distribucién propano/propilenos.
3) Conversion a 430 F,
6) MON (Octanaje) de la nafta
1 ECE:
8) N2 bisico.
9) Contenido de NI equivalente.
10) Regulacion del compresor.

Nota: lodas estas propiedades se calculan para idénticas condiciones de operacion que
las del caso base. Analizando luego las diferencias relativas
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FIGURA 1: Diagrama de flujo de las unidades de destilacién primaria.
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FIGURA 3. Rendimientos para el CRUDO
HYDRA
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FIGURA 4. Rendimientos comparativos para el
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