econdmica de yacimientos de

Obtencion de hidrocarburos liquidos a partir del gas natural E s sabido que la explotacion

Conversion G a |_

Por Ricardo José Altube y Florencio Pedro Cuervo, Tecna

Una nueva e importante alternativa de mas reciente
desarrollo es la Conversion G a L, es decir,

de gas natural a hidrocarburos liquidos,

que parece tener una buena probabilidad

de aplicacion generalizada en plantas comerciales
en la primera década del préximo siglo.

Los procesos de conversion de G a L producen

una mezcla de hidrocarburos del rango

de los destilados livianos y medianos que tienen
una serie de ventajas en contraposicion a la desventaja
que significa el bajo rendimiento energético

de la materia prima empleada.

Los diversos procesos que integran la familia

de conversion G a L tienen su raiz comun

en la vieja sintesis de Fischer y Tropsch (F-T)
aplicada al gas de sintesis obtenido por reformacion
del metano con oxigeno.
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Nacion. Actualmente se desempenia

gas, solo o asociado, depende
en alto grado de la cercania de gaso-
ductos existentes, tanto mas cuanto
menor sea el volumen potencial de
produccion y mds todavia cuando el
gas estd contaminado con nitrégeno,
azufre o diéxido de carbono. Por otro
lado, las regulaciones ambientales
prohiben quemar el gas por encima
de cierta relacion gas/petréleo, de tal
manera que el gas asociado resulta a
veces un obsticulo para la explota-
cién del petroleo.

Las reservas de gas han crecido en
la dltima década un 30% habiendo
superado los 150 billones (trillones
en el sistema de USA) de m”. Pero
buena parte de estas reservas no pue-
den utilizarse por tener contaminantes
y/o por estar en depésitos de escasa
magnitud o por tratarse de gas remoto
(alejado de los grandes mercados).
Ademds, el mercado no pudo seguir
aquel ritmo de crecimiento y no pare-
ce capaz de absorber los enormes vo-
limenes producto de los nuevos des-
cubrimientos.

Las alternativas disponibles para
movilizar los recursos gasiferos son
varias: Reinyeccion, construccion de
nuevos gasoductos, licuacién (GNL),
generacion eléctrica o conversion en
amoniaco o metanol. Cada una de
ellas tiene sus limitaciones técnicas,
econémicas o de mercado, que impi-
den una aplicacion generalizada. Una
nueva e importante alternativa de mas
reciente desarrollo es la conversién G
a L (gas a liquido).

Reinyeccion

En algunos casos es una solucion
para el gas asociado, pero en muchos
otros resulta antieconémica por el al-
Lo costo operativo.

Construccion de gasoductos

Esta opcion es vilida cuando el
mercado estd relativamente cerca del
yacimiento. El gas podria considerar-
se como “commodity regional” a di-
ferencia del petréleo, verdadero
“commodity”, que puede transportar-
se a cualquier punto del orbe.



Licuacion

La licuacion y transporte como
GNL requiere muy altas inversiones
y una larga cadena de compromisos
contractuales de largo plazo, dificiles
de armonizar entre productores, li-
cuadores, armadores, compradores y
consumidores. El largo periodo de
construccion del sistema (minimo 3
anos) aumenta el costo de capital, ya
de por si elevado. Para movilizar por
esta via 10 millones de m'/dia se re-
quiere una inversion del orden de
2.000 millones de délares, que inclu-
ye las plantas de licuacién y de gasi-
ficacion y la flota de costosos BB/TT
necesaria para el transporte. Para muy
largas distancias el alto costo de
transporte reduce la competitividad,
que queda limitada a los casos de
grandes reservorios ubicados relativa-
mente cerca de grandes mercados.

Generacion eléctrica

Es una opcién posible bajo condi-
ciones favorables de los valores de
oferta/demanda y costo de transmi-
sion del gas por un lado y de la elec-
tricidad por el otro.

Conversion en metanol
Y amoniaco

La conversién en metanol o amonfa- *

o implica también un alto costo de ca-
pital y no puede aplicarse en gran esca-
la pues los mercados de ambos produc-
tos son relativamente chicos y sensibles
y cada producci6n adicional significati-
va afecta los precios; por ello son mer-
cados tradicionalmente fluctuantes, Es-
tas fluctuaciones crean alguna incerti-
dumbre en la estimaci6n de los precios
futuros, lo que agrega riesgo a las in-
versiones en nuevas plantas. Un ejem-
plo: el mercado mundial de metanol es
del orden de 23 millones de ton/afio y
crece a una tasa del 3% anual. Este cre-
cimiento es satisfecho por una planta
de 2000 ton/dia que consume tres mi-
llones de m'dia. Una produccién ma-
yor produciria una tendencia a la baja
de los precios en el mercado de meta-
nol. Y por el lado del gas, el consumo
es insignificante como contribucién a
la movilizacién de las reservas. El caso
del amoniaco es similar.

La conversion G a L
puede hacerse
a cualquier escala
sin que los volumenes
de combustibles liquidos
adicionales

afecten en absoluto
al enorme mercado mundial
del petroleo y sus derivados.

Conversion Ga L

Los procesos de conversién de G a L,
que producen una mezcla de hidrocar-
buros del rango de los destilados livia-
nos y medianos, tienen una serie de ven-
tajas en contraposicion a la desventaja
que significa el bajo rendimiento ener-
gético de la materia prima empleada:

* La conversién puede hacerse a cual-
quier escala sin que los voltimenes de
combustibles liquidos adicionales
afecten en absoluto al enorme merca-
do mundial del petréleo y sus deriva-
dos, del orden de los 3000 millones
de ton/aio. Podria decirse que “no
mueven las agujas” de los precios.

El transporte, que se realiza en los
BB/TT petroleros y vehiculos terres-
tres convencionales, es de bajo costo.
Se hace posible la utilizacién de la
energia de los reservorios de gas re-
moto, haciéndola llegar hasta los gran-
des mercados, aun los muy lejanos.
Cuando el gas que se moviliza es
asociado, se destraba la explotacién
del petréleo.

Los costos de capital son menores
que los de metanol y amonfaco y
mucho mds bajos que los del GNL.
Las enormes inversiones que insu-
mirfan nuevos proyectos de GNL
podrian dedicarse a intensificar la
exploracion gasifera.

En los liquidos predominan los hi-
drocarburos saturados de cadena li-
neal abierta, pricticamente libres de
aromdticos, azufre, metales pesados
Yy otros contaminantes habituales del
petr6leo natural, lo que implica un
valor econémico adicional que ird
incrementdndose en la medida en
que las regulaciones ambientales se
vayan haciendo mds estrictas.

L]

* Las empresas propietarias de los pro-
Ces0s aseguran que son competitivos
con el petréleo a 15 o mds U$S/bbl.

Los diversos procesos que integran

la familia de conversion G a L tienen
su raiz comtn en la vieja sintesis de
Fischer y Tropsch (F-T) aplicada al
gas de sintesis (CO +H2) obtenido
por reformacion del metano con oxi-
geno. Los altos costos de capital y el
costo operativo del proceso original
han sido reducidos sustancialmente
mediante multiples innovaciones en:

* los metales y soportes de los catali-
zadores

» el diseno de los reactores

* el método de obtencién del oxigeno

» el reciclado de gases

* el aprovechamiento de la energia li-
berada en el proceso

Sasol

El proceso aplicado en Sud Africa
para convertir carbén mineral en pe-
tréleo sintético ha sido adaptado por
Sasol para usar gas natural como ma-
teria prima. En Johannesburgo opera
desde 1993 una planta que produce
350 ton/dia de destilados, entre ellos
un gasoil de mds de 70 cetanos, con
menos del 1% de aromiticos y | ppm
de azufre. El proceso tiene 3 etapas: la
reformacion, la sintesis F-T en fase li-
quida, que produce destilados parafi-
nicos, y el “upgrading” de éstos me-
diante hidrocraqueo e hidroisomeriza-
cion. Un consorcio integrado por Qa-
tar General Petroleum Co., Sasol y
Phillips Petroleum ha anunciado que
en 2002 pondri en marcha en Qatar
una planta que producird 2.500 ton/dia
de destilados.

Shell

El grupo Royal Dutch/Shell ha
operado, desde 1993, una planta de
1.300 ton/dia con un reactor de milti-
ple lecho fijo en Malasia.

Exxon

Exxon no estd inactiva en este
campo. Desde hace mds de 10 afios
viene desarrollando un proceso que
denomina Conversién Avanzada de
Gas, con vistas a disefar plantas de
mds de 1.000 ton/dia de destilados.

Petrotecnia junio 45




1| Conversion de gas natural a productos liquidos e .
Producto obtenido Produccidn mundial % de la Produccion
{vidia) (10" Vafio) mundial
|| AMONIACO 130 cidad. Por ello y por lo dicho en el
— ] punto anterior podrian construirse
plantas flotantes del orden de 600
Sl 23 Q ton/dia y también montarlas en pla-
taformas off-shore, lo que haria in-
6600 10,4 necesaria la construcciéon de gaso-
ductos hasta la costa.
R 3.000 O * Flexibilidad en cuanto al tamaiio de
. i planta, desde 600 hasta mds de
10.000 ton/dia.

Proceso GasCat

El proceso GasCat, de Williams In-
ternational Co., es el resultado de in-
vestigaciones iniciadas hace casi 30
aiios por Gulf, continuadas por grupos
de tecndlogos y cientificos en Pitts-
burgh y estimuladas por el primer em-
bargo petrolero de 1973. Las innova-
ciones se centraron en el proceso F-T,
que avanzo desde catalizadores de hie-
rro con lecho fijo hasta una nueva ge-
neracion de catalizadores de cobalto y
reactores disefiados para operar como
columna de burbujeo con el cataliza-
dor en suspensién en fase liquida. El
resultado se traduce en mejores rendi-
mientos y menores costos operativos y
de capital que harian rentables a plan-
tas de gran escala. Estiman que una
planta de 6,500 ton/dia de destilados
cuesta 950 millones de délares y com-
petiria con el petréleo de 16/17
U$S/bbl. Duplicando esa capacidad, el
costo de capital por bbl/dia se reduci-
ria en un 20%. Por otro lado, la capa-
cidad puede reducirse hasta 4.000 ton-
/dia sin dejar de ser rentable. Williams
estd disefiando una planta piloto.

Syntroleum

El proceso Syntroleum fue desa-
rrollado con la meta de llegar a ser
competitivo con el petréleo en el ran-
go de precios de 15 a 20 U$S/bbl y
en tamafos de planta que resulten
convenientes y rentables pa-

fuente de oxigeno. Esta reformacién

con aire y catalizador de niquel es au-

tosuficiente en energia y produce gas
de sintesis diluido en nitr6geno, con la

relacién Hy/CO casi ideal (aprox 2:1)

para producir hidrocarburos liquidos.

La reaccién de F-T en atmésfera
de nitrégeno alcanza los valores nor-
males de conversion gracias al catali-
zador usado. El gas residual no se re-
cicla y aunque es de bajo poder calo-
rifico (unas 500 kcal/m-~) se quema
con la ayuda de un combustor catali-
tico para aprovechar su energia. El ni-
trégeno remueve el elevado calor de
reaccion, funcién que en otros proce-
sos cumple el reciclado de gas.

Las ventajas que se atribuyen a es-
te proceso son:

* En la reformacién se elimina la
planta de licuacién de aire para pro-
ducir oxigeno. Tampoco se requiere
el costoso horno de reformacion con
vapor que utilizan otros procesos.
En la reaccién de F-T se suprime el
reciclo. El proceso total tiene exce-
dente de energia que puede aprove-
charse, entre otras posibilidades, con
generacion de vapor. Todo esto sim-
plifica el proceso y reduce los costos
de capital y el costo operativo.

« El tamafio de planta minimo renta-
ble es menor que en Otros procesos.

« El lay-out es compacto, lo que redu-
ce la superficie por bbl/dia de capa-

Flexibilidad en cuanto a los produc-
tos obtenidos: puede ajustarse para
producir mas nafta o més destilados
medios y también pueden producir-
se lubricantes sintéticos cambiando
el catalizador.

El proceso Syntroleum se ha verifi-
cado en escala de planta piloto y se
han realizado numerosos estudios de
ingenieria y de costos para proveer la
informacién necesaria para el escala-
miento confiable de plantas comercia-
les y sus evaluaciones econémicas.
Syntroleum Co. informé haber firmado
acuerdos de licencia con empresas in-
ternacionales como Texaco, Marathon
y ARCO, y en nuestro pais con YPF.

Membranas ceramicas
para generacion de oxigeno
Es interesante mencionar aqui otra
innovacion tecnoldgica actualmente en
desarrollo, que puede incidir favora-
blemente en el avance de la conver-
sion G a L. Praxair Inc., Amoco, BP,
Statoil y Sasol se han asociado para
desarrollar un proceso de reformacion
del gas natural que puede reducir los
costos en un 20-30%. La generacién
del oxigeno se hace dentro del mismo
reactor de reformacién. Una fina placa
de membrana cerdmica i6nica, a 1000°
C y en contacto con aire, deja pasar
solamente al oxigeno que del otro lado
de la placa reacciona con el metano en
contacto con un catalizador. Otro gru-
po de empresas encabe-

ra una parte significativa de
los yacimientos de gas re-
motos. Aplica las dos etapas
cldsicas del proceso F-T co-
mo en todas las demds va-

riantes, pero con algunos |==t=g,
cambios que lo simplifican |&==—3

y abaratan.

En la etapa de produccion
del gas de sintesis, se utiliza
directamente el aire como
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F2 I Proceso Syntroleum

zadas por Air Products
estd desarrollando un
proceso similar.

Conclusion

La conversién G a L
parece tener una buena
probabilidad de aplica-
ci6n generalizada en
plantas comerciales en
la primera del si- |
glo venidero.




