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1) Los procesos de refino se carac-
lerizan porgue represenian a un esti-
do “maduro” de las tec-
nologias involucradas,
por otro lndo en el siste-
ma de refino existente en
cada refineria conviven
procesos disefiados hace
muchos afios con olros
mis modernos v con
aportaciones al margen
ide refino cuya magnitud |
no necesarimmente se co-
mresponde con su innova-
cidn tecnologica.

En los procesos de conversidn ca-
taliticos, las nuevas generaciones de
catalizadores tanto en lecho fluido
(FCC) como en lecho fijo (Hydro-
cracking) han permitido optimizar
rendimientos y calidades de produc-
tos. La incorporacion de catalizado-
res bifuncionales en el proceso de re-
formado catalitico permile mejorar
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— su rendimicnto en naftas
y en hidrgeno. Por ilti-
mo, la exigencia de cali-
dad de los gasdleos en
cuanto a contenido en
azufre ha propiciado la
aparicion en el mercado
de catalizadores que per-
miten desulfurar por de-
bajo de las 150ppm in-
cluso con cargas de con-
version y en condiciones
de presion moderada.

Quizd las tecnologias mds revolu-
clonarias implantadas en estos dlti-
mos afos correspondan, mds que a
los procesos, a la operacidn, asi los
sistemas de control avanzado junto
con la aplicacion del NIR al andlisis
en linea de las corrientes de proceso
marcan una lnea clara y definitoria
para la optimizacidn de las unidades,

2) Mis que a nivel de costos, es
importante considerar el incremento
en el margen de operacion, v el cilcu-
lo de esta magnitud depende de la re-
fineria, su sistema de refino y ¢l en-
torno de su mercado. Para Repsol
YPF las situaciones de mercado son
distintas en la Argentina ¥ en Europa,
a nivel de este Gltimo entorno, con
una demanda creciente en destilados
medios (kerosenos v gastleos) y esta-
ble, o incluso decreciente, en gasoli-
nas, podemos decir que la incorpora-
citn de nuevos catalizadores en FCC
y en Hydrocracking ha permitido in-
crementar los rendimientos sobre cru-
do en destilados desde el 39% en
1996 hasta el 45% en 1999. A nivel
de FCC el incremento en destilados
medios ha pasado a ser, en algunas de
nuestras unidades, del 31% en 1996
al 41% en 1999,



3) Como consecuencia de las ma-
yores restricciones en calidad. tanto
en gasolinas como en gasdleos, la in-
corporacidn de procesos de Hidrode-
saromatizacion con catalizadores mas
biorresistentes o incluso de procesos
de ring opening para mejora sustan-
cial de cetano junto con el desarrollo
de catalizadores mis selectivos a la
cilidad del diesel en los procesos de
Mild Hydrocracking e Hydrocracking
son los relos tecnolégicos en el drea
de los gasdleos, En gasolinas, la limi-
tacidn en su conlenido en aromidticos
forzari a los procesos alternativos de
produccion de hidrocarburos de alto
octanaje a partir de gases olefinicos
via alguilacidn, al deswrrollo de cata-
lizadores sdlidos superdcidos que sus-
tituyan a las tecnologias basadas en
Auorhidrico o sulfirico, La elimina-

cidn de azufre en la nafia de FCC, vin

catalitica ¥ sin merma de octano o
bien vig adsorcion son dos vias de de-
sarrollo futuro,

Los procesos de Hidroprocesa-
miento de residuns, capaces de sumi-
nistrar una alimentacion adecuada a
los procesos de conversidn catalitica
deberin imponerse de forma paulati-
na en los esquemas de refino.

La tecnologia de conversion GTL,
basada en catalizadores Fischer
Tropsch, capaz de rentabilizar los yaci-
mienios de pas en localizaciones remo-
tas aportard, en €l futuro, componentes
de combustibles de extraordinaria cali-
dad o bases para la formulacion de lu-
bricantes de alto valor anadido,

Por dltimo, una incdgnita: la Bio-
desulfuracidn podria tener a largo

Avanza volando

plazo un lugar en los es-
guemas de refino si las
técnicas actuales de mo-
dificacion genética per-
miten la sintesis de orga-
nismos adecuados que
confieran la selectividad
deseada para este tipo de procesos.

Petrobras

lrani Carlos Varella,
Superintendente del Centro
de Investigacion y
Desarrollo (CENPES)

1) Varias innovaciones desarrolla-
das a través del Programa de Tecnolo-
gias Estratégicas de Refinacidn -PRO-
TER- han sido incorporadas al parque
industrial de Petrobras en los tltimos
afios. La tecnologia de Cragueo Cata-
litico fue la que recibid una atencidn
especial, con muchos desarrollos que
componen el nuevo diseiio para el pro-
cesamiento de cargas residuales.

Un novedoso sistema de separacion
ripida —PASS-, patentado por la em-
presa, para promover una separacion
ripida entre los productos de reaccidn
v el catalizador gastado, logrd ganan-
cias significativas, con menor produc-
cion de coque y gas, y mayor réndi-
miento en nalta, Este sistema fue desa-
rrollado por modelos piloto a frio y
después probado en la Unidad Prototi-
po de FCC de #) bpd, ubicada en las
instalaciones de la Superintendencia
del Esquisto (SIX).

Otro desarrollo importante fue el
sisterna de dispersiin de carga —UL-

TRAMIST-, un inyvector
con disefio propietario,
gue favorece un mejor
contacto enire la carga y
el catalizador, lo que evi-
1a la desintegracion tér-
mica ¥ conduce a la re-
duecitn de coque y gas. v proporcio-
na incrementos de GLP y nafta.

Ademids de eso, ¢l diseiio de ciclon
fue optimizado para ambas aplicacio-
nes, reactor y regenerador, resultando
en mejorgs desempefios v reduceion
de opacidad. Hay una Unidad Piloto
de Ciclones hecha en acrilico, gue so-
porta estos estudios, Petrobras va ha
modernizado o reemplazado 180 ci-
clones en nuestras once unidades
existentes de FCC.

El desarrollo del catalizador se hace
en estrecha colaboracion con la Fibrica
Carioca de Catalizadores v Akzo No-
bel. Los informes por parte de las refi-
nerfas han sido muy Gtiles a la retroali-
mentacion y optimizacicn del sistema.

Estos desarrollos estdn todos co-
mercialmente probados, culminando
con la puesta en marcha, muy exitosa,
de la Unidad de Cragueo de Residua-
les en la Refineria de Capuava, Hay
otros dos RFCC en implantacidn, en
la Refineria Landulpho Alves y en la
Refineria Alberto Pasgualini.

Orro desarrollo importante, para se-
guir hablando de tecnologias de con-
versidn de residuales, fue en la Cogui-
zacidn Retardada. El Centro de Inves-
tigacion y Desarrollo de Petrobras
(CENPES) ha incorporado continua-
mente mejorias en este proceso, por
intermedio de estudios en planta pilo-
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to. Se desarrollé una configuracidn
que espera obtener el médximo rendi-
miento en destilados, disminuyendo,
al mismo tiempo, la formacion del co-
que en alrededor de un 10%. El pro-
yecto de ingenieria bésica del nuevo
proceso fue realizado v estd en im-
plantacion en la Refineria Alberto
Pasqualini, PROTER también ha he-
cho un desarrollo en conjunto con
GKSS. un centro de investigacion ale-
miin, para la recuperacion del hidrd-
geno de los gases de refineria, por
medio de membranas. Este és un pro-
ceso hibrido que usa membranas v
cambios de presion de adsorcidn. El
disefio de la membrana v las condicio-
nes de procesamiento son dirigidas
para obtener alta recuperacion de hi-
drégeno, hasta un 99%, aunque la co-

Coque fluidificado
para proteccion catodica.
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rriente tenga un bajo contepido de es-
le compuesto. Se construyd una planti
piloto que opera con buen desempeiio
en la Refineria de Duque de Caxias,

2) El ejemplo que acabo de men-
clonar, para una capacidad de 100 mil
Nm'/d, tiene un costo de produccion
de alrededor de uSs 1,200/t de hidré-
geno (99% en base molar) en compa-
racion con u$s 2.0004t de hidrégeno
producido por reformacidn a vapor.

Los inyectores ULTRAMIST que
proporcionan incrementos en la pro-
duccion de gasolina ¥ gas licuado re-
presentan ganancias adicionales de
uSs 0,15 por barril procesado en una
unidad de FCC. Me olvidé de hablar
sobre el sofrware de simulacidn
-SIMCRAQ-, que permite 1a optimi-
zacion de las unidades de FCC,

Su aplicncion amplia en nuestro
parque industrial resultard en ganan-
cias de 27 millones de ddlares por afio.
Las tres nuevas unidades de RFCC -
mentarin ¢n ¢l doble la capacidad de
procesamicento de residuos con ganan-

cias de 28 millones por afio.

Una unidad de Coquizacion Retar-
dada de 5.000m/d que emplee la lec-
nologia para maximizar el rendimiento
de los destilados proporciona la ganan-
cia de 5 millones de délares por aio,

Invertimos, desde su creacidn en
1994, 38 millones en ¢l PROTER, in-
cluyendo ¢l costo de personal, infracs-
tructura de laboratorios v plantas pilo-
to. proyvectos multiclientes y servicios
generales, Por otra parte, ¢l programa
ha generado conocimiento v lecnolo-
gia, que puede ahorrar tanlo como un
billdn de délares hasta 2002, gracias al
incremento en conversidn de residua-
les, reduccion de costos de operacidn
v el reemplazo de petrdleo liviano im-
portado por crudos brasilefios.

3} La demanda por combustibles
cada vez mds limpios v efcientes es
el gran reto para la industria refinado-
ra. Niveles muy bajos de azufre nos
llevan a buscar tecnologlas alternati-
vas como biomefinacidn de corrientes
intermedias v crudos; ademds del de-
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Los retos tecnoldégicos del refino en Europa
Por José Lluch Urpi, consultor senior de I+D Refino de Repsol YPF

La situacidn futura del refino en Europa viene marcada por un
fuerte incramento de |a demanda de gasdleo sutomocidn frente a
un mantenimiento o incluse descenso a conto plazo de la de gaso-
lima v una mayor exigencia en la calidad de los combustibles co-
mo censecuencia de los objetivas de calidad medicambiental
marcados por la-Union Europea,

El actual programa Auto Ol Il esta estudiands, ademias de las
aspecificaciones yva definidas para el afo 2005, B0ppm de azufre
en gasolings y gasdleos y 35% de aromiticos en gasolings, ague-
llas otras que deberdn imponerse dentro de un andlisis costo-be-
neficio que minimice el impacte econdmico en la industria de refi-
no Y automocion pam al maximo beneficio medioambiental regue-
rido; Con las tecnolaglas disponibles, el costo evaluado por CON-
CAWE onicamenta por al cambio de s actuales especificaciones
{afio 20000 a las fijadas hasta ahora para al 2005 fue avaluada an
1999 en memo a los 14,5 GEUR an términos da NPy

Una reducecion en las gasclinas del contanidn an afomaticos y
alafinas factusimants dal 18% maxima) junto con alguna dacision
an gasdlecs en cuanto a ndmero de catano (81 actual) ¥ conteani-
do an hidrocarburos pollaromaticos (11% actual) parecen sar las
aspacificacionas qua padian tenar modificacian,

La introduccion an &l mercado de una forma mas acalerada de
combustibles con un limite maximo da 10ppm de azufre, esta an
estas momentos an plent debate debido & 8 necesidad da una bo
nificacion fiscal que la pusda hacer atrayents &l consumidor,

Comp consscuencia de esta mayor axigencia de calidad, pro-
cas0s de conversion termica como Coguizacion, o catalltica gomo
FCEC, 58 van saverameante peralizados frante @ procesos como
Hydrogracking. La utilizacitn de sistermas combinados Mild Hy-
drocracking | FCC &5 una opeidn valida a considerar por los refina-
Hores suropens,

El contenido en azufra y olafinas an la nafta de FCC v &l conte-
nid 8n azulre, polisrorméaticos v el bajo cetano en el LCO puaden
mejorarse mediante al pretratamiente de la elimentacidn o su
postratamianto. El desarrolio de catlalizadores zeoliticos paa Mid
Hydracracking gue lrabajando a conversiones razonablemente al-
tas ¥ con un grado de hdrogenacian gue parmita obtener niveles
e szulre muy bejos v cetancs adecuados en los destilados, junto
con fa utllizacion de catalizadores en FCC que mejoren la accasibi-
lidad de las grandes moléculss a los centros activos, al misma
tigmipo gue permitan ks difusion rapida al extenor de los produc-
o5 de cracking primario, svitande reacciones no deseadas de for-
mecien de coque y gas y por lo tanto mas selectivos a LCO, debe
parmitir seguir operando las unidedes de conversion a su maximoe
aprovechamienio,

Desde el punto de viste del postratarmiento de productos, &
pioceso de Hidrodesulfuracion, @ peser de las notables mejoras
obtenidas en los cetalizadores, si bien permite la obtencion de ni-
veles de szufre en productos en el orden de las 150ppm no me|o-
te suficientemeants gl nivel de poliaromaticos ni el cetano adecua-
do. Serd necesano gl emples de los procesas de Hidrodesaroma-
tizacion oon catalizadores mas biomesistentes que los actuales, e
incluso los procesos de ring opening gue reducen, no solameants

sarrollo de nuevos sistemas cataliticos

gl contenido de aromaticos polinucleares
sing también los monvaromaticos por
ruptura def anillo nafténico resultante de su hidregenacion lo que
permmite uns doble ventaja: redugoion de aromaticos 8 incremento
de cetano. El desarrollo actual de este tipo de procesos se basa
en la bdsqueda de catalizadores estables y gue minimicen el crac-
kimg gue acompana a este tipo de reacciones.

La mejora de calidad de los destilados medios pasa slempre
por ung aportecion de hidrdgsno a la molécula, eliminando azufre,
hidrogeniando clefinas y arématicos o rompiando anilios nafténi-
cos, desgraciadaments todas asias reaccionas llevan aparejadas
&n mayor o menor cuantia reacciones de cracking, consumidoras a
s ver de hidrdgeno. De esta forma, el hidrdgeno se convierts en
al bien preciade, escaso y cano de producir que hace de la mejora
de los procesos de produccien y purificacitn uno de los mas im-
portantes retos tecnoldgions,

Tacnologias como GTL que aportaran componantes de gran
calidad en cuantoa su nulo contenido an azulre, aromaticos v i
men de catano glevado al blending de gasdlen estan en astos
momentos an lase de desarollo, pero que en cualguisr caso S0
finalidad &5 la del aprovecharmiento de s yasmiantos de gas na-
tural en localizaciones remotas y no B obtenaidn de los compo-
nentes en & mismos. La economia de es51e proceso no la hace,
foy Bn dia, atrayante,

En la formulacion de gasolinas, fa hmilason de aromaticos Tuer-
za-8 un menor uso-de [a nafta reformada o bien a su dilucion con
|stHmarato Con una rmerma an octano que debera ser compansada
por oxganados (MTBE o TAME] o bign con alguilato, Pars la oblen
cidhn o Bstos componentes se utiizan los butenos v los Cs ofefink
cos producidos en ls unidad de FCC, cuyo balance actual puede
verse desequilibrado come consecuencia del hidrotrstamisnto de la
carga, Si bien los procesos de obtencion de oxigenados son perfec-
tamente conocidos y evaluados {&chica y economicamente, en el
de alguilaciin y por sus problemas medicambientales, se espetan
disarrollos tecnoldgicos que permitan la aceptachon definitiva de
procesos basados en catalizadores sdlidos en los que los proble-
mas derivados de la dessctivacion hayen sido solugionados. mejo-
rando la estabilidad del catatizador v log sistermas de reganaracion
en continue o en barch,

El aporte de azufre en gasoling se deba pricticarmanta a un Unk-
co components, la nafta de FCC. Para niveles da azufre en al pro-
ducto final del ordan de las 50ppm ol pratratamiants de |a carga a
FCEC, pusde ser suficients, paro para abtenar niveles de 10ppm va
& ser necesaria la desulfuracion posterior de is natta; lo gue obfiga
al desarrollo de nuevos sistemas de aliminacidn da azufre sin mar-
ma de octand que Se produce como consecusnci de la hidrogena-
cign simultdnea de las olefinas. La utilizacisn de catalizadores con
una funcidn hidrogenante Junto con una actividad iIsomarnzanta son
desarroflos tecnoldgicos que se estin realizando en astos mMomEen-
105 funto con el desamollo de procesos de adsarcion

Solamente el desamrollo de |as tecnologlas adecuadas parmitira
soportar o reducir el elevads costo para el refing suropea de las
nuevas axigencias de calidad de los combustibles

para lia desulfuracion ultraprofunda,
La blsqueda de un méjor margen
estimula la produccion de petrogui-
micos y otros productos de mayor va-
lor anadido. Eso incita el desarrollo
de catalizadores y aditivos, y proce-
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s08 como, por ejemplo, el DCC. Tec-
nologias de produccidn de lubricantes
con larga duracidn. v quimicos que se¢
puedan reprocesar van a cambiar el
perfil tradicional de refinacion,

Los crudos mds pesados vy la re-
duccién del consume de aceite com-

bustible incitan la conversidn de resi-
duos y la produccion de energla eléc-
trica. Por supuesto que los avances en
automatizaciom, modelado matemiti-
co, control via ldser y sensores infra-
rrojo-cercano van # ser cada vez mis
aplicados en nuestra industria, &



