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Breve historia de la industria
del petréleo y de la refinacién

Antes del siglo XIX, el petréleo era conocido y utilizado
de varias formas en Babilonia, Egipto, China, Persia, Roma
y Azerbaijan.

Sin embargo, la historia moderna de la industria del
petréleo se dice que empez6 en 1846, cuando Abraham
Gessner de Nueva Escocia, Canad, descubrié c6mo pro-
ducir kerosén a partir del carbén. Un corto tiempo des-
pués, en 1854, Ignacy Lukasiewicz empezo a producir
kerosén de petréleo excavado a mano cerca de la ciudad
de Krosno, ahora en Polonia,

La primera mayor refineria de petréleo fue construida
en Ploesti, Rumania, en 1856, usando el abundante crudo
disponible en ese pais.

En Norteamérica, el primer pozo de petréleo fue perfo-
rado en 1858 por James Miller Williams en Ontario,
Canada. En los Estados Unidos la industria del petréleo
empezo en 1859, cuando Edwin Drake encontrg petréleo
cerca de Titusville, Pennsylvania. Los primeros hallazgos
de petréleo como los de Ontario y Pennsylvania fueron
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rapidamente sobrepasados por grandes descubrimientos
en Oklahoma, Texas y California.

La industria crecio lentamente durante el siglo XIX,
produciendo basicamente kerosén para lamparas de aceite.

Al principio del siglo XX, la introduccion del motor de
combustion interna y su uso en automoviles, cre6 un mer-
cado para las gasolinas que fue la fuerza impulsora para un
rapido crecimiento de la industria petrolera.

La introduccion del motor Diesel en 1892 requirié de
un nuevo combustible liquido con buenas propiedades
de autoignicion, combustible diesel o gasoil, que se usa
hoy en barcos, ferrocarriles, camiones, maquinaria pesa-
da y automdviles.

Previo a la Segunda Guerra Mundial, a principio de 1940,
la mayoria de las refinerias de petréleo en los Estados Uni-
dos consistian simplemente de unidades de destilacién de
crudo (frecuentemente llamadas unidades de destilacion
atmosféricas). Algunas refinerias tenian también destilacion
a vacio y craqueo térmico como reductores de viscosidad.

Todos los otros procesos de refinacion que se mencionan
a continuacion fueron desarrollados durante la segunda
guerra mundial o pocos anos después de la guerra. Estuvie-
ron comercialmente disponibles entre 5 a 10 afios después
de finalizada la guerra y la industria del petrdleo experi-
mentd un fuerte desarrollo basado en la creciente demanda
de nafta para automotores y jet fuel para aviacion.

En los Estados Unidos y también en Europa, por varias
razones econdmicas complejas, la construccion de nuevas
refinerias virtualmente se par6 alrededor de la década de
1980. Sin embargo, gran parte de las refinerias existentes
ha remodelado muchas de sus unidades y/o construido
unidades adicionales para aumentar la capacidad de proce-
samiento, incrementar el namero de octanos de las naftas
y bajar el contenido de azufre de naftas, gas oil y fuel oil
para cumplir regulaciones ambientales.

Procesos de refinacion de petréleo

Los procesos de refinacion de petréleo son aquellos pro-
cesos de la ingenieria quimica y otras facilidades usados en
las refinerias de petroleo para transformar el petroleo o
crudo en productos ttiles como gases licuados de petroleo,
gasolina o nafta, kerosén, jet fuel, gas oil y fuel oil.

Las refinerias de petréleo son complejos industriales
muy grandes que involucran una gran cantidad de uni-
dades de proceso y servicios auxiliares. Cada refineria
tiene su propia configuracién y combinacién de proce-
sos, determinados en gran parte por la ubicacion de la
refineria, los productos deseados y consideraciones eco-
némicas. Probablemente no existan dos refinerias que
sean idénticas en todos los aspectos.

Principales unidades de procesos
utilizadas en las refinerias

* Unidad de destilacion de crudo: La unidad de la destilacién
del petroleo crudo (CDU) es la primera unidad de pro-
ceso en virtualmente todas las refinerias del petréleo.

Destila el petroleo crudo entrante en las varias fraccio-
nes, que luego se procesan en las otras unidades de pro-
ceso de la refineria. El CDU se refiere a menudo como
la unidad de destilacién atmosférica porque opera leve-
mente sobre la presion atmosférica.

® Unidad de destilacion al vacio: Destila el residuo del fondo
de la unidad de destilacion de crudo. La operacion de
destilacion se realiza a una presion menor a la atmosfé-
rica a fin de poder fraccionar hidrocarburos mas pesa-
dos sin formar carbon.

* Reductor de viscosidad (Visbreaker): Mejora el producto de
fondo de la destilacion a vacio por craqueo térmico
para obtener fracciones mas livianas y una fracciéon
pesada de menor viscosidad para destinarla a fuel oil.

» Coke retardado (Delayed coker) y Coke fluidizado (Fluid
coker): Convierten las fracciones muy pesadas de resi-
duo o fondo de la torre de vacio en gases, nafta, diesel
oil y carbén de petroleo.

 Unidad de craqueo catalitico (Fluid Catalytic Cracking
—FCC-): Es el proceso de conversién mas importante de
refino. Rompe moléculas grandes de las fracciones pesa-
das, de alto punto de ebullicién de la destilacion del
crudo y las transforma en fracciones livianas, de menor
punto de ebullicién y més valiosas. Utiliza temperaturas
elevadas y un catalizador para lograr el craqueo. Como
resultado de la rotura de moléculas grandes se obtienen
mayores volimenes de fracciones livianas aprovecha-
bles. El catalizador es responsable de la selectividad de la
rotura a la obtencion de productos deseados. Ademas de
las reacciones de rotura ocurren reacciones de isomeriza-
cion, ciclizacion y transferencia de hidrogeno que mejo-
ran la calidad de los productos.

* Unidad de hidrocraqueo: Usa hidrogeno que agrega al proce-
so de rotura de moleculas grandes de las fracciones pesa-
das del crudo (de la destilacion atmosférica y al vacio) por
efecto de temperatura y presion sobre un catalizador de
lecho fijo. Se obtienen productos mas valiosos, similares a
los productos livianos de la destilacion atmosférica.

e Unidad de reformado de naftas: Convierte las moléculas de
la nafta desulfurizada en moléculas de mayor octano
para producir nafta reformada utilizada como compo-
nente de las naftas comerciales.

 Unidad de isomerizacion: Convierte moléculas lineales
(hidrocarburos de cadena recta) tales como normal pen-
tano en moléculas de hidrocarburos de cadena ramifica-
da de mayor nimero de octanos para mezclarlas en el
blending de naftas comerciales. También usada para con-
vertir normal butano en isobutano necesario como
carga de la unidad de alkilacion.

« Unidad de alkilacién: Convierte isobutano y butilenos
en alquilado, que es un componente de elevado
namero de octanos utilizado para la formulacion de
naftas comerciales.

* Unidad de hidrotratamiento de nafta: Usa hidrégeno para
desulfurizar la fraccién de nafta de la unidad de destila-
cion de crudo y otras unidades de la refineria.

» Unidad de hidrotratamiento de destilados medios: Usa
hidrégeno para desulfurizar las fracciones de kerosén y
gas oil de la unidad de destilacion de crudo y cortes de
fraccionamiento similar de unidades de craqueo térmi-
co y/o catalitico.
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Cantidad de refinerfas

América del Sur;

66: 10% Africa; 45; 7%

Europa 193; 29%

Norteamérica
156; 24%

Medio Oriente
42; 6%

Capacidad de craqueo catalitico

Africa 1%

América del Sur 9%
Asia 19%

Norteamérica

46% Europa 22%

Medio Oriente 3%

Fuente: Enciclopedia Internacional del Petréleo, 2007

bapacidad de refinacién actual (2007)

Actualmente existen 658 refinerias operativas en el
mundo. La distribucién por regiones y las capacidades de
los principales procesos en cada regién se muestran en los
grificos de esta pagina. La composicién de participacién
de las capacidades de los diferentes procesos permite
visualizar las diferencias de configuracion de las refinerias
entre regiones.

Esquemas de refinacion

1. Hydroskimming: Este sistema de refinacién es el mas
sencillo de los que se operan en la actualidad y cuenta
con unidad de destilacion atmosférica, reformado de
naftas (aumento de octanaje) e hidrotratamiento de
kerosén y gas oil para ajustar contenido de azufre.

2. Conversion: Incorpora, al sistema anterior, la unidad de
destilacion al vacio y craqueo catalitico fluido o hidrocra-
queo para generar mayor cantidad de productos livianos,

3. Conversi6n profunda: Adiciona la unidad de Coker a
fin de transformar los fondos de las unidades de vacio
en productos livianos y coque de petréleo.
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Capacidad de destilacién atmosférica

América del Sur 8% Africa 4%

Norteamérica
24%

Medio Orlente
8% Europa 30%
Capacidad de hidrotratamiento

América del Sur 4% Africa 2%

Asia 20%

Norteamérica
36%

Medio Oriente
5%

Futuro de la industria de refinacién

Los mayores cambios tecnolégicos ocurridos en la historia
de la refinacién y los desafios futuros responden a demandas
del entorno asociado a la industria de los automotores y exi-
gencias medioambientales.

La industria petrolera se enfrenta a nuevas exigencias que
debera cumplir en corto y largo plazo, condicionada por un
panorama global cambiante respecto a la optimizacion de
recursos, mejorar sus sistemas productivos, reducir emisiones
contaminantes y crear productos amables con el ambiente,

El futuro previsible de las refinerias consistira en satisfa-
cer la demanda creciente de combustibles para atender las
cada vez mas severas especificaciones técnicas que resulten
de la evoluci6n de la industria automotriz y de legislaciones
ambientales. Al mismo tiempo, estas demandas tendran que
satisfacerse con crudos cada vez mas pesados, caracterizados
por altos contenidos de azufre, asfaltenos, icidos nafténicos
y metales. Las proyecciones de demanda de crudo se man-
tienen crecientes hasta el afio 2030, representando el petré-
leo la mayor y principal fuente de energia, aproximadamen-
te el 40% de la energia mundial. La proporcién del petroleo
utilizado como energia para el transporte representa en la
actualidad mas del 98% de la energia total para este fin,
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constituyendo en si un mayor desafio que disminuir el con-
sumo de combustibles fésiles no renovables a futuro.

Principales desafios de la industria
de refinacion de petréleo

* Mayor demanda de petréleo que la produccién mundial
proyectada.

* Mayor demanda de destilados medios que de naftas en
Ameérica Latina y Europa.
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* Procesamiento de crudos cada vez mas pesados, agrios
v dcidos.

* Inversiones necesarias para adaptar las refinerias a los
requisitos futuros en materia de calidad de productos
para reducir el impacto medioambiental de la actividad,

* Demanda creciente de combustibles “ecolégicos”. Incor-
poracion de biocombustibles renovables.

Mayor demanda de petréleo que
la produccién mundial proyectada

Se estima un crecimiento de la demanda de petréleo hasta
el afio 2025 a un ritmo del 1,9% anual, pasando de aproxima-
damente 80 a 118 millones de barriles diarios. Para dar res-
puesta a este incremento se necesitara que los paises integran-
tes de la OPEP (Organizacién de Paises Productores de Petr6-
leo: Arabia Saudita, Irak, Irdn, Kuwait, Libia, Emiratos Arabes,
Qatar, Indonesia, Argelia, Nigeria y Venezuela) aumenten su
produccion cotidiana en un 80% mientras que las naciones
no integrantes de la OPEP deberian hacer lo mismo pero en
un 42%. (IEA: Agencia Internacional de Energia).

A la hora de destacar quiénes deberan hacer el mayor
esfuerzo productivo con vistas a 2025, la IEA sostiene que
Ameérica Latina tendrd que aumentar su produccién casi
en un 100%, situacién que alcanzaria niveles similares en
Africa (116%). Las reservas mundiales dan un horizonte
superior a 30 afos.

Mayor demanda de destilados medios
que de naftas en América Latina,
Europa, Asia y Africa
Las refinerias producen un rango de productos. El balance
entre los diferentes productos esta restringido por los proce-

s0s y equipos instalados en cada refineria y las caracteristi-
cas del crudo procesado. Grandes cambios en la demanda

Evolucién y proyeccién del consumo de energia por habitante,
1930-2025, en toneladas equivalentes de petréleo (TEP)

=
2,5

—e=— TEP/Hab.

Fuente: De Dicco y Freda (2004),



Consumo mundial de petréleo 1995-2005 (miles de barriles por dia)

REpnes 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
MEDIO

ORIENTE 4240 4370 4.457 4522 4599 4735 5047 5047 5238 5492 5739
EUROPA Y

EURASIA 19.703 19.555 19.738 19.826 19.742 19.564 19.743 19.726 19.903 20.195 20.350
NORTEAMERICA  21.150 21.793 22275 22674 23.286 23.522 23571 23.665 24.050 24.877 24.875
SUDAMERICA

YCENTROAMERICA 4.133 4.297 4535 4.680 4704 4.661 4739 4688 4.537 4.647 4.776
AFRICA 2198 2239 2308 2389 2449 2458 2475 2511 2568 2646 2763
ASIA

PACIFICO 18.081 18872 19.929 19.503 20.307 20.839 20.998 21.644 22.350 23.586 23.957
TOTAL 69.506 71.126 73.244 73.594 75087 75.779 76.379 77.280 78.655 81.444 82459
VARIACION

ANUAL % S0 3. 30 0,5 gov 09 08 1,2 18 3k 1,2

Fuente: http://www.bp.com

de productos, por ejemplo, el desmesurado aumento en la
demanda de gas oil en relacién con la nafta obliga a invertir
en unidades de hidrocraqueo para producir més gas oil y a
buscar mercado para los excedentes de naftas.

En la Argentina se consume casi cuatro veces més gas
oil que naftas.

Necesidad de procesamiento de crudos
pesados y acidos

La disponibilidad reducida de crudos livianos conven-
cionales crea la demanda de nuevas fuentes de crudo que
haran necesario cambios de configuracion de las refinerias.

A nivel global serd necesario procesar crudos mas pesa-
dos y écidos que se iran incorporando a la canasta de cru-
dos progresivamente dado que el 80% de las reservas pro-
badas corresponde a este tipo de crudos.

Los crudos pesados normalmente tienen mayor nivel de
contaminantes que los convencionales, lo cual sumado a la
demanda creciente de diesel y de naftas ultralimpios, plan-
tea la necesidad de procesos innovativos para procesar estas
cargas y cumplir las calidades de productos requeridos.

Esto llevara a la necesidad de inversiones en procesos
de conversion e hidrotratamiento que provocaran incre-
mento de los diferenciales de precios entre crudos ligeros y
dulces y pesados y agrios.

Procesamiento de crudos acidos

Los dcidos nafténicos (AN) son compuestos organicos
caracterizados por tener uno o mas anillos alifaticos de
cinco o seis dtomos de carbono o nafteno con un grupo
alquilo asociado, el cual termina en un grupo 4cido carbo-
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xilico: R - (CH,)x - COOH, representando R la estructura
de anillo con 5 6 6 lados.

Estos dcidos se encuentran en los crudos en relativa-
mente pequenas concentraciones, Y se concentran en cier-
tos cortes (gasoil atmosférico, gasoil de vacio) durante el
proceso de destilacion.

2004 2005 2015 2020
CRUDOS = =
Ligero-dulce 35% 32% 30% 28%
Mediano-agrio 49% 50% 51% 52%
Pesado-agrio 14% 14% 15% 16%
Acidos 3% 4% 4% 4%

Participacién en el uso
de combustibles en la Argentina

66%

17%

® Gas 0l

® Naftas @ GNC

Fuente: Secretaria de Energia



Tendencia del consumo mundial de gasoil y gasolina
Consumo mundial de gasoil y gasolina (Millones bbl/dia)
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Fuente: Servicios de Estudios de Repsol YPF.

La forma tradicional de medicién del contenido de
acidos nafténicos de un crudo es a través de una titula-
cion con hidroxido de potasio, denominada TAN (Total
Acid Number). El TAN indica los mg de hidréxido de
potasio necesarios para neutralizar un gramo de petréleo.

La determinacién de la acidez no es especifica, por
cuanto se titula tanto dcidos nafténicos como el resto de
las bases y acidos naturalmente presentes en el crudo. La
experiencia ha llevado a que se consideren crudos acidos a
aquellos cuyo TAN > 0,5 mg de hidroxido de potasio.

M Gasolina W Gasoil

Ex URSS Medio Oriente | Africa y Asia Pacffico

La practica de la industria establece que en general un
crudo con TAN < 0,5 puede procesarse sin riesgo de corro-
sion nafténica sobre instalaciones de metalurgia conven-
cional (acero al carbono).

Efectos en el proceso

Los acidos nafténicos producen fen6menos de corro-
si6n atipicos, puesto que son capaces de producir ataque
sin la presencia de agua. Ademas, estabilizan emulsiones
de crudo y agua afectando la operacion de desalado en las

.
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Figura 1

unidades de destilacion atmosférica.

La corrosién nafténica se presenta con tasas muy eleva-
das en puntos especificos del sistema, donde se conjuga
una serie de factores coadyuvantes, a saber:

Altas temperaturas: 200 a 420°C (corte de GOL atmosfé-
rico hacia abajo).

Altas velocidades.

Bajas concentraciones de azufre: El azufre presente en el
crudo forma una capa protectiva pasivante natural de sul-
furo de hierro,

Geometria: cambios de seccion,

En la figura 1 se muestran las
que por acidez nafténica.

Métodos de control
Existen tres métodos industriales
meno de corrosién por AN:
1) Blending de crudos.
2) Cambio de metalurgia (aceros inoxidables AISI 316 con
alto molibdeno o AISI 31 7).
3) Uso de aditivos pasivantes.

accesorios de cafierias, etc.
zonas potenciales de ata-

para mitigar el feno-

Sélidos filtrables en los crudos

Muchos de los crudos que se procesan en el mundo pro-
vienen de yacimientos viejos o con varios afios de explota-
cion. Con el envejecimiento de los yacimientos y el uso de
técnicas de extraccién mas agresivas se incrementa de arrastre
de s6lidos. Los sélidos de mayor tamano decantan natural-
mente en los tanques; los de inferior tamafio son de naturale-
za seudocoloidal (en general <10 micrones) y se los denomi-
na solidos filtrables (SSFF), pues se determinan por filtrado.

Un crudo tipico presenta entre 50 y 150 ppm de SSFF
pero actualmente alrededor del 2% de los crudos que se
procesan en el mundo superan las 700 ppm de sélidos fil-
trables, lo que representa el ingreso de varias toneladas de
s6lidos a la refineria por dia. Lamentablemente en la Argen-
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tina estos crudos representan una proporcion enorme,

Los SSFF son agentes estabilizadores de emulsiones,
por tanto generan problemas en los desaladores de las
unidades de destilacién atmosférica, donde se observa
desde un arrastre anormal de petroleo con el agua de
purga del desalador (generacién de slop) hasta la imposi-
bilidad de operacién del desalador.

La salida de operacién del desalador genera corrosion
en sistemas de cabeza de la fraccionadora, pérdida de efi-
ciencia en trenes de intercambio, cokizacion en hornos de
vacio y coke, salida de especificacion de coke grado
dnodo, mayor consumo de catalizador de FCC, etc,

El arrastre de agua hacia el proceso produce dafios en
hornos de unidades de destilacién atmosférica y en circui-
tos de intercambio, donde pueden ocurrir vaporizaciones
subitas que derivan en pérdidas por bridas e incendios.

La purga de tanques y desaladores generan grandes voltime-
nes de slop. El purgado permite eliminar sélo una fraccion
pequena de SSFF, dada su naturaleza coloidal. El tratamiento de
slop es complejo, puesto que esta altamente contaminado de
SSFF que dificultan su deshidratado. Aun deshidratado, suele
destinarse a fuel oil que, ademés de ensuciar hornos, implica la
degradacion del crudo a un producto menos valioso.

Todos estos inconvenientes limitan la capacidad de
cesamiento de las refinerias que procesan estos tipos d
crudos y resultan altamente onerosos,

Por tratarse de un tema que afecta actualmente a,
menos del 2% de los refinadores del mundo, no existe una
tecnologia de estanteria que pueda adquirirse. Recién se
estdn organizando estudios conjuntos sobre el tema entre
los mayores refinadores del mundo.

pro-
e

Evolucién de la calidad de gasolinas

Eliminacién de plomo
La experiencia ha demostrado que la manera mas efec-
tiva de reducir las emisiones de CO y compuestos organi-



cos volatiles (VOC, volatil organic compound) que resultan
de la combustion incompleta de la nafta, es el uso de con-
vertidores cataliticos en los autos.

Los convertidores cataliticos son todavia vulnerables al
envenenamiento con plomo, por lo que la nafta sin plomo
es esencial para todos los autos que tengan convertidor cata-
litico. Requieren ademas bajos tenores de azufre para que
operen eficientemente. Eliminando la nafta con plomo, la
industria de refinacién desemperié un papel preponderante
en el mejoramiento de la calidad del aire mediante el uso de
convertidores cataliticos en los automotores. Esta etapa sig-
nifico incrementar el octanaje promedio del pool de naftas
entre 4 a 5 puntos de la media de RON mas MON ((R+M)/2).

Los resultados ambientales fueron muy positivos. La eli-
minacion del plomo en las naftas permiti6 a la industria
automotriz instalar convertidores cataliticos en los cafnos
de escape y esta combinacion resulto en una disminucion
del 96% en las emisiones de hidrocarburos y monéxido de
carbono y 76% de reduccion de éxidos de nitrogeno
(NOx) en los gases de escape de automoviles.

Menor presion de vapor Reid (RVP) para reducir
compuestos organicos volatiles (VOC)

Después de la fase de eliminacién de plomo, la indus-
tria de refinacion hizo también una contribucién impor-
tante para reducir la tension de vapor Reid de las naftas
durante los meses de verano para disminuir las emisiones
evaporativas de VOC, incluyendo el benceno.

Cabe mencionar que durante los meses de invierno se
requiere valores de RVP de medios a altos para el arranque
rapido de los motores. Con los motores nafteros a inyec-
cion este requisito carece de significado.

Incorporacion de oxigenados para reducir CO

La evidencia demuestra que el uso de oxigenados en las
naftas, reduce significativamente las concentraciones
atmosféricas de monoéxido de carbono (CO).

Las reacciones entre hidrocarburos, 6xidos nitrosos NOx
(smog) y rayos solares causan la formacion de ozono en las
capas inferiores de la atmosfera. El ozono es necesario en los
niveles superiores de la atmosfera como escudo contra la
radiacion ultravioleta, pero a nivel de piso, aun en muy bajas
concentraciones, puede causar dano a los tejidos humanos.

La demanda de alcohol aument6 como resultado del
requisito de oxigenados aunque éstos fueron cubiertos
mayoritariamente por el metil terbutil éter (MTBE).

California y otros estados encontraron MTBE residual
que impactaba negativamente en la calidad del agua
superficial y mas de 20 estados en EE.UU. habian prohibi-
do el uso de MTBE para el afio 2005.

En 2005 la EPA eliminé los requerimientos de gasolina
reformulada y no previoé ninguna compensacion a la indus-
tria por los dafos de contaminacién que hubiera producido
o produjera a futuro el MTBE. Como resultado se tuvo una
fase de eliminacién de MTBE de la industria de refinacién
de EE.UU. y un aumento de la demanda de etanol.

El MTBE continta siendo utilizado en Latinoameérica,
Asia, Africa y Europa.

Propuesta de bajo azufre de la industria
de refinacion

La razén para reducir el contenido de azufre en las naftas
es mejorar la eficiencia de los convertidores cataliticos insta-
lados en los cafios de escape de los automéviles y de esta
manera reducir las emisiones de polutantes. La disminucién
del contenido de azufre también disminuye las emisiones de
NOx principalmente porque los procesos para reducir azufre
también reducen el contenido de nitrogeno en las naftas.

El nivel actual de contenido de azufre en EE.UU. esta
por debajo de 30 ppm. En Europa se establecieron,
excepto algunos paises, especificaciones por debajo de 50
ppm a partir del afio 2005 y se espera un contenido infe-
rior a 10 ppm para el afio 2009.

Otros paises del mundo realizan importantes esfuerzos

MARTELLI ABOGADOS

Cl1O04AA

r A 1IN

32 | Petrotecnia * junio, 2008

I




en este aspecto. En la Argentina, se espera tener especifica-
ciones de contenido de azufre inferior a 50 ppm posterior-
mente al afio 2011.

Combustibles ecolégicos. Reduccién posterior
de benceno

La mayoria de las refinerias del mundo han reducido
el contenido de benceno en las naftas por debajo de 1%
en volumen.

En Estados Unidos la EPA ha lanzado un programa para
reducir el contenido de benceno por debajo de 0,62 en volu-
men para el afio 2011. Este requerimiento agrega incentivos al
uso de biocombustibles como etanol o butanol que no contie-
nen benceno y actuarian como diluyentes en este sentido.

Biocombustibles renovables

El mundo se encuentra con una oportunidad histérica
en materia de biotecnologia de desarrollar fuentes de ener-
gia renovables que sean una alternativa econémica valida
para los combustibles fosiles y que permitan a la vez fre-
nar el impacto ambiental que la contaminacién imprime
sobre nuestro planeta.

El uso de biocombustibles como bioetanol o biobutanol
reduce las emisiones de los vehiculos por la incorporacién
de oxigenados y ademds tiene un efecto beneficioso por la
reduccién de azufre que mejora la eficiencia de los conver-
tidores cataliticos.

Ademis del mezclado directo de bioetanol o biobuta-
nol resultan interesantes alternativas de bioeteres para
las naftas tales como ETBE (etil terbutil éter) o TAEE
(teramil etil éter).

El uso directo de alcoholes para mezclar con las naftas
implica una nueva presion para las refinerias de petréleo
con pérdida de volumen de mercado ya que reemplazara
voliimenes iguales de naftas fosiles.

Evolucién de la calidad del gasoil o diesel
La preocupaci6n creciente por la dependencia del
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petroleo y el cambio climatico han renovado el interés en

la tecnologia diesel para transporte automotor. Sin embar-

go el gas oil, aunque se ha vuelto mucho mas ecolégico,
continta llevando el estigma de combustible sucio.

El planteamiento de reduccion de emisiones a largo
plazo, a nivel mundial y las emisiones atin no reguladas,
pueden encontrar una barrera en la salud de la poblacién y
plantear un futuro incierto para la utilizacién de gas oil en
vehiculos livianos.

Comparados con los vehiculos actuales que usan nafta
con convertidores con tres tipos de catalizadores, los moto-
res diesel liberan niveles mas elevados de particulas y 6xi-
dos de nitrogeno que forman smog. El hollin que arrojan
los vehiculos gasoleros ha sido asociado con un amplio
rango de problemas de salud que incluyen asma y cancer.

Los estindares de emisiones para vehiculos diesel han
sido historicamente menos exigentes que para los vehicu-
los a nafta, por esa razon las exigencias sobre calidad para
estos combustibles han sido menores que para las naftas.

Las especificaciones para mejoramiento de calidad,
por lo tanto, se han centrado bisicamente en la reduc-
cion de emisiones:

1) Disminucién del punto final de la destilacién.

2) Disminucién del contenido de azufre.

3) Mayor namero de cetano.

4) Disminucion de aromaticos polinucleares que acttian
como nucleos para la formacién de hollin (gas oil
ecoloégico o reformulado).

Salvo la disminucién de la temperatura final de destilacién
del corte de gas oil, todas las otras mejoras requieren mayor
consumo de hidr6geno, catalizadores més activos y una selec-
ci6n adecuada de tecnologia apropiada para cada refineria.
Basicamente los procesos utilizados para este fin son:

* Hidrotratamiento

* Mild Hydrocraquer

* Hydrocraquer

Cualquiera de estos procesos adiciona toneladas de
anhidrido carbonico a las ya producidas en las refinerias.
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Biodiesel

El biodiesel es el producto de la esterificacién en
medio alcalino de aceites vegetales o animales con meta-
nol. También puede usarse alcohol etilico (FAEE: Faty
Acid Ethyl Esther) en lugar de metanol (FAME: Faty Acid
Metyl Esther).

Bésicamente puede usarse cualquier grasa o aceite animal
0 vegetal para producir biodiesel, y se obtienen productos
que difieren fundamentalmente en las propiedades en frio,
segun la grasa o aceite base utilizados.

La produccién de biodiesel ofrece una alternativa
para reducir el contenido de azufre y arométicos poli-
nucleares en mezclas comerciales de biodiesel y diesel
de petréleo. Actualmente se comercializan diferentes
mezclas de biodiesel y diesel de petréleo denominadas
BS (5% de biodiesel), B20 (20% de biodiesel) y B100
(biodiesel puro).

Ventajas del biodiesel puro (B100)

* Alto niimero de cetanos,

* Alta lubricidad,

* Punto de inflamacién > 120°C (mayor al del gas oil de
petréleo),

* Biodegradable, no téxico, renovable ¥y sustentable,

* Virtualmente libre de azufre, < 2 Ppm, y no contiene
arométicos,

* Reduccién de emisiones de CO; en el ciclo de vida.
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Tendencia de los esquemas de refinacién

De acuerdo con lo expresado, los esquemas de refino
deberén ser adaptados para el procesamiento de crudos
més écidos y pesados que requieren esquemas de conver-
sién profunda utilizando procesos conocidos como el FCC,
Coquer y Hydrocracker o innovaciones tecnolégicas como
el hidrocraqueo en lecho fluido de residuos a fin de maxi-
mizar la produccién de productos livianos.

Estos tipos de esquema tienen aparejado un aumento
de corrientes procedentes de procesos de conversién que
requerirdn hidrodesulfuracién maés severa o de procesos de
desulfuraci6n alternativos para alcanzar las especificacio-
nes de combustibles esperadas.

Dentro de este esquema debe considerarse ademés contar
con unidades de proceso para mejorar la calidad de gasoleos
¥ gasolinas:

* Maximizar capacidad de isomerizacién y alkilacién
(reduccién de aromaéticos en naftas).

* Reducci6n de benceno (cumplimiento de la especifica-
cién en gasolinas).

* Procesos de desulfuracién selectiva (reduccién del conte-
nido de azufre en naftas).

* Implementaci6én de unidades de HDA (reducci6n de
poliarométicos en gasoil).

* Aumento de la produccién de hidrégeno para satisfacer
las necesidades de los procesos mencionados. .|
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