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OBJETIVOS DEL CURSO
PROCESAMIENTO DE HIDROCARBUROS

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Involucrar al alumno, en el conocimiento de tecnologias de
transformacion, mejoramiento y aprovechamiento del Crudo y del
Gas Natural disponibles en él, optimizando su eficiencia,
maximizando los rendimientos y la interaccion entre las unidades
refinadoras, petroquimicas y de elaboraciones especiales.

« Orientar al alumno, en el manejo y comprension de las tecnologias
de la industria del downstream,

« Detallar las caracteristicas tecnoldgicas de los procesos que
normalmente se aplican para la transformacion del petroleo crudo y
gas, en derivados de mayor demanda comercial o materias primas de
distintas areas industriales
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METODOLOGIA

MIERCOLES 2° SEMESTRE DE 2021

-DESARROLLO TEORICO DE CONOCIMIENTOS (14:00-15:00 hs)
-INTERMEDIO: (15:00 - 15:15 hs)
-CONTINUACION DE DESARROLLO (15:15 - 16:00 hs)

-INTERMEDIO: (16:00 - 16:15 hs)

-APLICACION PRACTICA (16:15 - 17:00 hs)
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UNIDADL1

PROCESOS DE
INDUSTRIALIZACION DE
HIDROCARBUROS
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Contendidos

* PROCESAMIENTO DE
HIDROCARBUROS

— Introduccion al procesamiento
— Productos de mayor demanda

— Procesos principales intervinientes
* Procesos de Separacion fisica
* Procesos de Conversion téermica
* Procesos de Conversion catalitica

— Plantas de procesamiento,
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INTRODUCCION

« Consideraciones necesarias para desarrollo de los

Procesos: RECURSOS

— Materiales

— Energéticos

— Humanos

— Instalaciones
— Equipamientos
— Infraestructura
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FACTORES DE RENDIMIENTO

— Especificaciones comerciales de Mercado
— Volumen de participacion en el Mercado
— Tecnologias de produccion

— Calidad del Crudo procesado.
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INTRODUCCION

IMPORTANCIA DEL PROCESAMIENTO

— El Oil&GAS incorpora valor mediante la produccion
de energéticos de alta densidad energeética.

— Los combustibles de origen renovable, no son
capaces de suplir la totalidad de la demanda
energeética existente.

— Los planes a largo plazo, de utilizacion en gran
escala de energias renovables, son compatibles con
el procesamiento actual de HC, ya gque necesitan
Sus productos.
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PRODUCTOS DEMANDADOS

« GASES

* NAPHTHA

* KERO

« GASOIL

« FUEL OIL

* LUBRICANTES
« ASFALTOS
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DEMANDAS & PROCESOS

® Naftas = Jet/Kero Gas Oil = Fuel Qil

Demanda del Mercado %

Refinena Simple
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PROCESOS FISICOS DE
SEPARACION

« DESTILACION

* DESASFALTADO DE ACEITES
« EXTRACCION POR SOLVENTE
* DESPARAFINADO
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12



Procesos Fisicos de
Separacion

« Operaciones unitarias gue involucran transferencia
de cantidad de movimiento, energia térmica y masa

« No hay presencia de reacciones guimicas

« Destilacion: es posible separar mezclas
multicomponentes de distintos puntos de ebullicion
por la naturaleza de sus componentes
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DESTILACION ATMOSFERICA
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DESTILACION AL VACIO
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PRODUCCION DE DAO
DESASFALTADO DE ACEITES

 Extraccidon de los aceites, con solventes Parafinicos
lineales (C3-C5)auna T entre 100y 170 °C

* Los asfaltenos precipitan y salen por el fondo de la
columna de extraccion mientras que el aceite
desasfaltado, (DAO) o Bright Stock, sale por el tope

 La presion esta comprendida entre 300-600 psig para
mantener liquido el solvente empleado.

El DAO puede ser enviado a Craking para incrementar
la produccion de aceite liviano
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PRODUCCION DE DAO

DESASFALTADO
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EXTRACCION POR SOLVENTE

REMOCION DE AROMATICOS Y
NAFTENOS

 EIDAO es tratado con solvente furfural, fenol y en
menor medida N-metilpirrolidona (NMP) que disuelve
aromaticos y naftenos en la fase extracto. De aqui se
recupera solvente

« El refinado es el aceite “desaromatizado”, que luego
es desparafinado
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EXTRACCION POR SOLVENTE

EXTRACCION DE AROMATICOS
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DEWAXENING
DESPARAFINADO

El Refinado es disuelto en una solucion de MEK y
tolueno,

gradualmente enfriada, mientras que las parafinas de
alto peso molecular (cera) es cristalizada.

La solucidn sobre nadante, extracto, es filtrada,
despojada del solvente y se denomina LUBE o Base
Lubricante

El solido es enviado a petroquimica a purificacion de
parafinas.
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DESPARAFINADO
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PROCESOS DE
CONVERSION QUIMICA
TERMICA

» Disefados para obtener productos mejorados de

residuos de vacio
« Capaces de producir destilados (naftas y gases)
que puedan ser procesados en unidades

cataliticas
* Procesar residuos pesados que no pueden ser
empleados en procesos cataliticos.

El objetivo NO es producir coque de petroleo
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PROCESOS DE CONVERSION
TERMICA

* VISBRAKING

* DELAYED COKING
* FLUID COKING

* FLEXI COKING

Ing Jorge Nozica
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PROCESOS DE CONVERSION TERMICA

VISBREAKING

« Reaccion de craqueo de término medio,
alimentada con fondos de topping o vacio.

. 480°C @ 50-200 psi

* Obtiene 75-85% de producto cragueado de
menor viscosidad, que puede ser usado
como fuel oll intermedio.

* Productos obtenidos: gas, gasolina, gasoll y
producto sin convertir — NO COKE
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VISBRAKING
PROCESOS DE CONVERSION TERMICA

Gas + Gasoline
Fractionator [

Distillate
stnpper

Steam

Light gas oil
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VISBRAKING
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PROCESOS DE CONVERSION TERMICA

DELAYED COKING

 Alimentacidén de fondos de vacio, rica en asfaltenos,
resinas, aromaticos, sulfuros y metales

* Productos obtenidos gases insaturados (olefinas) y
liquidos altamente aromaticos

« El coke retiene la mayor parte de asfaltenos, sulfuros y
metales de la alimentacion
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DELAYED COKING
PROCESOS DE CONVERSION TERMICA
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DELAYED COKING
PROCESOS DE CONVERSION TERMICA

 Horno de calentamiento (500 C) @ 90 psi
« Camaras de Coqueo (2, 4, 6+)

« Tiempo de residencia 24 hs aprox, reaccion quimica,
separacion primaria, fraccionamiento de productos

* Operacion ciclica: Retiro del carbon acumulado en las
camaras luego de llenarse. En paralelo, otra camara
se habilita para continuar el proceso de conversion.

* Rendimientos tipicos: Gases 10-20%, Nafta 15-25%,
Diesel 35-50%" Coque 30-35%
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DELAYED COKING
PROCESOS DE CONVERSION

TERMICA

Unidad de Delayed Coking — El Segundo, California. EEUU
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PROCESOS DE CONVERSION TERMICA

COKEO FLUIDIZADO O FLUID COKING

* Proceso de termo cragueado en reactor y
hornos, de lecho fluidizados.

 Temperatura reactor 550°C, fluidizado con
ayuda de vapor

e Temperatura del Horno 630°C
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COKING FLUIDIZADO
PROCESOS DE CONVERSION TERMICA
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COKING FLUIDIZADO
PROCESOS DE CONVERSION TERMICA

Reactor y Camara de Combustion

O Particulas de coque calientes fluidizadas circulan
entre si mejorando el contacto.

O Craqueo en el reactor

O Combustion parcial del coque, aumentando
conversion y generando energia

Rendimientos vs. Delayed Coker

O Mayor produccion de Destilados/Diesel (+ 5 puntos
%)
tasMenor produccion de,GRaug{- 10 puntos %) -



COKING FLUIDIZADO
PROCESOS DE CONVERSION TERMICA

Reactor
Products
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PROCESOS DE CONVERSION TERMICA

FLEXICOKING

 variante del coqueo fluidizado con la
iIncorporacion de un gasificador que quema el
coke, produciendo LBG (gas de bajo poder
calorifico)

« T°900C del gasificador y 600°C el reactor
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FLEXICOKING
PROCESOS DE CONVERSION TERMICA

Gas Liquid

Upgrading Clean Up
LBG Coalin
Products & Fines g Steam
Fractionation Removal Coke Fines
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LBG — Low BTU Gas
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FLEXICOKING

* Se aplica para conversidn de residuos en
refinerias con baja produccion de coque,
adecuado para la conversion de alimentaciones
pesadas y para la produccion de un combustible
sustituto donde el gas natural tiene alto valor.

» Contempla una etapa adicional en la que se
realiza la gasificacién del coque que se va
acumulando en el proceso, solo el 2% w/w

» Capaz de procesar cualquier tipo de hidrocarburo
pesado, que pueda fluir.
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FLEXICOKING

Diagrama del proceso oo R i

TERC A‘? S  DE FINOS SECOS

Vo oCLUS GAS CE
= BAJO PODER
CALORIFICO DE

GENERADCR l e COQUE
DE VAPOR
‘ : _;.w/ ENFRIADOR

(/)pe ConTACTC
/ [ §

PRODUCTO DE REACCION ' il

AL TREN DE FRACCIONAMIENTC

!

' FINCS OE COQUE

(SECCS)

ALIMENTACION >

CADOR

AS X

ALIMENTACION >

.

>

{

/
o

et VAPOR
/—\ SOPLADOR

[ /7\.\ DEARE

8/24/2022 Ing Jorge Nozica




8/24/2022

PROCESOS DE CONVERSION
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REFORMADO
PROCESOS DE CONVERSION CATALITICA

REFORMADO O REFORMING

« Reaccion de reestructuracion de fracciones
de nafta (C6-C10) en aromaticos e iso

alcanos (iso parafinas) +
* Incrementa en gran medida en n° de octano

« Usado para mezcla de gasolinay como
materia prima de produccion de aromaticos
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, REFORMADO
PROCESOS CATALITICOS
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REFORMADO
PROCESOS DE CONVERSION

CATALITICA

 Horno de calentamiento (500 C)
« Reactores: Catalizador, metales preciosos (Pt, Pd)
« Sistema de fraccionamiento de productos
e segun el proceso de regeneracion de catalizador
« Semiregenerativo (lecho fijo)
 Ciclico (lecho fijo)
* Regeneracion continua (CCR)
* Rendimientos tipicos:
Nafta 70-80% RON 95-100 + LPG, Hidroégeno
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PROCESOS DE
CONVERSION CATALITICA

HIDROTRATAMIENTO

* Proceso mas difundido para tratamiento de impurezas
como S,N, Oxi compuestos, Cl compuestos,
aromaticos, ceras y metales por hidrogenacion.

« Catalizador determinado para la impureza

e Co0-Mo sobre sobre matriz de alimina es el mas
utilizado.
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HIDROTRATAMIENTO
PROCESOS DE CONVERSION CATALITICA

 Temperatura de operacion oscila entre
260 y 380°C segun el tipo de HT

1. Desulphurizat
a. Mercaptanes:

b. Sulphides:

RS +2H, — 2RH + H-S

Hydrogenation of olefins

CsHio + H2 — CsHyz
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HIDROTRATAMIENTO

HIDROTRATAMIENTO DE NAFTAS

H2 RECICLO
300 °C- 55 Kg/em2

H2
MAKE UP

SEPARADOR
ESTABILIZADORA
=
HORNO

REACTOR

NAFTA TOPPING
NAFTA PESADA HORNO NAFTA HIDRODRATADA
COQUE REBOILER

(Carga a Platforming)
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PROCESOS DE
CONVERSION CATALITICA

HIDROCRAKING

« Craqueo catalitico en presencia de
hidrogeno,

« Catalizador doble funcion (cerio, itrio,
neodimio)

« Amplia flexibilidad de carga: gas oil pesado
y/o productos de otras plantas de conversion

« Reactores (2 o 3 en serie, lecho fijo, 350-400
C, 150 atm)
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HIDROCRACKING
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HIDROCRAKING
PROCESOS DE CONVERSION CATALITICA

« Alimentacion de residuos atmosféricos y dé
vacio, producen en presencia de H2,
productos livianos.

« Se utilizan catalizadores de funcion dual,
zeolita (funcion acida) promueve la reaccion
de craking y tierras raras soportados en
alumina favorecen la reaccion de
hidrogenacion

* Productos: kero, |p, diesel y fuel oll

8/24/2022 Ing Jorge Nozica
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HIDROCRAKING
PROCESOS DE CONVERSION CATALITICA

1. Alkane hydrocracking

R — CH,—— CH, - R’ + H, — R — CH; + R’ — CH;

- |

2. H}"d1'Udu;1]k}’];1liml

CH, - R
O + Hy —» CoHyy

8/24/2022 Ing Jorge Nozica

3. Ring opening




PROCESOS DE
CONVERSION CATALITICA

CRAKING FLUDIZADO

* Proceso principal para la produccion de
gasolina

 La alimentacion principal es VGO, produce
fundamentalmente nafta, tambien gasoil y
gases
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FCC
PROCESOS DE CONVERSION CATALITICA
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FCC
PROCESOS DE CONVERSION CATALITICA

« Sistema de alimentacion y reaccion (500 °C):
Mezcla de cargas precalentadas, catalizador y
vapor de agua

« Catalizadores sintéticos porosos (zeolitas,
polvo muy fino, funcion craking)

* Regenerador (700 °C): Quemado de carbon
depositado sobre el catalizador. Catalizador
fluidizado circula de forma continua
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ESQUEMA DE REACCIONES
INVOLUCRADAS
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FCC
PROCESOS DE CONVERSION CATALITICA

Fraccionamiento de
productos
Rendimientos tipicos
Gases 10-25%
Nafta 40-60%

Diesel 20-40%
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PROCESOS DE
CONVERSION CATALITICA

ISOMERIZACION

* Hidrocarburos de nafta liviana (C4,C5,C6)
son transformados en su isomero con igual
numero de carbonos

« Catalizador principal utilizado es Pt zeolita @
250 °C — 15 a 30 bar

* Proceso Penex utiliza Pt sobre aliumina
clorada
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ISOMERIZACION
PROCESOS DE CONVERSION CATALITICA

CHs
e

CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 e CH3-CH-CH2-CHs3

normal pentano isopentano

CH3 CHs

CH3-CH-CH-CH2-CHs
2,3 dimetil butano
CH

3
normal hexano CH3-CH-CH-CH2-CHs
CHs 2,2 dimetil butano
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PROCESOS DE
CONVERSION CATALITICA

ALQUILACION

* Proceso de reaccion de iso parafinas, €] iso
putano, reacciona con una olefina, butileno,
para producir gasolina rango alkilato

« La reaccion se desarrolla en medio liquido y
el catalizador es SO4H2 o HF

« La alimentacion proviene de FCC y Delayed
coker
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ALQUILACION
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ALQUILACION
PROCESOS DE CONVERSION CATALITICA

SECCION DE HF-ALKYLACION
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PROCESOS ESPECIALES

Merox: Conversion de mercaptanos contaminantes
en gases, LPG, naftas y destilados en disulfuros

« Tratamiento de efluentes liquidos: Stripping de
aguas agrias remocion de H2S y NH3), Biox,
Flotacion (remocidon de hidrocarburos)

« Tratamiento de efluentes gaseosos: Tratamiento con
Aminas (remocion de H2S ), Claus (conversion de
H2S en azufre)

* Produccion y purificacion de hidrogeno: Steam
Reforming, PSA, Separacion por membranas
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PLANTAS DE PROCESAMIENTO

Product Yield
Profile (vol%)
Refinery Category Characteristic Processes
. Diesel &
Gasoline
Jet

Topping Crude distillation

Crude distillation
Hydroskimming Reforming
Hydrotreating

Crude distillation

FCC and/or hydrorcracking
Conversion Reforming

Alkylation & other upgrading

Hydrotreating

Crude distillation
Coking

Deep Conversion  FCC and/or hydrorcracking
Reforming
Alkylation & other upgrading
Hydrotreating

Product sulfur levels same as crude fraction sulfur
levels

Product yields and quality determined solely by
crude properties

(Gasoline has low octane

Product sulfur levels controllable by hydrotreating
Some capability to improve product yields and
quality

(Gasoline octane improved by reforming

Product sulfur levels controllable by hydrotreating

Substantial capability for yield and quality
improvement

Product sulfur levels controllable by hydrofreating

Maximum yields of high-value refined products
Maximum capability for quality improvement
Essentially all residual oil "destroyed”




DESTILACION CONVERSION UPGRADING PRODUCTOS

Fuel Gas

Fuel Gas MERICHEM

Aprokerosens
[
Kerosene |samerados
-
Nafsta Liviana
ISOMERIZACION Mafta Virgen
=

TOPPING Nafsta Pesada

BEutanos

gutana

Gas Oil L )
[ METANOL ALQUILACION

IDROGEND . [TT1
Alauilada
AMINAS ‘ -
REFORMADO
> o=
| ’
Mafta
CRACKING Reformade —
CATALITICO

ELENDING
-
Asfalto

S s T
I—’

* ELENDING
-l

LUERICANTES I

[~}
2
o
]
]
=

Gases Agrios

(1111




i + LPG

. Gas Gas Plant * Polymarization
Saparation - Aviation

. .
gaealing

Light cruda oil Alkylats

Diistillate
Light SA Maphtha

Alkylation

lsomerization

Automotive

I :
gasofing

Light S5 Naphtha

]
Catalytic Reformats
Raforming

Hesawy SR Maphtha

Crude Oil Hydrotraating

l

Cresalting

Gasoline (Map hitha)

Swestening & Blending

L Sobvants

Karosane

Y R

 —
Middle Distillate Catalytic
Hydrocracking —
! Heydro- A
Gas Oil desulfurization

—— Jat fuel

Atmospheric Distillation

——+ Harosens

——% Soblwants

Distillate

Sweskning & Blending

—* Distillate fusl oils

Lt Wacuum Distillate

L Diesal fusl oils

Atmioenheric Hwy Vacuum Distillate

Residue

Saolvent

——= Distillate fual oils

Vacuum Saolvant - - : _]l
Faszidue Deasphalting Viebreaking

| Residus
Azphalt Vacuum Residus

Res idual
Swestaning & Blending

Atmospherc Residue i

% Lubricanis
—* Greases

— Waxes

Lube fesdstock Solvent N Solvant Dewaxed il
Extraction 7| Dewaxing

treating &
Blending

Hydrio-

Dieoiled wax

8/24/2022 Ing Jorge Nozica




Campo Duran ___
34.5 K Bbl/d

San Lorenzo
-“39 K Bbl/d

-

2 ” C. Del Uruguay
Lujan de Cuyo Campana Santa Fe

123.6 K Bbl/d .-~ 94 K Bbl/d San Lorenzo
R #—Rosario
Dock Sud - Campana

126 K Bbl/d Dock Sud

La Plata
Plaza Huincul A

24.5 K Bbl/d \§ La Plata

201.5 K Bbl/d P. Huincu\ I Mar del Plata

Z *\ Ebytem =P Galvan
Bahia Blanca Bahia Blanca

Bahia Blanca
30.5 K Bbl/d

; 8 Terminales de Crudo
Termap
C. Oliviay = Oleoductos
‘dov C. Rivadavi .
CyCoruoya Perminales de Productos
% YPF Yk Esso @ vy @ Esso
i X Refinor 5\ gpell @ Refinor [ Shell

P. Loyola

Poliductos

8/ rio Gallegos
YPF * Petrobras i Petrobras

@. Sebastian k Orion

Oleoductos y Refinerias Poliductos y Terminales




Figure 2. Geographic Distribution of Petroleum Refineries [DOE 2004]
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