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Introducción

     Una compañía petrolera es aquella que interviene en la cadena productiva desde la exploración, producción y comercialización del crudo (up stream), hasta su transporte a refinería, refino, distribución y comercialización de los productos (down stream). La actividad de refino por lo tanto, se integra en el denominado down stream y es un eslabón que intenta dar un valor añadido al crudo.

     El petróleo es el commodity mayor en el mundo. El hombre moderno acepta como natural la continua disponibilidad de petróleo y los beneficios que de ello resulta, sin estar al tanto de la complejidad política, económica e histórica de esta industria tan particular y diferente de la demás. Ella se caracteriza por ser la mayor industria extractiva, lo que implica la remoción de estos elementos no renovables en amplias escala; por ser de capital intensivo por las fuertes y continuas inversiones que exigen; y finalmente por ser de alto riesgo, dado que las acumulaciones comerciales de hidrocarburos a menudo solo se encuentran luego de varios y costosos intentos fallidos. 

     El objetivo es la transformación del crudo de petróleo en productos: combustibles, lubricantes y asfaltos. Junto a ellos, se producen también una serie de productos derivados como azufre, coque, etc. y materia prima intermedia que a su vez servirá de alimentación a otras industrias, como la petroquímica en el caso de la Nafta, la misma utiliza productos derivados de él para hacer plásticos, fibras sintéticas, detergentes, medicinas, y conservadores de alimentos, entre otros. 

     El petróleo ha transformado la vida de las personas y la economía de las naciones. Su descubrimiento creó riqueza, modernidad, pueblos industriales prósperos y nuevos empleos, motivando el crecimiento de las industrias mencionadas.

El Petróleo y su formación

     Es un  recurso que nos brinda la naturaleza. Es un líquido oleoso bituminoso de origen natural compuesto por diferentes sustancias orgánicas. También recibe los nombres de petróleo crudo, crudo petrolífero o simplemente ‘crudo’. 

     El petróleo se forma bajo la superficie terrestre por la descomposición de organismos marinos. Los restos de animales minúsculos que viven en el mar, y en menor medida, los de organismos terrestres arrastrados al mar por los ríos o los de plantas que crecen en los fondos marinos, se mezclan con las finas arenas y limos que caen al fondo en las cuencas marinas tranquilas. Estos depósitos, ricos en materiales orgánicos, se convierten en rocas generadoras de crudo. El proceso comenzó hace muchos millones de años, cuando surgieron los organismos vivos en grandes cantidades, y continúa hasta el presente. Los sedimentos se van haciendo más espesos y se hunden en el suelo marino bajo su propio peso. A medida que se van acumulando depósitos adicionales, la presión sobre los situados más abajo se multiplica por varios miles, y la temperatura aumenta en varios cientos de grados. El cieno y la arena se endurecen y se convierten en esquistos y arenisca; los carbonatos precipitados y los restos de caparazones se convierten en caliza, y los tejidos blandos de los organismos muertos se transforman en petróleo y gas natural.

     Una vez formado el petróleo, éste fluye hacia arriba a través de la corteza terrestre porque su densidad es menor que la de las salmueras que saturan los intersticios de los esquistos, arenas y rocas de carbonato que constituyen dicha corteza. El petróleo y el gas natural ascienden a través de los poros microscópicos de los sedimentos situados por encima. Con frecuencia acaban encontrando un esquisto impermeable o una capa de roca densa: el petróleo queda atrapado, formando un depósito. Sin embargo, una parte significativa del petróleo no se topa con rocas impermeables, sino que brota en la superficie terrestre o en el fondo del océano. Entre los depósitos superficiales también figuran los lagos bituminosos y las filtraciones de gas natural.

Evolución histórica del aprovechamiento del petróleo

     Los seres humanos conocen estos depósitos superficiales de petróleo crudo desde hace miles de años. Durante mucho tiempo se emplearon para fines limitados, como el calafateado de barcos, la impermeabilización de tejidos o la fabricación de antorchas. En la época del renacimiento, el petróleo de algunos depósitos superficiales se destilaba para obtener lubricantes y productos medicinales, pero la auténtica explotación del petróleo no comenzó hasta el siglo XIX. Para entonces, la Revolución Industrial había desencadenado una búsqueda de nuevos combustibles y los cambios sociales hacían necesario un aceite bueno y barato para las lámparas. El aceite de ballena sólo se lo podían permitir los ricos, las velas de sebo tenían un olor desagradable y el gas del alumbrado sólo llegaba a los edificios de construcción reciente situados en zonas metropolitanas.

     La búsqueda de un combustible mejor para las lámparas llevó a una gran demanda de ‘aceite de piedra’ o petróleo, y a mediados del siglo XIX varios científicos desarrollaron procesos para su uso comercial. En 1852, el físico y geólogo canadiense Abraham Gessner obtuvo una patente para producir a partir de petróleo crudo un combustible para lámparas relativamente limpio y barato, el queroseno. Tres años más tarde, el químico estadounidense Benjamin Silliman publicó un informe que indicaba la amplia gama de productos útiles que se podían obtener mediante la destilación del petróleo.

     Los primeros pozos se perforaron en Alemania entre 1857 y 1859, pero el acontecimiento que obtuvo fama mundial fue la perforación de un pozo petrolífero cerca de Oil Creek, en Pennsylvania (Estados Unidos), llevada a cabo por Edwin L. Drake, el Coronel, en 1859. Drake, contratado por el industrial estadounidense George H. Bissell —que también proporcionó a Sillimar muestras de rocas petroleras para su informe—, perforó en busca del supuesto ‘depósito matriz’, del que parece ser surgían las filtraciones de petróleo de Pennsylvania occidental. El depósito encontrado por Drake era poco profundo (21,2 m) y el petróleo era de tipo parafínico, muy fluido y fácil de destilar. El éxito de Drake marcó el comienzo del rápido crecimiento de la moderna industria petrolera.

     A partir de este punto, la Argentina tuvo como principales hitos históricos en esta industria a los siguientes:  

1865: nace la Compañía Jujeña de Kerosene, primera empresa en la historia Argentina dedicada a explotar y elaborar brea.

1885: el Ingeniero Carlos Fader funda la Compañía Mendocina de Petróleo. 

1911: los hermanos Conrad y Marcel Schlumberger crea el perfilaje eléctrico de pozos.

1907-1916: las compañías Astra, Shell, Ferrocarrileras del Petróleo, Standard Oil y Gulf Oil obtienen conseciones petroleras en Neuquén, salta y Mendoza.

1922: Se crea YPF (Yacimientos Petrolíferos Fiscales), la primera empresa estatal latinoamericana. En esa época la producción nacional abastecía solo el 36% del consumo. 

1934: los motores de combustión interna reemplazan de forma creciente a los propulsados por vapor en los equipos de perforación. 

1935: se sancionan en Argentina la ley del petróleo, que amplia la reserva de zonas presumiblemente pretolíferas a favor de YPF.  

1946: se crea la Dirección General de Gas del Estado.

1952: YPF descubre el yacimiento petrolífero gasífero de campo Duran (Salta) abriendo así la producción en el noroeste Argentino. 

1956: el gobierno Argentino aprueba el plan de reactivación de YPF provocando incidencia negativa en la balanza comercial.

1962: se logra por primera vez en la historia autoabastecimiento de petróleo.

1968: se promulga la ley de Hidrocarburos vigente hasta este momento que permite nuevas contrataciones de exploraciones y producción.

1971: se inicia en el mar Argentino una serie de pozos de exploratorios.

1991-1996: el periodo de transformación de la industria en el país. Se la desregula y se privatiza YPF que pasa a llamarse YPF SA y Gas del Estado. La Argentina pasa  a ser exportador neto de petróleo.

1994: se inaugura el oleoducto de Neuquén a Concepción Chile.

1999: la española Repsol adquiere la totalidad de las acciones de YPF SA.

Condiciones para la existencia de yacimientos de petróleo y gas

     Para que exista un yacimiento de petróleo o gas deben existir las siguientes condiciones y factores:

Cuenca sedimentaria: es una cubeta rellena de sedimentos, únicas rocas donde se pueden generar los hidrocarburos y donde en general se acumulan.

Roca generadora: hay dos grandes ideas del origen del petróleo: origen orgánico e inorgánico. Se acepta como verdadera la hipótesis de origen orgánico. Durante millones de años las sustancias orgánicas provenientes de restos de animales y vegetales fueron quedando incorporados al fondo de mares y lagos donde estos organismos vivían. Estos sedimentos constituyeron lo que luego seria la roca generadora de petróleo.

Migración: la roca generadora se encuentra a gran profundidad y sometida a presiones y temperaturas altas. Cuando se calienta, la materia orgánica se va descomponiendo y transformando hasta llegar a los compuestos orgánicos mas simples, los hidrocarburos. Al estar sometida a alta presión, poco a poco el petróleo o gas generado es expulsado de la roca. Este petróleo comienza a moverse por pequeñas fisuras empujando parte del agua que suele estar ocupando esos espacios. Este proceso, durante el cual el petróleo y el gas pueden viajar grandes distancias, se llama migración.

Reservorio: es una roca que tiene espacios vacíos dentro de sí, denominados poros, que son capaces de contener petróleo o gas. Hay tres propiedades que definen un reservorio: Porosidad ( medida de la capacidad de almacenamiento del reservorio), Permeabilidad ( facilidad con que un fluido puede moverse a través del reservorio) y  Saturación de hidrocarburos ( % del espacio poral que esta ocupado por petróleo o gas)   

Sello: barrera que impide que los hidrocarburos puedan alcanzar la superficie. Esta compuesto de arcillas o por rocas impermeables de otra naturaleza, tales como mantos de sal, yeso, etc.

Trampa: Elemento que permite que el petróleo se concentre en un lugar, evitando el derrame hacia los costados.  

Exploración

     Exploración es el término usado en la industria petrolera para designar la búsqueda de petróleo o gas. Es la fase anterior al descubrimiento.

 Desde el sigo XIX hasta la actualidad, se han ido desarrollando nuevas y muy complejas tecnologías; sin embargo, no han logrado hallar un método que permita en forma indirecta definir la presencia de los hidrocarburos. Por ello, para comprobar la existencia de los mismos se debe recurrir a la perforación de pozos exploratorios.

     En la exploración petrolera participan geólogos, geofísicos y especialistas en ciencias de la tierra.

     Los métodos que se emplean son muy variados: desde el estudio geológico de las formaciones rocosas hasta la observación indirecta, a través de diversos instrumentos y técnicas de exploración.

     Una de las herramientas más utilizadas son los mapas. Muestran la geometría y la posición de una capa de roca en el subsuelo y se generan con la ayuda de una técnica básica en la exploración: la sísmica de reflexión. La misma consiste en emitir ondas de sonido en la superficie del terreno, las que se transmiten a través de las capas del subsuelo y son reflejadas nuevamente hacia la superficie cada vez que cambia el tipo de roca, lo que permite la confección de los mapas del subsuelo. 

     La aeromagnetometria y la gravimetría, dos herramientas utilizadas durante las primeras fases de la exploración, permiten determinar el espesor de la capa sedimentaria. Un gravímetro y un magnetómetro de alta sensibilidad montados en un aeroplano resultan excelentes herramientas para la localización de cuencas sedimentarias al permitir inferir la ubicación de la sección sedimentaria de mejor espesor y delinear los limites de la cuenca.

     La geoquímica de la superficie consiste en la detección de hidrocarburos acumulados en el subsuelo a través de la medición de los gases concentrados en muestras de suelos.

     Esta técnica se basa en el principio de que el gas acumulado en el subsuelo migra vertical y lateralmente hacia la superficie a través de las distintas capas de roca y también a través de fracturas. 

Reservas

Definición. Clasificación

     Se entiende por reservas de petróleo y gas de un yacimiento al volumen de hidrocarburos que será posible extraer del mismo, en condiciones rentables, a lo largo de su vida útil. Para determinarlas lo primero que se debe saber en cuanto petróleo y/o gas contiene el yacimiento, lo que se conoce como el “petróleo original in situ”. Este cálculo requiere información como el volumen de roca productora, su porosidad y la saturación de agua, como así también la profundidad, presión y temperatura de las capas productivas. Esta información se obtiene solo luego de perforar uno o varios pozos que delimiten el yacimiento, lo que permite además tomar los registros y las muestras necesarias. 

     La “reserva” de un yacimiento es una fracción del “petróleo original in situ”, ya que nunca se recupera el total del petróleo existente. Para establecerla hay que conocer cual será el factor de recuperación del yacimiento, factor que implica conocer el tipo de empuje del yacimiento, aguas/gas; su presión; permeabilidad de la roca; medida de transmisibilidad entre los poros de la roca y la forma de explotación. 

     Una vez que se conocen los limites y características del yacimiento y las reservas que contiene, llega el momento de planificar su desarrollo, o sea definir cuantos pozos de producción se van a perforar, que tipo de pozos; si se va a inyectar agua para mejorar la recuperación, que tipo de instalaciones de superficie son necesarias, cuanta gente hará falta para su  operación y quizás lo mas importante, cual es el costo de esas inversiones y gastos, para definir si es un buen negocio o no.

     Si en algún momento producir cuesta más que lo que se obtiene por las ventas, el yacimiento deja de ser económico y detiene su producción. 

     De acuerdo al grado de certeza que se tenga sobre la existencia del yacimiento y su volumen comercialmente recuperable, las reservas pueden ser agrupadas en: comprobadas, probables y posibles.

     Las Reservas Comprobadas pueden ser definidas como aquellas cantidades de petróleo y/o gas que se estima que pueden ser recuperados en forma económica y  con las técnicas disponibles, de acumulaciones conocidas a partir de los datos disponibles en el momento de la evaluación. 

     Las Reservas Probables pueden definirse  como aquellas a las que tanto los datos geológicos como la ingeniería dan una razonable probabilidad de ser recuperadas de depósitos descubiertos, aunque no en grado tal como para considerarse comprobadas.

     Y las Reservas Posibles, el mismo nombre muestra el grado de incertidumbre de su existencia. Los valores pueden expresarse dentro de un intervalo, ya que están dados solamente por el conocimiento geológico de una cuenca sedimentaria.

Reservas en la Argentina y en el Mundo

     Es muy importante resaltar el avance de la tecnología de producción, que para su aplicación requiere un profundo conocimiento de las características geológicas/petrofísicas de los reservorios, solo posible con la utilización de grupos multidisciplinarios de técnicos y científicos. Todo esto posibilita que el porcentaje de recuperación económica de los hidrocarburos in situ se haya incrementado en forma sorprendente.

     En el mundo (del cual la Argentina ha sido un reflejo) se han producido en los últimos años millones de metros cúbicos de petróleo que han sido compensados por una cantidad aún mucha mayor de reservas incorporadas. Es más que evidente que el precio de los hidrocarburos tiene vital importancia para el desarrollo de la explotación y de la producción de los mismos. Su incremento en los precios revitaliza yacimientos cuyos costos de extracción son también altos y muchas veces considerados como no económicos. 

Perforación y terminación de un pozo

     La única forma de verificar la existencia de un petróleo en el subsuelo aún después de explorar su probable ubicación, es perforar un pozo en el lugar. Bajo distintos procedimientos la perforación del subsuelo se practica desde hace siglos. A partir de 1901 se comenzó a utilizar el sistema de rotación, método con el que se pasa de la percusión a cable a la rotación del trépano por medio de una columna de tubos. Este cambio de tecnología generó nuevas prácticas, como el empleo de la circulación de fluidos para la limpieza del hueco, el desarrollo de trépanos de conos, etc., lo que permitió grandes avances reduciendo tiempos de perforación, los costos y alcanzar  mayores profundidades.

     El equipo de perforación propiamente dicho consiste en un sistema mecánico o electromecánico, compuesto por una torre o mástil que soporta  un aparejo diferencial: juntos conforman un instrumento que permite el movimiento de tuberías con sus respectivas herramientas, que e es accionada por una transmisión energizada por motores a explosión o eléctricos. Este mismo conjunto impulsa una mesa de rotación que contiene al vástago, tope de la columna perforadora y transmisor del giro a la tubería. Paralelamente el equipo cuenta con diversos elementos auxiliares.

     El trépano es la herramienta de corte que permite perforar. Es y ha sido modificado a lo largo del tiempo a fin de obtener la geometría y el material adecuado para vencer a las distintas y complejas formaciones de terreno que se interponen entre la superficie y los hidrocarburos, las que van aumentando en consistencia en relación directa con la profundidad en que se las encuentra. El mismo cuenta con uno o varios pasajes de fluido, que orientados y a través de orificios permiten a circulación del fluido.

     Los fluidos de perforación, o de inyección como se los conoce, deben enfriar y limpiar el trepano; acarrear los recortes que genere la acción del trépano; mantener en suspensión los recortes y sólidos evitando su asentamiento en el interior del pozo cuando por algún motivo se interrumpa la circulación de la inyección; mantener la estabilidad de la pared del pozo; evitar la entrada de fluidos de la formación al pozo, etc.

     Antes del inicio de la perforación se deben analizar las siguientes características: 

UBICACIÓN: tierra o agua, selva o desierto, área poblada o despoblada

PROFUNDIDAD: ya que varían temperatura, presión de formación y compacidad del terreno

GEOMETRÍA DEL POZO

LOGÍSTICA: distancia a fuentes de agua, combustible población.

SEGURIDAD

MEDIO AMBIENTE

     Existe una gran variedad de equipos de perforación cuya seleccione esta sujeta a las necesidades que surgen del programa de perforación: una determinad potencia instalada, capacidad de izaje, tipo y capacidad de sus bombas, etc. El análisis de estas características permitirá identificar el equipo ideal. Independientemente del rango de profundidad, hay que tener en cuenta si se debe perfora en yacimientos ubicados sobre el continente  o si se estará obligado a montar el equipo sobre el agua. Por lo tanto existe una nueva clasificación: la de equipos para trabajo en tierra (onshore) y los de costa afuera (offshore).

     Detrás de cada equipo que perfora, termina o repara un pozo, existe un gran conjunto de personas con distintas especialidades  que tiene responsabilidades directas: programación, supervisión operación y mantenimiento, e indirectas: compañías especializadas en la provisión de servicios técnicos, productos químicos y fluidos de perforación, servicios de bombeo servicios de transporte, etc.

Producción

     Terminada la perforación, el pozo esta listo para empezar a producir. En el momento de la producción puede ocurrir que el poso sea puesto en funcionamiento por surgencia natural, lo que no ocurre en la mayoría de los casos. Una muy compleja gama de circunstancias como la profundidad del yacimiento, su presión, la permeabilidad de la roca reservorio, etc; hacen que el fluido llegue a la superficie con caudales poco satisfactorios o no satisfactorios.

     Los fluidos de un yacimiento entran a los pozos impulsados por la presión a los que están confinados. Si la presión es suficiente, el pozo resultara surgente (produce sin necesidad de ayuda). Si la presión solo alcanza para que los fluidos llenen el pozo parcialmente, se debe bajar algún sistema para terminar de subirlos.

     Los yacimientos tienen tres tipos principales de “empuje” naturales que definen su comportamiento al descomprimirse:

Empuje por gas disuelto: la fuerza impulsora es el gas disuelto en el petróleo que tiende a escapar y expandirse por la disminución de la presión. Se presenta en los menores casos de recuperación.

Empuje de una capa de gas: se da cuando el gas acumulado sobre el petróleo genera un empuje sobre el mismo hacia los pozos. La recuperación en estos casos oscila entre un 40% y un 50%.

Empuje hidrostático: la fuerza impulsora más eficiente para provocar la expulsión del petróleo del yacimiento es el empuje del agua acumulada debajo del petróleo. La recuperación en estos casos puede llegar hasta un 60%.

Cuando la energía natural que empuja a los fluidos deja de ser suficiente, se recurre a métodos artificiales para continuar extrayendo petróleo. Con la extracción artificial comienza la fase más costosa de la explotación de yacimiento. 

      Entre los métodos artificiales más destacados, podemos mencionar los siguientes:

Bombeo con accionar mecánico: La bomba se baja dentro de una tubería de producción y se asienta en el fondo con un  elemento especial. La bomba es accionada por medio de varillas que le transmiten el movimiento desde el “aparato de bombeo” que consta de un balancín al cual se le transmite el movimiento de vaivén por medio de una biela manivela, las que se accionan a través de una caja reductora. El 80% de los pozos de extracción artificial en la Argentina utilizan este método. Su limitación radica en la profundidad que pueden tener los pozos, y su desviación en el caso de pozos dirigidos.

Bombeo con accionar hidráulico: Una variante del caso anterior consiste en bombas accionadas en forma hidráulica por un líquido, generalmente petróleo. Las bombas se bajan dentro de la tubería y se accionan desde una estación satélite. Este medio no tiene las limitaciones que tiene el medio mecánico.

Extracción de gas: Consiste en inyectar gas a presión en la tubería para alivianar la columna de petróleo y hacerlo llegar a la superficie. La inyección del gas se hace en varios sitios a través de válvulas reguladas que abren y cierran el gas automáticamente.

Bomba centrífuga y motor eléctrico sumergible: Es una bomba de varias paletas montadas axialmente en un eje vertical unido a un motor eléctrico. El conjunto se baja en el pozo con una tubería especial que lleva un cable adosado para transmitir la energía eléctrica al motor. Permite bombear grandes volúmenes de fluido.

Métodos para mejorar la producción de petróleo

     Hasta aquí se ha tratado la extracción de petróleo en función de la energía existente en el yacimiento, acudiendo en casos necesarios a medios artificiales. Esta explotación denominada primaria, permite obtener entre en 15% y un 35% del petróleo in situ. Si se trata de petróleos viscosos, la extracción puede ser inferior a un 10%. 

      En casos excepcionales, se cuenta con energía suficiente provista por el empuje natural del agua, que permite mejores porcentajes de recuperación (hasta un 50%).

     Es común aplicar algunos medios para mejorar los valores de recuperación, por ejemplo la inyección de agua o gas en determinados pozos llamados inyectores, con el objeto de desplazar volúmenes adicionales de petróleo a los pozos productores. Esto se llama recuperación secundaria.

     El agua a inyectar puede obtenerse de fuentes cercanas (ríos, lagos, etc.), o bien puede ser reinyectada la producida junto con el petróleo o agua de mar. En todos los casos debe ser compatible con el agua de la formación productiva, y debe ser convenientemente tratada a los efectos de evitar daños en los distintos elementos que componen el pozo.

      Se pueden emplear otros métodos llamados de recuperación terciaria, tales como inyección de CO2, solventes, inyección de vapor, etc. Solamente altos precios del crudo estimulan la aplicación de métodos de recuperación terciaria, dado que los mismos implican importantes inversiones.

Conducción del petróleo crudo

      El petróleo, junto con el gas y el agua asociados, son conducidos desde cada uno de los pozos hasta baterías o estaciones colectoras a través de una red cañerías. El material más común para estas líneas de conducción es el acero, aunque cada vez más se utilizan cañerías de PVC reforzado con fibra de vidrio

      La batería recibe a la producción de un determinado número de pozos del yacimiento. Allí se cumplen funciones de separación de los diferentes fluidos y la medición diaria del volumen producido total. También se puede, en el caso de petróleos viscosos, efectuar su calentamiento para facilitar su bombeo a las plantas de tratamiento.      

Logística 
 
 

     En Argentina, no existe una compañía que se dedique prioritariamente a la distribución de productos petrolíferos, por lo que cada operador realiza la propia. Por lo tanto hablaremos de la logística que YPF realiza. 

     La red de YPF opera un total de 1.801km de poliductos para la distribución de sus productos refinados, que unen sus dos principales refinerías con las más importantes de sus 16 instalaciones de almacenamiento y despacho (3 de ellas anexas a las refinerías y otras 10 con conexión marítima o fluvial) con una capacidad total de almacenamiento de aproximadamente 980.000 m3.

     Las refinerías reciben el crudo por tubería, la de Luján de Cuyo desde Puesto Hernández por un oleoducto de 528 Km., y la de La Plata desde Puerto Rosales por otro de 585 Km.

      YPF participa asimismo con un 37% en Oldelval, la compañía que gestiona el oleoducto desde la cuenca neuquina a Puerto Rosales, y con un 18% en el oleoducto trasandino que con 428 Km. une Puesto Hernández con la ciudad chilena de Concepción.

     Asimismo, tiene una participación del 33,15% en Termap, operador que cuenta con dos instalaciones de almacenamiento y puerto: Caleta Córdova (provincia de Chubut), con una capacidad de 264.000 m3, y Caleta Olivia (provincia de Santa Cruz), con una capacidad de 246.000 m3.

     Finalmente,  YPF tiene una participación del 30% en Oiltanking Ebytem, operador del terminal marítimo en Puerto Rosales, con una capacidad de 480.000 m3, y la ampliación del oleoducto Puerto Rosales-La Plata desde Brandsen a la refinería de ESSO en Campana.  YPF también tiene una planta de almacenamiento y distribución de crudo en Formosa con una capacidad operativa de 19.000 m3.

Esquema Actual del Proceso 

Desalado del crudo

     El propósito de este proceso, es eliminar las sales e impurezas que tienen los petróleos crudos, carga de las unidades de Topping. Los sólidos en suspensión y las sales disueltas en muy pequeñas gotas de agua, dispersas en el seno del petróleo son extraídas en los desaladores ya que es antieconómico decantarlas y eliminarlas por gravedad en los tanques de almacenamiento. 

     Básicamente el proceso de desalación consiste en precalentar el crudo para disminuir la viscosidad, inyectar agua de lavado o exenta de sales, producir una mezcla intima entre ambos, contactarla con el agua residual del crudo y posteriormente separar el agua contendiendo la mayor proporción de impurezas. En definitiva se lleva acabo la disolución de las sales presentes en el crudo, generándose pequeños electrolitos (gotas), sensibles a las variaciones de un campo eléctrico.

Destilación atmosférica y al vacío

     El objetivo es extraer los hidrocarburos presentes naturalmente en el crudo por destilación, sin afectar la estructura molecular de los componentes.

Unidades de destilación atmosférica y al vacío  

     En las unidades de Topping, el objetivo es obtener combustibles terminados y cortes de hidrocarburos que serán procesados en otras unidades, para convertirlos en combustibles más valiosos.

     En las unidades de Vacío, solo se produce cortes intermedios que son carga de unidades de conversión, las cuales son transformadas en productos de mayor valor y de fácil comercialización.

     La diferencia fundamental entre las unidades de Topping y Vacío es la presión de trabajo. El Topping opera con presiones típicas de 1 Kg/cm2 (manométrica), mientras que en el Vacío trabaja con presiones absolutas de 20 mm de mercurio. Esto permite destilar hidrocarburos de alto peso molecular que se descompondrían o craquearían térmicamente, si las condiciones operativas normales del Topping fuesen sobrepasadas.

Fundamentos del proceso

     La destilación del crudo, se basa en la transferencia de masa entre las fases líquido - vapor de una mezcla de hidrocarburos.

     La destilación permite la separación de los componentes de una mezcla de hidrocarburos, como lo es el petróleo, en función de sus temperaturas de ebullición.

     Para que se produzca la "separación o fraccionamiento" de los cortes, se debe alcanzar el equilibrio entre las fases líquido-vapor, ya que de esta manera los componentes más livianos o de menor peso molecular se concentran en la fase vapor y por el contrario los de mayor peso molecular predominan en la fase liquida, en definitiva se aprovecha las diferencias de volatilidad de los hidrocarburos.

     El equilibrio liquido-vapor, depende principalmente de los parámetros termodinámicos, presión y temperatura del sistema. Las unidades se diseñan para que se produzcan estos equilibrios en forma controlada y durante el tiempo necesario para obtener los combustibles especificados.

     La columna posee bandejas o platos donde se produce el equilibrio entre los vapores que ascienden y los líquidos descendentes. En puntos o alturas exactamente calculadas existen platos colectores desde lo que se extraen los combustibles destilados.

Destilación Atmosférica del Crudo 

     Una vez eliminadas las impurezas del crudo, éste es bombeado al horno, donde se le transfiere la energía necesaria para lograr la vaporización requerida, en la zona de alimentación de la torre fraccionadora. En esta columna se lleva a cabo el fraccionamiento de los hidrocarburos. Condiciones típicas de la zona de carga 370 °C y 0.800 kg/cm2 de presión.

     La carga parcialmente vaporizada ingresa en la zona flash o zona de carga. Los hidrocarburos vaporizados ascienden por la columna fraccionadora a través de bandejas o platos de fraccionamiento, donde se contacta íntimamente líquidos y vapores, produciéndose la transferencia de masa y calor necesaria para fraccionar los diferentes combustibles. Estos son extraídos lateralmente mediante platos colectores y enviados a torres despojadoras, strippers, donde se ajusta el punto de inflamación de los cortes.

     Los productos obtenidos por la parte superior o cabeza son gases y nafta. El gas es comprimido y enviado a unidades de concentración de gases. La Nafta es fraccionada nuevamente para obtener dos cortes. La nafta liviana que se envía a isomerización o a tanque como carga petroquímica y nafta pesada que es enviada a las unidades de Hidrotratamiento donde se eliminan los contaminantes, venenos, de los catalizadores de Platforming.

     El primer corte lateral es el kerosén, el cual se envía a tanque. Previamente intercambia calor con crudo y es enfriado a temperatura de almacenaje mediante aero enfriadores y enfriadores con agua.

     El segundo corte lateral es el gas oil liviano, el cual es tratado en forma semejante al kerosén.

     El tercer y último corte lateral es el gas oil pesado de Topping, el cual es enviado como carga a las unidades de lsomax o Catalítico Fluido.

     El producto de fondo es el residuo que no se vaporizo en el horno, ya que seria necesario elevar la temperatura por sobre el umbral de crakeo o descomposición térmica de los hidrocarburos de alto peso molecular. Por tal motivo esta corriente es enviada a la unidad de Vacío.

Unidad de Destilación al Vacío  

     Las unidades de Vacío, están diseñadas para operar en condiciones termodinámicas adecuadas para destilar las fracciones pesadas del crudo, sin que se produzca la descomposición térmica de los mismos. Para lograrlo se baja la presión de trabajo hasta alcanzar presiones absolutas de 20 mm Hg en la zona de carga de la columna de destilación. El Vacío es obtenido con eyectores de vapor.

     La torre tiene características particulares, que la diferencian de las fraccionadoras atmosféricas. Los dispositivos o elementos mecánicos para producir el contacto liquido vapor, son rellenos especiales (flexi rings, ubicados en lechos ordenados) que permiten incrementar la superficie de interfase, favoreciendo la transferencia de masa.

     La zona de condensación o fraccionamiento tiene el mayor diámetro ya que las pérdidas de carga deben ser despreciables para mantener el Vacío homogéneo en la totalidad de la torre. La zona de cabeza es de diámetro menor ya que el caudal de vapores en esta zona es muy bajo debido a que los productos solo son obtenidos lateralmente y no por cabeza. El fondo de la columna tiene el menor diámetro, ya que se debe minimizar el tiempo de residencia del asfalto para evitar la descomposición térmica y formación de carbón en la torre.

     El primer corte lateral producido es el Gas Oil Liviano de Vacío, el cual es carga de la unidad de Isomax o FCC. 

     El segundo corte lateral es el Gas Oil Pesado de Vacío, este producto intercambia calor con el crudo de la unidad de Topping y es la carga por excelencia de las unidades de Crakíng Catalítico Fluido

     El producto de fondo es residuo asfáltico, que es enviado a las unidades de Crakíng Térmico.

Crackíng Térmico Retardado

     Este proceso tiene por objeto la ruptura (cracking) de cadenas de hidrocarburos de alto peso molecular, mediante la acción combinada de alta temperatura y tiempo de residencia. 

     Como consecuencia de las reacciones también se produce carbón residual (coque). 

     Con este proceso se logra un mayor nivel de conversión a productos de alto valor y demanda. 

Unidades de Cracking Térmico Retardado  

Descripción del proceso

     La carga normal es asfalto proveniente de la destilación al vacío (fondo de vacío), que ingresa a la unidad a 310 °C. Aunque también es importante aclarar que estas unidades también pueden procesar crudo reducido de topping.

   El asfalto se calienta a 490 °C en hornos de proceso, luego ingresa a las cámaras de reacción por su parte inferior. En estos equipos se deposita el carbón residual. Los productos más livianos en estado vapor salen por la parte superior ingresando luego a la torre fraccionadora. En este equipo, los gases sufren condensaciones parciales y se fraccionan, obteniendo distintos cortes en función de su rango de destilación:

Gas Residual

Propano – Butano. El propano y butano se envían a la unidad de separación de gases FCC.

Nafta Liviana y Pesada que luego ira a hidrotratamiento.

Diesel Oil: Por un corte lateral que luego ira a hidrotratamiento.

Gas Oil Pesado de Coque: Por otro corte lateral que luego ira a Crakíng catalítico.

Producto de Fondo: Reciclado con la carga

Variables de Proceso

Temperatura 

Las reacciones de cracking se inician por encima de los 400 °C, en tanto que la temperatura usual de reacción es de los 490°C - 495 °C. 

Los tiempos de reacción para formar coque son menores a mayor temperatura. 

Tiempo de residencia 

     El tiempo de residencia se consigue en las cámaras de reacción donde se terminan las reacciones iniciadas en los hornos. Es allí donde se acumula el carbón residual.

Naturaleza de la carga 

   Los productos de mayor peso molecular son los que más fácilmente craquean, es decir que necesitan menor cantidad de energía para iniciar las reacciones.

El asfalto esta constituido por hidrocarburos de alto peso molecular 

La estabilidad térmica de los productos disminuye a medida que el peso molecular aumenta. 

Las moléculas simétricas son más estables que los isómeros de cadena larga. 

Los dobles enlaces son refractarios al craqueo térmico. 

Ciclo operativo 

     Las unidades de coque se componen de módulos (un horno con dos cámaras de reacción).

     Los ciclos operativos son de 24 horas, es decir que durante este tiempo se produce la reacción en la cámara "a", la cual progresivamente se llena de carbón.

     Luego de este tiempo se realiza el cambio de la cámara " a " a la " b". El proceso de repite en la cámara "b".

     La cámara "a " llena de carbón se enfría con agua, se drena, vaporiza, abre y se extrae el carbón, utilizando corte hidráulico con agua de alta presión a 150 kg/cm2. 

      Por la severidad de las reacciones se deposita una película de carbón sobre las paredes interiores de los tubos de los hornos.

Crakíng Catalítico

Conceptos del craqueo catalítico (FCC)

     El proceso de craqueo catalítico fluido se basa en la ruptura de cadenas de hidrocarburos de menor peso molecular que en el proceso anterior, mediante la acción de un catalizador que favorece que las reacciones se produzcan a una temperatura mas baja que la necesaria para el craqueo térmico de la misma carga.

     Las reacciones producidas son mucho más rápidas y selectivas que las de craqueo térmico.

     Los procesos se desarrollan en forma continua, mediante una circulación del catalizador que se contacta íntimamente con la carga. Posteriormente el catalizador se regenera por medio de la combustión del carbón producido, lo que produce la energía que requiere el sistema para funcionar.

     La nafta obtenida en este proceso aporta el mayor volumen de octanos del pool de naftas.

Unidades del Cracking Catalítico 

Cargas. Tipos y calidades

   La carga de la unidad de FCC esta fundamentalmente compuesta por:

GO pesado de Vacío 

GO pesado de Coque 

GO pesado de Topping 

Catalizadores

     Los catalizadores utilizados son productos sintéticos cristalinos, llamados zeolitas ó tamices moleculares, fabricados a base de alúmina y sílice.

     Las características más importantes del catalizador son: 

Actividad  

Composición química  

Tamaño de las celdas de la zeolitas  

Área superficial de zeolitas y matriz.  

Propiedades de textura: como porosidad, densidad, etc.  

Granulometría 

Las Unidades de FCC 

Son las productoras de naftas por excelencia, en calidad y cantidad. 

Producen menor cantidad de gas residual que el Cracking Térmico. 

Producen alta calidad de propano y propileno, butilenos, isobutanos y butanos. Estas corrientes son la materia prima para los procesos Petroquímicos. 

Los equipos de reacción de las unidades de cracking tienen tres partes fundamentales:

Reactor (RX) 

     Es el lugar donde se producen las reacciones de craqueo. 

     Parte del equipo es el lugar físico donde se producen las reacciones, en tanto que el resto del equipo es para separar el catalizador de los productos.

     La temperatura de operación es de entre 500 °C a 540 °C.

Regenerador (RG)

     Es la parte de la unidad donde se quema el carbón depositado sobre el catalizador, posee un sistema de distribución del aire necesario para la combustión provisto por un compresor de aire. 

Stripper (ST)

     En esta parte del equipo se inyecta vapor para despojar de hidrocarburos del catalizador agotado. La inyección se realiza a través de un distribuidor.

     La función más importante es reducir el contenido de hidrocarburos depositados sobre el catalizador, disminuyendo la demanda de aire en el regenerador, aumentando el rendimiento en productos líquidos.

Descripción del funcionamiento

     El catalizador se contacta con la carga que es inyectada.

Parcialmente vaporizada por picos de alta eficiencia, en ese instante se inician las reacciones de craqueo.

     El catalizador con los productos de la reacción continúan por el riser y descargan en el recinto del RX, donde caen las partículas de catalizador por pérdida de velocidad y diferencia de densidad.

     Los gases ingresan a los ciclones, que retienen las partículas de catalizador arrastradas y luego son devueltas al lecho del RX.

     Los gases ingresan en la zona flash de la fraccionadora.

     El catalizador desciende por el ST y recibe una inyección de vapor que ingresa por la parte inferior para despojar los hidrocarburos absorbidos sobre la gran superficie específica del catalizador

     A la salida del ST hay una válvula que regula la transferencia de catalizador al RG.

Hidrotratamiento

El objetivo principal del hidrotratamiento de naftas es acondicionar la carga a las unidades de Reforming Catalítico e Isomerización. La remoción de metales, junto con la eliminación de azufre, oxigeno y nitrógeno es necesaria debido a que estos son venenos para los catalizadores.  

Hidrotratamiento de naftas

      Son procesos donde se hace reaccionar hidrógeno con hidrocarburos insaturados (olefinas y aromáticos) transformándolos en saturados (parafínicos y nafténicos). Además el hidrógeno reacciona con compuestos de azufre, nitrógeno y oxigenados transformándolos en ácido sulfhídrico (SH2), amoniaco (NH3) y agua (H2O). 

     La carga esta constituida por naftas pesadas que luego de ser calentada, pasa por un sistema de reacción donde el hidrocarburo toma contacto con el hidrógeno en presencia de un catalizador. La corriente de salida del sistema de reacción pasa por un separador de alta presión donde se separa el hidrógeno que no reaccionó junto con parte del sulfhídrico y amoníaco formado, luego la corriente pasa a una torre estabilizadora donde se elimina una pequeña cantidad de gases por la parte superior. Por el fondo sale nafta hidrotratada.

Hidrocracking – Isomax 

     La unidad de Hidrocracking procesa gas oil liviano de vacío y gas oil pesado de topping produciendo gas residual, propano comercial, butano comercial, nafta, aercombustible JP1 y gas oil comercial. Isomax es un proceso fundamental en la Refinería dado que la alta calidad del gas oil que produce, mejora sustancialmente el pool de productos. La carga es calentada y pasa al sistema de reacción que consta de dos reactores en paralelo. En ellos la carga se pone en contacto junto con el hidrogeno con un catalizador especifico.

     En los reactores se obtiene una completa remoción de compuestos de azufre, nitrógeno, oxigenados, olefinas y aromáticos policíclicos, a la vez se produce la ruptura de cadenas de alto peso molecular a hidrocarburos de bajo rango de destilación (naftas, jet fuel y gas oil). El producto obtenido es enviado a un separador gas-liquido donde se libera el hidrógeno que no reacciono. Los productos de reacción son enviados a una torre fraccionadora donde son separados.

Tipo de Catalizadores utilizados en Hidroprocesos

A continuación se describen los catalizadores más comunes utilizados en hidroprocesos y sus características:

Cobalto Molibdeno: Buena remoción de Azufre, pobre remoción de Nitrógeno 

Níquel Molibdeno: Buena remoción de Nitrógeno, pobre remoción de Azufre.

Níquel - Wolframio: Buena remoción de Azufre, nitrógeno y favorecen el hidrocracking

Reforming de Naftas (Platforming)

     El objetivo de la unidad de Platforming es transformar naftas pesadas de las unidades de Topping y Coque en un producto de alto valor octánico.

     La nafta Platformada con RON 99 tiene un alto impacto económico en el Blending y a la vez tuvo incidencia en la eliminación del tetraetilo de plomo en las naftas que produce la Refinería.

     La alimentación del Reforming de Naftas proviene de las naftas pesadas de Topping y Coque las que son tratadas previamente en las Unidades de Hidrotratamiento de Naftas con el fin de eliminar sus contaminantes. La carga a la Unidad de Reforming ingresa a la sección de Reacción que consta de tres reactores en serie. En ellos se desarrollan los diferentes tipos de reacciones químicas. El producto de salida de los reactores pasa por un separador de alta presión donde se libera el hidrógeno producido por las reacciones.

     El último paso es estabilizar la tensión de vapor de la nafta para ajustarla a los requerimientos del Blending.

Unidades del Reforming de Naftas 

Composición de la Carga

     Su composición varía desde Carbono 6 a Carbono 11. Su distribución porcentual es aproximadamente:

Parafinas: 50% 

Nafténicos: 40% 

Aromáticos: 10 % 

Contaminantes de la Carga

Azufre

Máximo admisible: 0.5 ppm 

Normal: inferior a 0.1 ppm 

Nitrógeno:

Máximo admisible: 0.5 ppm 

Normal: inferior a 0.1 ppm 

Isomerización

     Incrementa el valor agregado a las corrientes de naftas livianas de Topping obteniendo una nafta isomerada de mayor valor oceánico.

     Este proceso esta reglamentado por Acta de aire puro de California (E.P.A.), la cual limita el contenido de compuestos en la formación de las naftas 

Descripción 

     Es un proceso de reordenamiento molecular de parafinas lineales de pentano y hexano (RON 60) que da como resultado una nafta (isomerado) (RON 82) de mayor valor octánico.

     La Unidad de Isomerización está compuesta por dos secciones:

HTN (Hidrotratamiento de naftas): tiene como objetivo la separación del corte de pentanos y hexanos de la carga, y su posterior tratamiento con hidrógeno para eliminar los contaminantes del catalizador de la sección de Penex. 

PENEX (Reacción de Isomerización): tiene como objetivo la isomerización de las parafinas lineales de pentanos y hexanos.

Unidades de Isomerización 

Hidrotratamiento de naftas (HTN) 

     La sección de HTN separa en un splitter el corte isomerizable de pentanos y hexanos de la Nafta Liviana por la parte superior, y el corte de heptanos y superiores, no isomerizables por la parte inferior.

     La corriente de pentanos y hexanos se pone en contacto con hidrógeno y es llevada a la temperatura necesaria para que se produzcan las reacciones, a través de un horno de proceso, antes de ingresar al reactor.

     En el reactor se producen las reacciones de hidrotratamiento sobre un catalizador de Cobalto-Molibdeno para eliminar los contaminantes: metales, olefinas y compuestos de azufre y nitrógeno

     El efluente ingresa a un stripper para despojar por la parte superior los gases de azufre producidos en el reactor; y de allí es tratado en un lecho adsorbente, sulfur guard, para eliminar cualquier traza de azufre que pueda aún contener para finalmente ser enviado a la sección de Penex. 

Reacción de Isomerización (PENEX) 

     La carga de pentanos y hexanos, ya tratada en HTN, pasa a través de unos secadores cuya función es la de adsorber el agua disuelta, ya que ésta se comporta como un oxigenado frente al catalizador de Penex.

     Luego de pasar por los secadores la corriente se lleva a temperatura de reacción mediante un sistema de intercambio con el efluente del mismo.

     Mientras que en el primer reactor se favorece la cinética de las reacciones operando a mayor temperatura, en el segundo se favorece el equilibrio termodinámico de las mismas mediante su operación a menor temperatura.

     El catalizador de los reactores de Penex está compuesto por platino sobre alúmina clorada.

     El efluente del segundo reactor es enviado a una torre estabilizadora para despojar los compuestos livianos de la nafta isomerada.

MTBE 

     El objetivo es producir un mejorador octánico de optima calidad a partir de la combinación de isobutileno (bajo valor comercial) y alcohol metílico (metanol).

Unidades de MTBE 

Ventajas de la utilización de MTBE

Aporta oxigeno al combustible, asegurando una combustión completa.

No aporta contaminantes 

Carga de la unidad 

     La unidad utiliza como carga corrientes de butanos de las unidades de cracking catalítico, y siendo altamente selectivo hacia el isobutileno contenido en dichas corrientes.

     La unidad también usa como carga alcohol metílico (metanol) el cual se combina con el isobutileno.

Reacciones químicas

     La reacción principal en el proceso de MTBE es la combinación en fase liquida del isobutileno y el metanol usando como catalizador una resina de intercambio catiónico.

     La reacción es exotérmica y finaliza con una alta conversión (>97%) hacia MTBE. Además es altamente selectiva sobre el isobutileno de la corriente de butanos el cual se combina en fase liquida con metanol.  

Reacción principal 

Variables operativas

Temperatura de reacción barre un rango entre 40°C y 76°C

Relación molar metanol / isobutileno es esencialmente 100 % selectiva hacia MTBE a relaciones cercanas a 1.1.

Relación reciclo / carga regula la concentración de isobutileno en la entrada del primer reactor.

Alkylación

     Es un proceso catalítico en el cual se combina una isoparafina (isobutano) y una olefina (butileno) para producir un compuesto de mayor peso molecular, llamado alkylato, que se encuentra dentro del rango de destilación de las naftas.

     La Unidad de Alkylación está compuesta por dos secciones:

HYDRISOM (Hidroisomerización de butenos): Tiene como objetivo la eliminación de compuestos contaminantes del catalizador HF y la isomerización del 1-buteno a 2-buteno para obtener una olefina alquilable a un compuesto de mayor valor octánico.

HF-ALKYLACIÓN (Reacción de alkylación). Tiene como objetivo la alkylación catalítica de las isoparafinas y olefinas.

Unidades de Alkylación   

HYDRISOM (Hidroisomerización de butenos)  

     La sección de Hydrisom prepara la carga a procesar en la sección de HF-Alkylación. Elimina selectivamente los contaminantes del catalizador isomerizando  compuesto de manera de obtener un alkylato de mayor valor oceánico

     La corriente de butano proveniente de MTBE ingresa a un dispositivo que elimina el agua que pueda arrastrar del proceso anterior.

     Esta corriente se pone en contacto con hidrógeno e ingresa al reactor luego de pasar por un tren de intercambio destinado a levantar la temperatura de la mezcla hidrocarburo-hidrógeno a las condiciones de reacción.

HF-ALKYLACIÓN (Reacción de alkylación) 

     En la sección de HF-Alkylación se produce la combinación de isobutano y buteno en presencia del catalizador ácido fluorhídrico para formar compuestos con mayor valor de RON y MON.

     La corriente de butano tratado de Hydrisom se pone en contacto con el isobutano proveniente de la Unidad de Gascon, el isobutano de la corriente de reciclo y el ácido fluorhídrico circulante de la línea de bajada del settler (stand-pipe).

     La reacción entre los butilenos de la corriente de butano y el isobutano se produce inmediatamente en los dos reactores o risers y los productos ingresan a un recipiente separador o settler.

     En el settler se produce la separación del hidrocarburo y el ácido que, debido a la diferencia de gravedad específica, es inducido a circular por los stand-pipes hacia la zona de reacción

     El hidrocarburo separado en la parte superior del settler, compuesto por propano, isobutano, alkylato y HF disuelto; es enviado a una torre fraccionadota.

      El propano y el butano son enviados a producción luego de pasar por dos defluorinadores con alúmina activada y un tratador de hidróxido de potasio para eliminar cualquier traza de ácido que puedan contener.

     El isobutano es recirculado nuevamente a la sección de reacción y el producto final, alkylato, es enviado a tanque de almacenamiento

    

