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0%

DE AHORRO

EN TU CAMBIO CON
ELAION SINTETICO
Y SEMISINTETICO

SIN TOPE

BOXES

Conocé mas

BOXES <

20% de descuento en tu cambio de

Elaion

iAHORRA MAS CON BOXES!

iAhorra en tu cambio de lubricante en YPF
BOXES! Accedé a un 20% de descuento en
tu cambio de aceite con ELAION sintético
y semisintético via App YPF.
2
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DEFINICION DE LUBRICANTE

Un lubricante es una sustancia, animal, vegetal, mineral o sintética,
que en cualquier estado de agregacion sea susceptible de reducir
el rozamiento cuando se interpone entre dos superficies con

movimiento relativo.

« Tecnologia de los lubricantes: Evolucion continua desde hace +3000 anos

 Primer lubricante: Grasas animales

* La mayor evolucion viene de la mano con la industria automotriz.
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FUNCION DE UN LUBRICANTE

« Reducir la friccion.

* Reducir el desgaste.

* Reducir el consumo de energia.
« Refrigerar los componentes.

« Transmitir potencia.

* Proteger contra la corrosion y herrumbre.
* Mejorar la estanqueidad.
« Transmitir el calor.

 Aislar.
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Notas del ponente
Notas de la presentación
El commodity es una materia prima que se consume directamente o se utiliza para fabricar otros productos. 
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CONCEPTO DE FRICCION

Es la pérdida de energia mecanica durante el inicio, desarrollo y
final del movimiento relativo entre dos zonas materiales en

contacto.
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EFECTO DEL LUBRICANTE EN LA FRICCION

Fuerza

N

i

Friccional F Y —
) M
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Contacto Seco

Contacto Lubricado

Carga (N) 10 Kg 10 Kg
Fuerza Requerida (F) 5 Kg 0,5 Kg
Coeficiente de Friccion 0.5 0.05
Desgaste superficial | 100 1
(relativo)
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REGIMENES DE LUBRICACION

« OBJETIVO: Reducir la fuerza de friccion entre dos superficies en contacto y

facilitar el deslizamiento de forma de preservar las superficies en contacto

con la menor energia.

« LUBRICACION POR PELICULA DELGADA, depende de:

* Viscosidad del lubricante

* Velocidad de desplazamiento
« (Carga soportada

« Acabado superficial

* Dimensiones

 Alimentacion del lubricante
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REGIMENES DE LUBRICACION

« LUBRICACION LIMITE:

* Es el lubricante minimo necesario para condiciones estacionarias: paradas

o arranques del mecanismo.
 Depende de: Velocidad, cargas, viscosidad del lubricante.

« Es transitorio. Desaparece al lograr la condicion de régimen del mecanismo.
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REGIMENES DE LUBRICACION

« LUBRICACION HIDRODINAMICA:

* Mecanismo de lubricacion presente en las partes en movimiento.

» El espesor de la pelicula formada debe evitar el contacto de las partes
metalicas.

» Depende de la rugosidad de las superficies >promedio.

» Se requiere un flujo adecuado de forma| permanente.

\ Carga
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REGIMENES DE LUBRICACION

« LUBRICACION MIXTA:

 Es intermedia entre la limite e hidrodinamica.

» Parte de la carga es soportada por la capa limite y la otra por la
hidrodinamica.
« Se presenta después de la limite

» Tipica en motores de combustién interna (PMS y PMI).

-
Zoma de contacio
MNictzl Mctal Bistrbwcion
>. Os
caga
Lubricante
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PROPIEDADES DE LOS LUBRICANTES
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Pueden estar en cualquier estado de agregacion.
El 90% comprenden lubricantes liquidos.
Liquidos: han dedicado mayor esfuerzo y estudio debido a su

amplio uso en la industria.

Propiedades mas relevantes:

Viscosidad. « Numero de neutralizacion. TBN y TAN.
Densidad. « Cenizas sulfatadas.
Punto de congelamiento. » Corrosion lamina de Cu.

Punto de inflamacion. * Herrumbre.

Volatilidad.  Punto de anillina.

Formacion de espuma y estabilidad.

12
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Notas del ponente
Notas de la presentación
Una de las propiedades fundamentales de los lubricantes que se logra a través de los aditivos es la detergencia. Es muy necesaria para los aceites en general, pero sobre todo para los motores de combustión.

En concreto, estos productos deben ser capaces de llevarse el hollín, las carbonillas y otros productos secundarios de la cámara de combustión. También deben encargarse de los productos propios de la descomposición del aceite en el momento de la combustión. De esta manera, se evita que se acumulen depósitos que puedan interferir con el funcionamiento normal del motor.
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VISCOSIDAD

Es sin dudas la propiedad mas importante de un aceite lubricante, en ella
radica toda la teoria de la lubricacion.

“la resistencia interna que este presenta a fluir cuando es sometido a un
esfuerzo externo. Es una medida del rozamiento interno del fluido.”

Lubricantes: viscosidad cinematica o de movimiento de fluido (cSt).

Motores nuevos: trabajan a mayor temperatura, por lo que se ve afectada la

viscosidad del lubricante. ASTM D4624 y el D-4683 FUERZA (GRAVEDAD)
Superticie: A i *
r'] \r—u' + A
’ ) \\ Superficie movil FLUIDO
= \:\+dw AAAAAAAAAAAAAAAAAAA ,’// l i Viscosidad
¥y — '/" T
>
Superficie estacionaria >
- Temperatura

El caudal depende de la viscosidad
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INDICE DE VISCOSIDAD

Mide la variacion de la viscosidad con la temperatura. A mayor indice de
viscosidad mayor es la resistencia del fluido a variar su viscosidad con la
temperatura. Las ventajas de un mayor indice de viscosidad son:

Menor viscosidad a baja temperatura. El motor arrancara mejor y

consumira menos combustible durante el calentamiento.

Mayor viscosidad a mayor temperatura. Lo que se traduce en un menor

consumo de aceite y menor desgaste.

|
|
Es muy importante mantener el régimen de ¥

|

|

|
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lubricacion con los cambios de temperatura !W‘W'L‘f \\ }
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Método Dean y Davis: Sistema arbitrario en una l | ‘ T\

escala de 0 a 100 comparando con aceites de

referencia a 100°C y 40°C. !
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DENSIDAD

» Depende del origen del mismo: MINERAL o SINTETICO
« MINERAL, depende de la fraccidn:
PARAFINICOS>NAFTENICOS>AROMATICOS

» Se puede indicar como: densidad, gravedad especifica o en °API

PUNTO DE CONGELAMIENTO

« Permite evaluar la fluidez a baja temperatura (aceites de motor y engranajes).

» Determina: enfriando la muestra hasta el punto de gelacion previo a la

solidificacion.

PUNTO DE INFLAMACION

* Indicativo del rango de destilacion de la base y puede determinar
contaminacion con productos mas volatiles.

« Aditivos'pueden inferir modificar esta propiedad.
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Notas de la presentación
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VOLATILIDAD

Depende de la curva de destilacion de la base.

Su impacto depende del disefio del motor, el consumo aparente y las
condiciones de operacion.

Motores de alta performance requieren aceites a mayor temperatura, mayor
volatilidad aumentan depositos en los pistones y contaminacion del aire.
Algunas restricciones de volatilidad en los aceites puede requerir el uso de

lubricantes sintéticos.

FORMACION DE ESPUMAS Y ESTABILIDAD

Operacion normal: considerable aireacion por el movimiento de las partes de

la maquina.
Da lugar a bajo nivel en el carter y danos en el sistema de bombeo o
lubricacion.

Agregan aditivos detergentes y dispersantes.
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Numero de neutralizacion TBN/TAN

Determina el grado de acidez del lubricante causado por oxidacion.
Se determina por medio de alcalis o acidos que neutralizan los acidos
presentes.

Métodos: ASTM D4739.

CENIZAS SULFATADAS

Permite determinar el contenido de aditivos detergentes en un aceite de
composicion conocida.

Control de calidad sobre el control de calidad de los aditivos.

Se controla en el blending de aceites.

En exceso pueden generar depositos aros de piston, danar valvulas y

generar material particulado en motores Diesel.

17
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Corrosion lamina de Cu

« Contacto entre el aceite lubricante y una lamina de cobre en condiciones
estandarizadas de tiempo y temperatura.
* Determina el grado de corrosion en los metales blandos.

 No determina la capacidad de prevenir corrosion.

Herrumbre

« Herrumbre: forma por acciéon del agua y el aire sobre el hierro.

 Permite determinar contaminacion del aceite.

Punto de anilina

* Anilinas: solubles en hidrocarburos aromaticos y nafténicos.
« Indica grado de aromaticidad del lubricante en funcion de la solubilidad de la
anilina.

« Permite evaluar el comportamiento del aceite en contacto con retenes o sellos.
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Notas de la presentación
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CLASIFICACION DE LOS LUBRICANTES

 Existen diversas formas de clasificar a los lubricantes.

« Desde el punto de vista industrial se pueden clasificar por:

« ESTADO:
e Solido: Sulfuro de Molibdeno, Grafito.

« Semisodlido: Grasas.

« Liquido: Aceites minerales, vegetales y sintéticos.

« Gaseoso: Aire, Nitrogeno.

19
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USOS:
LUBRICANTES
AUTOMOCION INDUSTRIA GRASAS
| I | __ Hidraulicos Simples
MOTOR ENGRANAJES — Turbinas Complejas
— Compresores — Litio
— Gasolina —Caja de cambios [ Engranajes — Calcio
Monogrado Manuales — Dielectricos — Sodio
Multigrado Automaticas — Cojinetes — Bentoniticas
. — Trabajado de metales — Aluminio
— Diesel . . .
Ligero mﬂ?ggr;aff —— Maquinas herramientas __ Asfalticas
Pesado
Monogrado — Iransmisiones
Multigrado Monogrado
Multigrado
— Gas
Estacionario
Movil

— Dos tiempos
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CLASIFICACION DE LOS LUBRICANTES

VISCOSIDAD:

SAE J300 para aceites de motor: contempla clasificacion tanto a alta o baja
temperatura.
Capaz de vencer el “cranking” y ser facilmente bombeable a baja temperatura.
Al momento del arranque en frio se pone en evidencia la capacidad del aceite a
generar baja resistencia al movimiento.
Mantener el réegimen de lubricacion a alta temperatura.
Define un grado viscosimétrico, pero no hace alusion a la calidad del lubricante.
« Con W: propiedades a baja temperatura.
» Sin W: propiedades a alta temperatura.
GRADOS SAE: Monogrado o multigrado

Aceites multigrado: un solo producto auna propiedades de alta y baja temperatura

21
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Indica la viscosidad del aceite
Indica que es un aceite para en caliente

invierno _L _L
SAE10W SAE40 SAE 10W40

1o

NGmero que indica la viscosidad Numero que indica la viscosidad |ndica la viscosidad del aceite en frio
del aceite. Cuanto mas elevado  del aceite.

sea el nimero, mayor sera la Al no llevar "W" se entiende
viscosidad. que es un aceite de verano.

ACEITES MONOGRADO ACEITE MULTIGRADO

22
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SAE J300 - ENGINE OILS 2015

COLD CRANKING PUMPABILITY VISCOSITY @ 100°C
SAEGRADE MAXVISCOSITY MAXVISCOSITY HT/HS @ 150 °C
cP @TEMP, °C cP @TEMP, °C MIN cST MAX cST
ow 6200 @ -35 60,000 @ -40 3.8 NA NA
SW 6600 @ -30 60,000 @ -35 3.8 NA NA
10W 7000 @ -25 60,000 @ -30 4.1 NA NA
15W 7000 @ -20 60,000 @ -25 5.6 NA NA
20W 9500 @ -15 60,000 @ -20 5.6 NA NA
25W 13000 @ -10 60,000 @ -15 23 NA NA
8 NA NA 4.0 <6.1 1.7
12 NA NA 5.0 o P ¢ 2
16 NA NA 6.1 <8.2 2
20 NA NA 6.9 <9.3 2.6
30 NA NA 23 <12.5 25
40 NA NA 8 A <16.3 SEE NOTE
50 NA NA 16.3 <21.9 = B
60 NA NA 21.9 <26.1 e

NOTE: 3.5cP for OW-40, 5W-40 & 10W-40 grades, 3.7cP for 15W-40, 20W-40, 25W-40 & 40 grades.

Penrite define "70" engine oils as above 26.1cST at 100°C and "30W" as less than 13,000cP at -5°C
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PROPIEDADES

ACEITE MULTIGRADO

Por Ej: el aceite SAE 20W-40 a bajas temperaturas tendra baja viscosidad y fluira como
un aceite SAE 20 y podra mantener una viscosidad similar al de un aceite SAE 40 a las
temperaturas de operacion del motor (alto IV). ..ol ol i OO

A partir de su viscosidad 20W a baja temperatura
de arranque disminuye la misma con una menor
tasa, respecto del cambio de la temperatura, que
un Aceite Monogrado (SAE 40) para permitir
igualar la viscosidad de un aceite SAE 40 @ 100°C.

Un Aceite Multigrado puede ser hasta un 20% mds
viscoso que un Monogrado a la temperatura de
anillos y camisa de 280°C — 350°C (540°F — 670°F).

~ BENEFCIOS
Mayor proteccion
Menor friccion en el arranque
Mayor fluidez a baja temperatura
Menor tiempo en iniciar la lubricacion
Menor consumo
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PROPIEDADES
- MONOGRADOS
i
i
i
1
|
i e
I hh‘~~ !
- ... SAE 30
l P W
l .‘
| B
! LS
| <. SAE 5W
I B
| !
| ':
100 °C
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BASES LUBRICANTES:

LUBRICANTES |

« Constituyente principal de un lubricante (incluida las grasas).

Documento: YPF-Publico

« La proporcion, sus propiedades y caracteristicas impactan en la calidad del

lubricante terminado.

« Constituyen del 80% al 99% del lubricante.

+ ACID FORMATION
*METAL CORROSION

\
' VISCOSITY AND
VISCOSITY INDEX

-~
e R

«LOW TEMPERATURE FLUIDITY
«ENERGY LOSSES

Base stock properties influence lubricant performance

«ENGINE CLEANLINESS i T S .
« SEAL COMPATIBILITY LK : g:t ﬁgﬁ‘é’ﬂmg’”
+PROCESS APPLICATIONS - DEPOSIT FORMATION
s FORMULATION STABILITY /  SOLVENGY VOLATILITY
fl 1"\___\__\“ - r “-._‘_-- _F_'__.;-" \
| ~({  BASE p g |
4 STOCK !
OXIDATION Y CHEMISTRY [ surrace /
+DEPOSIT FORMATION STABILITY | [ acTwimy En o
« OIL THICKENING \ (R { /
\ *AIR RELEASE

* EMULSIFICATION

-

* WEAR PROTECTION
* COOLING EFFICIENCY
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CLASIFICACION:

* Pueden ser:
« CONVENCIONALES
« NO CONVENCIONALES
« SINTETICAS

« NEUTRAL OIL + numero (viscosidad en segundos Saybolt a 40°C). Ej: 90N
« BRIGHT STOCKS: aceites obtenidos por desasfaltado, identificados con “Brt”
y la viscosidad Saybolt a 100°C. Ej: 135Brt

« C(Clasificacion API:
 Contenido de azufre
 Hidrocarburos saturados

 |ndice de viscosidad.
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Categorias de Aceite Basico API
Moleculas
Saturadas | Indice de
Categoria Proceso Azufre (34} (%6) Viscosidad
Refinado con
— Grupo | Solventes >(0.03 v/o <90 B0 a 120
g
= Grupo |l Hidrotratado <0.03 ¥ =90 80a 120
Grupo Il Hidrotratado <0.03 Y =90 =120
8
= Grupo IV PAQ - Polialfaclefina
E
v Grupo V Todos los aceites basicos no incluidos en grupos |, I, 111, o IV
Comparaciones de las propiedades de aceites bdsicos
Propiedad Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV l
Oxidacign y Estabilidad Térmico Bueno Mejorade hejor Maxirmo
Volatilidad Bueno Huepoa Mejor Maximio
muy Bueno
Solvencia MMuy bueno ik Malo Bueno
mala

Uso en bajas temperaturas Bueno Bueno mik:re;fein Maximo

Eficiencia {lubricidad) Bueno Bueno Mejor Maxirmo

Rango de viscosidad posible {c5t) 10-1500 22-100 22-68 5-1000+
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BASES CONVENCIONALES

 Producto derivado del refino convencional.

 Mezcla de 3 tipos de hidrocarburos:

Alta resistencia a la
oxidacion

Alto IV

Muy Alto Punto de
Escurrimiento

Parafinicos R e N S N

Baja resistencia a la

. oxidacioén
Naftenicos /\(\/\@A Medio IV
Buen Punto de

Escurrimiento

Aromaticos © Mala resistencia a la
oxidacion

Bajo IV
Bajo Punto de
Escurrimiento

» Cantidades variables de S, N2, O2 y trazas de metales en la forma de
heterocompuestos.
« Sulfuros: aportan inestabilidad a la base. Se deben extraer en un hidroproceso.
« Tiofenos: Inhibidores naturales del proceso de oxidacion del aceite.

« Compuestos de nitrégeno: debilidad a la degradacion. Se deben remover.
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BASES NO CONVENCIONALES

« Se obtienen de forma “no convencional”’, no son obtenidas por destilacion
directa.

« Estas bases se obtienen como subproducto de procesos de hidrogenacion

severa o hydrocracking.

* Se caracterizan por:
» Alto indice de viscosidad (120-145).
« Baja Volatilidad

« Buena viscosidad a baja temperatura.

I Lube Hydrocracking l
 Alta estabilidad a la oxidacion. : e = A e
Jdmunl
» Bajo poder solvente o,

Dewaxer

Labe Hydmocmcker

Vicuum  Intermediate B €01
Distillntion  Tunkaps Tankags
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ALGO DE HISTORIA
BASES LUBRICANTES MINERALES

Desde tiempos prehistoricos se uso la grasa animal y ciertos aceites vegetales hasta mediados
del siglo XIX (excepto la grasa de ballena, que actualmente sigue usdndose).

En 1852 se obtuvieron las primeras bases a partir del petrdleo (de menor calidad, que los
aceites vegetales de esa época), llamadas: “Bases Lubricantes Minerales”.

En 1923 |a Society of Automotive Engineers (SAE) clasifico los aceites para motores por su
viscosidad (light, medium and heavy). No contenian aditivos y se cambiaban cada 1.500 km.

A partir de aqui se iniciaron procesos para mejorar su performance tales como:

Tratamiento Acido: Convierte en sludge productos indeseables (aromdticos ) que son
removidos. Alternativamente el Dioxido de Azufre (reciclable pero mds tdxico).

Tratamiento de Contacto con Tierras: Adsorbe ciertos compuestos aromdticos y polares
conteniendo Azufre y Nitrégeno.

En 1930 aparece la refinacion de bases lubricantes con solventes, que perdura actualmente y
da origen a las llamadas Bases Grupo | — Conventional Base Oil (COB) segun la American
Petroleum Institute (API).
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REFINACION CON SOLVENTES

ETAPA 1 Remocion de aromadticos por extraccion con solventes:

Los compuestos aromadticos otorgan buena solvencia para la disolucion de los aditivos, pero
son muy reactivos y su oxidacion puede comenzar una cadena de reaccion acortando la vida

de lubricante.

Los compuestos aromdticos cambian fdacilmente su viscosidad con el cambio de
temperatura. “Tienen un bajo Indice de Viscosidad.”

Los solventes pueden ser: Furfural (Aldehido Fumdrico), n-metilpirrolidina (NMP), fenol.

Se remueven entre un 50-80 % de impurezas (compuestos aromdticos, polares, azufre y
nitrogeno). El producto obtenido se lo llama “refinado”.

ETAPA 2 Remocion de Parafinas por enfriamiento y precipitacion con solventes:

La desparafinacion del “refinado” con mezcla bisolvente remueve parafinas del aceite para
que pueda ser usado a bajas temperaturas.

Los solventes pueden ser mezclas de Metil Etil Cetona/Tolueno, Metil Etil Cetona/Metil
Isobutil Cetona 6 Propano.

La mezcla aceite/solvente se enfrian a temperaturas entre —10°C y —20°C y se remueven las
parafinas por filtracion.
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REFINACION CON SOLVENTES E HIDROGENACION

ETAPA 3 Hidroterminado de aceites y parafinas

En 1960 fue introducido el proceso de HYDROTREATING (Hidrotratamiento) como
culminacion de las etapas del proceso convencional de produccion de bases Grupo | para

enaltecer sus propiedades.

Este proceso adiciona Hidrogeno a presion moderada y elevadas temperatura a la base
lubricante en presencia de un catalizador.

Estabiliza los compuestos mads reactivos de la bases lubricante, mejora el color y la
estabilidad a la oxidacion (prolonga su vida), remueve ciertas moléculas que contienen
Azufre y Nitrogeno.

No es suficientemente severo como para remover gran cantidad de compuestos
aromaticos.
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TRATAMIENTO BASES LUBRICANTES

Desaromatizado \Y Sube
Desparafinado Pto. Escurrimiento Baja
\Y Sube

Hidrogenacion

Color Baja
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BASES SINTETICAS

Lubricantes “Taylor made”

OBTENCION DE
POLTALFAOQLEFINAS T~

Pueden clasificarse en 3 grupos:

MONOMERO {.nH'-

DECENO) sl
« Hidrocarburos sintéticos: —
« Aromaticos alkylados (alkil, dialkybenceno). PRy ——

HIDROGENACION/DEST ‘

» Oligbmeros de olefinas (PAO, PIO): polimero de {

MMER IV ER, -TOOC) + TRIMEROG, 127, -

deceno derivado del etileno, C10H20.

» Polibutenos (PIB).

« Polialquilenglicoles.

- Esteres organicos: esteres diacidos, de poliol, de pentaeritritol, esteres

poliméricos, esteres tribasicos.

» Otros: hidrocarburos halogenados, esteres fosforicos, poliglicoles, siliconas
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BASES SINTETICAS

Propiedades:

* Aplicacion en un amplio rango de temperaturas de operacion.
« Alto IV.

Baja volatilidad c %0
aja volatilidad. E 501
« Alta estabilidad térmica. z -40-
S O
s R ., o _30-
« Alta estabilidad a la oxidacion. 2 20
i 204
« Alta estabilidad hidrolitica. i
. . .. 0-
Baja corrosividad. Grupo -1l Grupo Il PAO's
* Compatibilidad con las bases convencionales. BASES

« Compatibilidad con materiales elastoméricos.

« Mantiene el motor mas limpio.

« Reduce el desgaste.

« Reduce el consumo de aceite y de combustible.

 Extiende los periodos de cambio.
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Cual es el Tipo de Aceite

El aceite mineral se obtiene directamente desde un proceso de destilacion y refinacion del petrdleo, al
que se le afaden aditivos. El sintético esta desarrollado a partir de procesos quimicos en laboratorios
(Formulacion) y el semisintético es una mezcla entre ambos. No necesariamente significa un 50-50, ya que
su proporcion puede variar.

Aceite Mineral basado en un proceso de refinado mds antiguo: la refinacion del petrdleo. Fue muy util
hace algunas décadas, pero los motores modernos de hoy requieren mayor fluidez y rendimiento. Es mds
denso, tiene un grado de fluidez mucho mds alto (es mds "espeso”). Las viscosidades de estos aceites son
mucho mds altas (20W-50 ejemplo) y tienen un rendimiento no mayor que 12,000 Km. Su mayor ventaja:
el costo. Son mucho mds econdmicos, sin embargo, usarlo en un motor moderno podria traer mayores
gastos a largo plazo.

SEMI SINTETICO Mucho mejor que un mineral en cuanto a proteccion y lubricacion y a un costo casi
equivalente a éste. Estos aceites mezclan aceite mineral con aceite sintético, predominando el mineral,
pero con los beneficios y cualidades que ofrece el sintético en un porcentaje un poco mds alto. Aunque es
una mejor opcion que un mineral, no llega a desplegar todas las propiedades de un 100% sintético y por
ello es ya poco usado en el mercado.

SINTETICO basado en el hidrocraqueo, y su elevado contenido de aditivos le otorgan propiedades de
lubricacion, estabilidad térmica y limpieza que otros no alcanzan. Hoy en dia son aceites que incluso
llegan a ser los unicos que cumplen con las especificaciones de algunos fabricantes. No tiene desventajas
ya que todas sus propiedades benefician nuestro motor. Quizd podriamos considerar simplemente el
costo, que estd sélo un poco por encima de los aceites semisintéticos y los minerales.
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Cual es el Tipo de Aceite

Caracteristicas del Sintético:

-Resistencia a la temperatura. Funciona mejor en climas extremos y alcanza mas rdpido la temperatura
optima de funcionamiento.

-Limpieza. Dejan menos sedimentos dentro del motor. Cumple una funcion detergente al arrastrar
particulas de la combustion y del desgaste para evitar que se acumulen en algunas zonas del motor.

-Fluidez. Es mejor que en los semisintéticos especialmente durante el arranque en frio. Esto minimiza el
desgaste al momento de la puesta en marcha.

-Proteccion. Mantiene intacta la pelicula de lubricacidn entre las piezas con alta presion de contacto. Las
preserva del desgaste incluso en condiciones severas.

-Resistencia a los fenomenos de oxidacion. Son los que pueden alterar las propiedades del aceite,

disminuyendo su efectividad. También tiene capacidad de neutralizar los dcidos generados por la
combustion, evitando asi la corrosion del motor.
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MERCADO MUNDIAL DE BASES

Aino 2000 Aho2015

5% 3% 8%
21%
[0 Bases Gl
H Bases Gl|
M Bases Glll y IV

71%

92%

YPF produce bases lubricantes Grupo |

Desde 2004 produce una pequeia cantidad de Grupo 1l (0,3% aprox)
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PERM

7

[T e R —
R =] 3
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MERCADO DE LUBRICANTES

ACEITE BASE + ADITIVO

Automotriz Industrial
3 a 25% de aditivos 0,3 a 5% de aditivos

e
i . . SR

e MOTORES 4 TIEMPOS e HIDRAULICO

MONOGRADO « TURBINA
MULTIGRADO
* ENGRANAIJES
e MOTORES 2 TIEMPOS e MAQUINADOS
MINERAL  TRANSFORMADOR

BIODEGRADABLE e TERMICOS
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CRUDOS PARA LUBRICANTES

Para la produccidon de lubricantes
en Argentina se utiliza sélo:

CRUDO NRN (Neuquén — Rio Negro)

Densidad = 0,84 a 0,855 gr/cm3
Grado APl =34 a 37

Azufre= <0,5%

Agua=<2%

Factor K, = 13 (parafinico)

EL CRUDO DEBE SER DE
CARACTER PARAFINICO

H H H H
I I
H—-C—C ... C—C—H
I I
H H H H

P e O b W, Y
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

LAS BASES LUBRICANTES PRODUCIDAS
EN LA UNIDAD DE VACIO POSEEN
COMPUESTOS INDESEABLES PARA LA
PRODUCCION DE ACEITES

AROMATICOS

PARAFINICOS

NITROGENADOS
AZUFRADOS

43
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

-

Se remueven por extraccion liquido-liquido en la unidad
de PDA en contacto con Propano como solvente

Se remueven por extraccion liquido-liquido en la unidad
de FURFURAL en contacto con Furfural como solvente

AROMATICOS

PARAFINICOS Se retienen por filtracion con solventes MEK 'y Tolueno

en la unidad de MEK
NITROGENADOS
Se eliminan por tratamiento con H, a alta presion y
temperatura en un lecho catalitico de composicion
AZUFRADOS Niquel-Molibdeno en las unidades de HTA 'y HTP
44
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

AROMATICOS

PARAFINICOS

NITROGENADOS

AZUFRADOS

¢POR QUE ELIMINARLOS?

Poseen muy alta viscosidad y color. Coquizan y
obstruyen conductos de lubricacidn de los motores

Forman dcidos que atacan los metales de los motores.
Disminuyen el IV del aceite por alta variacion con la T°

Son compuestos que afectan sobre el punto de
escurrimiento de los aceites

Afectan al color de los productos

Al combinarse con temperatura forman gomas y/o lacas
que se depositan en los conductos de lubricacion

45
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FUTURO DE LOS LUBRICANTES

TENDENCIAS

Mas Alta Pureza = Homogeneidad Molecular

Mayor Exigencia de Flujo en Frio (Automocion - Industriales)

Mas Altos IV ﬂ Nuevos Diseinos y Materiales (Ceramicos Aleaciones,
etc)

Menor Volatilidad = Menor Consumo

Menos Emisiones ﬂ Mayor Biodegradabilidad ﬂ Menor Impacto
Ambiental

Disminucién del Periodo de Cambio mm) UNICO LLENADO (Automocion)
Mayor Estabilidad a la Oxidacion ) Mas Larga Vida

Superior Performance en la Lubricacion mm) Nuevos Diseiios

Menor Coste mm) Competitividad Vs PAO “s y Sintéticos
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COMPLEJO LUBRICANTES
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FUEL GAS

Petroquimica

ISOMERADO PESADO A
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Tanques

NAFTA PESADA NAFTA LIVIANA DE CIE SOLVENTES CIE
————»| Isomerizacion
> NAFTA LIVIANA Nafta
g S > Virgen
» o
»| & | NAFTAPESADA
Q
N. PESADA e n-Ca
”| G | KErOSENEoJP I
5 © -4 + c= Alquilacion = 4 Butano
KEROSENE a LAB o JP -g GASOIL > c/H2s04 z i n-ca
s
GASOIL T | CORTES LUB A MEK/HTA R APIB A BUTENO-1 g s A MALEIC
>
3 2 3=
3 & APETROKEN
q g s
ca/ca= o ] < 2 f
LVGO = 2 _
") i g Propano
o CORTES LUB > c3/c3= TAME
>
o3 FCC 2 o \ 4
| 0@ ] oV
» ® 3 | PTF .
> 2| Hveo = = o N Nafta Premium
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o = EC] BIOETANOL
RESIDUO DE 4 s ISOAMILENOS c (TERMINALES)
L 37 vacio___ © [ CORTE 2 K Nafta Stper
: : e @ >
= Fraccn::amlen CORTE 4 HTN FCC
cruoh " £ Azufre
GASES
REDULIDO 2 ) GOVl < AGRIOS -
o c al ‘
‘0 aus . o
G [Peos Acido Sulfurico
S E = c-20 Acido >
c-50 o
5 [P c30 | . Sulfarico
=1 P c40 GOP g o
2 " Gasoi
ASFALTO ] o >
| v_,| Coque 3 g
1 NAFTA ENTERA T 5
A 4 HTG e
o ) il
Cxx X g = DIESEL ' = > Gasoil 500
i =
PARAFINA
=< COKE
R

Complejo Lubricantes
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COMPLEJO LUBRICANTES

Unidad de
Desasfaltado

Unidad de Topping Unidad de Vacio

49
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COMPLEJO LUBRICANTES

Unidad de Topping Unidad de Vacio Unidad de Desasfaltado
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COMPLEJO LUBRICANTES

es y parafinas
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Complejo Lubricantes

Desasfaltado P.D.A.

Separa las resinas asfalticas y otros componentes perjudiciales que
afectan las propiedades de los aceites. Para lograr la separacion se
mezcla el producto de fondo de la torre de vacio con propano liquido, el
cual provoca la separacion del asfalto. Posteriormente se separa el
propano del aceite y del asfalto, calentando cada mezcla
separadamente y destilandolas en los sistemas recuperadores
correspondientes.

Extraccion con Furfural

Elimina compuestos aromaticos indeseables de los diferentes
destilados base, los que darian origen a resinas y lacas cuando el
lubricante es sometido a condiciones severas de trabajo en los
motores.

Al mismo tiempo este tratamiento sirve para obtener lubricantes de
mayor indice de viscosidad.

Desparafinado con M.E.K.

Elimina las parafinas de los cortes bases refinados de la Unidad de
Furfural por medio de solventes especiales y bajas temperaturas.
Las parafinas deben eliminarse de los aceites con el objeto de que
éstos se mantengan fluidos cuando trabajan a muy bajas
temperaturas.

Hidrotratamiento de aceites: HTA

Este es el dltimo proceso de la refinaciéon de los aceites bases,
por lo que también se lo llama "Hidroterminado".

Dado que los aceites ya han sido parcialmente purificados
mediante la extraccién con solventes, el principal objeto de esta
unidad es la eliminaciéon del azufre y el mejoramiento de la
estabilidad y la resistencia a la oxidacion.

H
T

P —>  Pparafina
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PRODUCTO USOS

Bases Lubricantes Industria automotriz — Maquinas industriales
Parafinas Duras Industria alimenticia — Industria cosmética
Parafinas Duras micro cristalinas Envoltorios industria alimenticia

Emulsiones para industria maderera, cuero,
pinturas, construccion, etc.

Neutral Oil 500 Grupo Il (Corte 40) Grandes motores — Compresores de gas

Parafina Blanda de Corte 40

Neutral Oil 700 (Corte 45) Lubricacién de Turbocompresores.

Lubricacion maquinaria industrias alimenticia

Aceites blancos .
y farmacéutica.

Extracto aromatico 1AA Industria del caucho para neumaticos
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

100%

Destilado

de Vacio

RENDIMIENTOS
60%
RAfC'eitg Unidad de
efinado
Unidad de MEK
Furfural
Extracto
Aromatico
40%
B Crudo NRN

B Lubricantes
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75%

Aceite
Desparafinado

Parafina
7%
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

Documento: YPF-Publico

PRODUCCION CONTINUA

PRODUCCION POR CAMPANAS

TOPPING D
TOPPING IV

|l> VACIO
LUBRICANTES

|l[> PDA

FURFURAL

|l[> MEK

HTP

HTA
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

PRODUCCION CONTINUA

o Gas C
|?> Gases y Nafta Liviana > ool do naftas
|:> Nafta Pesada » Petroquimica

TOPPING

|1> Crudo reducido |:> Vacio Lubricantes

|:> Kerosene & Jet Al————
|:> Gas Oil Liviano ——

I:> Gas Oil Pesado —— FCCU
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

PRODUCCION CONTINUA

|?> Gas Oil Barométrico

[—) Corte 05000 o ™ Tangue

[—) Corte 10000 (destino Fcc)
ElTE =) Corte 20000 » [ Tanque |
LUBRICANTES =) Corte 30000 —— [ Tanque |

I:> Corte 40000 ——— _
@ Corte 45000 Reflujo

|1> PDA I:> Bright Stock —
g

Asfalto
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

VACIO LUBRICANTES

OBJETIVO: Destilacion del residuo atmosférico a presion de vacio para la

obtencién de bases lubricantes de distinto rango de viscosidad

VISCOSIDAD + Pto INFLAMACION

Son las propiedades mas importantes que
manipula el Vacio Lubricantes
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

VACIO LUBRICANTES
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

PDA

OBIJETIVO:

Desasfaltado del residuo de Vacio Lubricantes para la obtencion

de bases parafinicas de alto peso molecular

VISCOSIDAD y CONTENIDO DE ASFALTENOS

Son las propiedades que se buscan en la unidad de PDA
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

PRODUCCION POR CAMPANAS

FURFURAL

|l:> MEK

HTP

HTA
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

FURFURAL

OBIJETIVO: Separar los compuestos nafténicos y aromaticos de los aceites

destilados de Vacio Lubricantes

INDICE DE VISCOSIDAD

Es la propiedad fundamental que
se mejora en la unidad de FURFURAL
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

MEK

OBIJETIVO:

Separar los compuestos parafinicos de cierto punto de
escurrimiento, obteniendo como subproducto parafinas

de bajo contenido de aceite

PUNTO DE ESCURRIMIENTO

Es la propiedad fundamental que
se mejora en la unidad de MEK
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UNIDADES DEL COMPLEJO LUBRICANTES

HIDROTRATAMIENTOS

OBIJETIVO:

Mejorar las propiedades del aceite, saturando impurezas y
mejorando color y estabilidad a la oxidacion fundamentalmente

AZUFRE, NITROGENO y OXIGENO

Son los compuestos que se remueven principalmente en la Unidad de HTA

Se genera la ruptura de los enlaces C-S, C-N y C-O

Obteniendo SH2, NH3y H,0
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Unidades de Refinacion: operatoria compleja

PDA:
Procesa una unica carga (Fondo Vacio) produciendo Bright Stock, y muy
eventualmente, Cilindro Stock.

El resto de las Unidades procesa entre 5 y 8 tipos diferentes de modalidades:

FURFURAL:
Corte 05 - 20 - 30 - 40 - 50

MEK-HTA:
Refinados de Furfural: Corte 05(Prod.Transf. 6 Agro) - 20 - 30 - 40 - 50 - 60
(No pasa por HTA).

HTP:
Parafinas de MEK: Corte 05 - 20 - 30 - 40 - 50 - SW - PB - Aceite Grupo II

Se puede mencionar por ejemplo que mientras una Unidad procesa un corte,
otra puede estar procesando otro.
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Unidades de Refinacion: operatoria compleja

Distribucion tipica de procesamiento mensual en Furfural:

Corte 05: 3 dias (en 2 veces)

Corte 20: 8 a 9 dias (en 4 a 5 veces)
Corte 30: 4 dias (en 2 veces)

Corte 40: 10 a 11 dias (en 4 veces)
Corte 50: 5 dias (en 2 veces)

Es decir que la Unidad cambia sus condiciones operativas: 14 veces por mes

Distribucion tipica de procesamiento mensual en MEK-HTA:

Corte 05: 3 dias (en 2 veces una de las cuales es para Transformador)
Corte 20: 8 a 9 dias (en 4 a 5 veces)

Corte 30: 2 a 3 dias (en 2 veces)

Corte 40: 10 a 11 dias (en 4 a 5 veces)

Corte 50: 7 dias (en 2 veces)

Es decir que la Unidad cambia sus condiciones operativas: 14 veces por mes
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UNIDAD DE PDA
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Unidad de PDA

Objetivo:
Eliminar resinas y asfaltenos del Fondo de Vacio, por medio de extraccion en fase

liquida con Propano, obteniendo Bright Stock 6 Cilindro Stock, segun las Torres
extractoras operen en paralelo 6 en serie respectivamente.

Descripcion General:

Para llevar a cabo la eliminacién de los asfaltenos y resinas, es necesario efectuar una
dilucién con propano y luego efectuar la extraccion.

Para ello la Unidad cuenta con 2 Extractoras y dos sistemas de recuperacion de
propano, uno para la corriente de Bright Stock y otro para recuperarlo del asfalto, el que
cuenta con un Horno (BA-201).

En este caso, el Extracto (que se extrae por cabeza) es el DAO (Deasphalted oil) y por
el fondo se extrae el Refinado que es el Asfalto

Para algunas fases del calentamiento, se emplea un circuito de Gasoil calentado con un
Horno (BA-202)
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PROPANO

FONDO
VACIO

PROPANO

R

N

EXTRACCION
FASE LiQUIDA

§

FONDO
MEZCLA

L%
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RECUP.
PROPANO ‘
BRIGHT Tk 6
. sTocK |FCY
CABEZA
MEZCLA
r> ASFALTO | FO%toke
RECUP.
it ‘ PROPANO
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Carga a Extractoras

F: Fondo (mezcla asfalto)
P: propano carga
B: Cabeza (mezcla bright stock)

SV 4201A

84/60°C (CS)

FC 4207

SV 4201B

SV 4202A SV 4202B
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[ SV 4234-B

VAPOR LP

FC 4202

...PARALELQ ; & <
F %*@* P P FC 4201
T~ X
FC 4203 FC 4208 |____>|< 34 m3/h‘ !
- @ DA 101
De DA-101 GAS-OIL RS St
42 Kg/cm2 AGUA : Semme” : R
—_——— 1 T »
1 1 ~a [t
Q_’ J-44201-8 . > e
PC 4232 LC 4101-A/B (DA 101)
VAPOR HP EA-214-B EA-214-A
< J- 44201 DEPRESOR DE
VAPOR LP ALMACENAIJE

J-44206

FC 4205
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RECUP. FLASH - BRIGHT STOCK

2 CIRCUITOS. B.S."A” Y B.S.”"B”

BRIGHT STOCK
MEZCLA

TORRE
SPRAY

1

BRIGHT
STOCK ﬁ
PROPANO PROPANO

DE ALTA DE BAJA
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PROPANO
DA-305

RECUPERACION FLASH
DA 206 l

(torre spray) 200 g/cm2
|

5542 PROPANO v 4212
» BAJA

HOT OIL

EA 205

LC 4213

BRIGHT
D J-44202

STOCK ‘A’ WS EA 211

HOT OIL
LC 4205 m
SV 4206-A/B E EA 219 :
&-’ J-44208
> PROPANO
é FC 4212 ALTA ‘B’

EA 206 :

VMP

EA 217 ——
: = ~ BRIGHTSTOCK Sl 2

: ‘B’ CILINDRO oty LC4210
ws
J-44203

FC 4214
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RECUPERACION PROPANO

FLASH
DE ALTA

FLASH
DE BAJA

FLASH
ASFALTO

STRIPPERS

FUEL GAS
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EXTRACTORAS

Si el Compresor esta
F/S, el propano va a RV,
con un gasto mensual
de $1.000.000

1500 Tn vs 120 con

el Compresor E/S

73

Documento: YPF-Publico



Documento: YPF-Publico

Y PF |Industrializacién de Hidrocarburos - LUBRICANTES

RECUPERACION PROPANO

28 Kg/cm2 200 g/cm2
PROPANO FLASH
ALTA ‘A’ FA 217
(e — ® =
PROPANO FLASH | FUEL GAS
ALTA ‘B’ EA207 C 4208
WS WIS 6
PROPANQ ) A e S g
<t
FLASH EA 208 B 208 A i o
BAJA J-44212 16 Kg/cm?2
WS | __
\ 4
A
EA 208 D 208 C
WS EA 215 ]
AGUA
EA 208 F EA 208 E J-44213 i ;)
DA 205
X WS (stripper asfalto) -
A 4 EA-210 <
PROPANO 3
FLASH _ o
ASFALTO EA209A EA 209 B .
S 44205 N
EC-230 i S
— <t
CABEZAS STRIPPERS E S P %
DA 203/ DA 204 / DA 205, 2 - 1
FC-2308 Propano a
442058 )\ 0a
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RECUP.PROPANO DE ASFALTO

K-19
Coke
F.O.

et ) ﬂ
EXTRACTORAS

ASFALTO

RECUPERACION
PROPANO

1

SPRAY

|
- B
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CIRCUITO ASFALTO

ANAROE]

37 m3/h

Fondos de
extractoras

Q_,_

SV-4214A SV-4214B

PDC 4213 | 1
vAPOR ™%
FUELOIL % 55 |

ASFALTO
REFRIGERADO

DA 206 EA213B

EA 209/ EA 208
—>
GASOIL
(Circuito frio)
F
] EA213 A
2
TC-4209 0
= VAPOR MP
& 215°C d i
E LC 4218 *
17 Kg/cm2 : 00 °C
FO vs FG -
‘ i:l VAPOR MP —
<\ ))—>»
PC 4210A
— J-44204-T
im_— GAS PILOTOS A\
VAPOR MP
GAS QUEMADORES s - 8 —
PG 4209 LC 4217
J-44204-ATR
Depresor de
p FC 4221 v

Almacenaje

ASFALTO

J-44206
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CIRCUITO HOT OIL

TC 4207

FUEL GAS
ASFALTO J FA-104
o
EA-213 A \ B
....... 0] °
Va ] e
a

CIRCUITO ‘B’

EA-216 EA-217 EA-218 EA-219
\
é é é é PC 4207
I I

CIRCUITO ‘A’

EA-213 B

FONDO VACIO
@ EA 214 B

FC 44225

J-44209

J-44213

PC 44230

=T
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5| s
1<
o I
3 S
~ N
N )
> AV A%
© O
280°C
gi' TC 4211
FLUSH 1T o FO vs FG
INSTRUMENTOS
PC 4210
FLUSH VAPOR T T e ; GAS
INTERCAMBIADORES P =& PILOTOS
PDC 4214, ] 5
: H @ ==
—> FUELOIL —2 %= @1 oo GAS
FA 208 FC 4233

(Bota Acumulador)
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ANALISIS LABORATORIO

MUESTRA ENSAYO

Carga Viscosidad

Bright Stock Viscosidad

‘A’’DAO
Color
indice de Refraccion
Punto de Inflamacion (°C)
Carboén Conradson (%p)
Densidad

Bright Stock Viscosidad

‘B’/Cilindro
Color
Indice de Refraccion
Punto de Inflamacioén (°C)
Carbon Conradson (%p)
Densidad

Asfalto Penetracion

Propano C,(%v) - C3(%v) - C-3(%v) -
iC4(%v) - NC4(%v)
S Total (ppm)

Gas Oil Carbén Conradson (%p)
Punto de inflamacién (°C)
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UNIDAD DE FURFURAL
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Unidad de FURFURAL

OBJETIVOS:

- En el Refinado: Eliminar compuestos Nafténicos y Aromaticos

- En el Extracto: Obtener Extracto apto para ciertos usos en la industria del caucho
(solo Corte 40).

DESCRIPCION GENERAL.:

Para llevar a cabo la eliminacion de los compuestos nafténicos y aromaticos, es
necesario efectuar sucesivas extracciones (etapas) con Furfural para obtener un
Refinado basicamente parafinico, que proveera aceites de |V adecuados.

Para ello la Unidad cuenta con dos extractoras en paralelo que estan dotadas de
discos rotativos que proveen las mencionadas etapas de extracciéon. El Refinado se
extrae por cabeza y el Extracto por el fondo, llevandose los compuestos indeseables
arriba citados.

Por otro lado se necesita recuperar el solvente tanto del Extracto como del Refinado,
para lo cual la Unidad posee dos circuitos de recuperacion de Furfural en uno de los
cuales (el de Extracto) posee una Torre de destilacion como fuente de recuperacion
del solvente seco. 80
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Circuito de Carga

CARGA
05000
20000
30000
40000
50000

FONDO
DESAEREADO
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Tratamiento de la carga

SMS

____, EE-301

WS

t

A

WS

Tk
Carga

SMS

100 mmHg

EA-301.
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FC-4305/4333.

% £ 100 -105°C

LC-4302.
»
>

=

J-45301

J-45302

A DA-302-Ay B
WS
EA-302
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Carga a Extractoras

CARGA
DE DA-301

REFINADO
MEZCLA

i

!

EXTRACTO
MEZCLA
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FURFURAL
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Carga a las Extractoras

FC-4302/4325
SI-4301 Refinado a

é) g—’ EA-316

Furfural de (%) U
EA-318 E

> 3
" <
FC-4301/4332 §
5
(@]
=
EA-314-AB i3S
De J-45309-M g
[T
FC-4305/4333 o | e ’ ‘
QF) < JV-45304-A/B
SV I W——
Q ﬁ J - S
Carga de e ]
EA-302
J-45304-AM/BM
PC-4301/4304
Extracto a
? ﬁ EA-306 y 319

6-7 Kg/cm2
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Discos giratorios

Anillos fijos
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Circuito de Refinado

CABEZA DE
EXTRACTORAS

SOLV.HUMEDO
A FA-301

e

Tks
REFINADO

1
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Circuito de Refinado

Tk

Produccion

JV-45310-M

/-0

o
w

T e 6

o

. XD____:

BA-302

A EA-312A/B

n
»

125°C

(ﬂ“\ 240 glcm2(abs)

TC-4310
s/Combustible

De FA-302

205°C TC-4305

De DA-302-A/B @
EA-316

199°C
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Recup. de Solvente del Extracto

FONDO TORRE
FURFURAL

=)

1

|

SOLV.SECO
A FA-302
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SOLV.HUMEDO
A FA-301

=)

1

!

FCCU
6 TK C-40
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Circuito Extracto

TC-4311 s/Combustible

v

A EA-308

PC-4302

TC4313
s/Combustible

2 Kg/cm2
Valv.en sal.EA-307 e

FC-4336
FC-4337

FC-4339

229°C
gmoc A J-45304 4—ﬁ7
0 De J-45305-M/T J-454309-M

| C-4304

VM

185°C

219°C

21N Reflujo de
- EA-317
IR
p
)
= A EA-312A/B
T
q D40 g/cm2(abs)
W
A-s08
E _________________ _I
' > ! 3
..... 3
J-454306-M -
JV-45311-M | @
Tk |
Destino
90°C
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Torre Destilacion Furfural

FONDO DE

EXTRACTORAS

EXTRACTORAS

FLASH

R

SOLV. HUMEDO
LADO RICO FA-301

De plato 14

e |

Reflujo
aplato7

SOLVENTE
SECO
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CARGA
BA-301

REFLUJOS
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Circuito de Solvente: Caracteristicas

FURFURAL : Furfuraldehido. Proveedor: Indunor (Camiones)

Es un aldehido del tipo ciclico H—C—C—H
Estructura quimica Ver —»

Férmula reducida C4H30 OH II_I
Viscosidad a 40°C 248 Cp —

Viscosidad a 100°C 0.68 Cp H E
Tension de vapor a 55 °C 13 mm de Hg

Tension de vapor a 100°C 96 mm de Hg O O
Indice de Refraccién (n 20/D) 1.5261 Furfuraldehido
Punto de Inflamacién (Vaso abierto) 66-71°C ,

Punto de Inflamacién (Vaso cerrado) 60°C 0 Furfural
Punto de ebullicién a 760 mm de Hg 161.7°C

Densidad vapor 3.31

Peso especifico a 20°C 1.1598

Solubilidad en agua (% en peso a 20°C) 8.3

Calor latente de vaporizacion 10.22 Kcal/mol

Calor especifico (20-100°C de rango) 0.416

Peso Molecular 96

Punto de congelamiento -36.5°C

Auto ignicion 395 °C

Aspecto: Liquido amarillento con olor a almendras amargas.

Es un excelente solvente para los Hidrocarburos de origen nafténico y aromatico
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Torre Destilacion Furfural

A EA-313

A DA-302-Ay B
> A
A Reflujos De J-45310-M @
4 o Transmigor en DA-303
PC-302)
S
g Furfural de Tk s R§ EA-318
37°c = ] De EA-307 3
=
WS WS
A
EA-317 LI-4308
A EA-319 (L/Env.
JV-45309 EA-306-AByC l
De DA-303
o J-45313  J-45303
EA-308-A,B,CyD
| |
EA-319-Ay B
‘ ‘ y ‘ EA-307-Ay B
600 g/cm2 |
168°C ; ; g ‘
| v
De DA-302-Ay B De J-45313_T
A BA-301 Q
AFA-302

J-45305-M /T
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Solvente humedo

DE FA-301
LADO POBRE

=)

DE FA-301
LADO RICO

ﬁ

DRENAJE
O SLOP

TORRE DE
FURFURAL
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Solvente humedo

De DA-306

EA-313

330 g/lcm2

<

De DA-304
De DA-305 EA-312-AyB
v
{ﬂ@s -
v
A
Atm l r
LC-4309 ] L4310
........ § 1301 _®

A DA-306 Fe-4s23 E\’_
J-45310
FC-4322 J-45308
CD-301-AyB
(Trampas)

Y

\ 4

103 mm Hg

A EE-301
SMS

Documento: YPF-Publico

PC-4305

EYECTORES

Drenaje de equipos

!

—N2

e

€A-304 (Sump DrB
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Factores de Proceso

v" Variacion de la velocidad de los discos (Rpm).

También llamada velocidad de extraccidn, es uno de los parametros mas importantes. Una buena velocidad provoca una
mejor extraccion, y como consecuencia un mejor rendimiento en el Refinado; el limite es cuando se forma una emulsién
excesiva. La velocidad del rotor se puede ajustar entre 0 y 60 r.p.m., siendo las velocidades mas usuales 15-20 r.p.m.
Si aumentamos las rpm, aumenta el IV, pues baja el IR cayendo el Rendimiento.

Se deberia operar a minima r.p.m., compatible con IR.

v" Relacién Solvente/Carga.

Una relacién mas alta, significa aumentar el Furfural, a carga constante, siendo el resultado una mejora en la calidad del
refinado a expensas de su rendimiento.

Logicamente se obtendra mejor IV. Minima relacion Solvente/Carga, compatible con IR.

v Temperatura de cabeza de las Extractoras.

Esta relacionada con la Selectividad y el Poder solvente; la Selectividad del Furfural, decrece con el aumento
de temperatura, mientras que aumenta el poder solvente; ambas propiedades tienen un limite, luego del
cual se saturan. Se puede asociar la Selectividad al rendimiento y el Poder solvente a la calidad.

Por lo tanto, si aumentamos la temperatura de cabeza, cae el IR, con lo que baja el rendimiento.

Minima temperatura de cabeza, compatible con IR

v Temperatura de fondo de las Extractoras.

Aumentando la temperatura de fondo, cae el IR, con lo cual baja el rendimiento. Aqui se produce un
aumento de la solubilidad, por lo que la calidad va a aumentar. Una excesivo aumento de la temperatura

de fondo, producira una reduccién muy grande en el rendimiento de Refinado, sin un gran cambio en el IR.
Para determinar si es aconsejable aumentar aiun mas la temperatura de fondo, calcular el rendimiento por IR,
si el IR del Refinado no disminuye, pero el rendimiento decrece notoriamente, se debera bajar la temperatura
de fondo. Usar la minima temperatura de fondo, compatible con IR.

Rend.(%)= (IR Extracto - IR Carga)/(IR Extracto — IR Refinado)*100 o5
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UNIDAD DE MEK
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Unidad de MEK

Obijetivos:

- En el aceite: Eliminar compuestos parafinicos de determinado P.de escurrimiento.

- En la parafina: Disminuir el contenido de aceite compatible con los requerimientos
comerciales.

Descripcion General:

Para llevar a cabo la eliminacion de las parafinas de alto Punto de Escurrimiento, es decir
aquellas superiores a -12°C, es necesario basicamente enfriar y luego filtrar.

Para ello la Unidad cuenta con 22 Chillers y 15 Filtros rotativos al vacio, un circuito cerrado
de refrigeracion y un circuito de Gas Inerte.

Como la carga es parafinosa, para su transporte por los circuitos, es necesario efectuar
una dilucion, para lo cual se emplea un bi-solvente, compuesto en proporciones
aproximadamente iguales de MEK (metil etil cetona) y Tolueno.

Por otro lado , se necesita “desaceitar” las parafinas, lo cual contribuye a los dos objetivos:
aumentar el rendimiento en aceite y aumentar la calidad de las parafinas.

97
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UNIDAD DE MEK
ENFRIAMIENTO Y FILTRACION

* Para eliminar las parafinas de alto punto de escurrimiento (superior a -12°C), es
necesario enfriar y luego filtrar.

 Para ello la Unidad cuenta con 22 Chillers y 15 Filtros rotativos al vacio.

* El agente refrigerante es propano liquido en un circuito cerrado de compresion y
expansion.

» El vacio necesario para la filtracidon se genera en un circuito de gas inerte.

» Para favorecer a la cristalizacion y separacion de las parafinas se emplea un
bisolvente selectivo, compuesto por MEK y Tolueno.

MEK: Precipita la parafina.

TOLUENO: Diluye del aceite

» Para desaceitar las parafinas se cuenta con 2 etapas adicionales de filtracion
denominadas recristalizacion y repulping.
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UNIDAD DE MEK

ESQUEMAS DE PROCESO

POR SECCIONES
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DESPARAFINACION

CARGA

(refinado)

L

FORMACION DE LOS
CRISTALES

Filtraciones

—>

ENFRIAMIENTO
CHILLERS

-DESPARAFINADO

-WFO(Filtrado)
-Parafina Bruta

-RECRISTALIZACION

-Parafina Blanda(Filtrado)
-Parafina primaria

-REPULPING

-Filtrado de Repulping

-Parafina Dura

FILTRACION
DESPARAFINADO

11
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FILTRADO WFO

PARAFINA BRUTA
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ENFRIADORES RASCADORES
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ENFRIADORES RASCADORES

Documento: YPF-Publico



Documento: YPF-Publico

Y PF |industrializacién de Hidrocarburos - LUBRICANTES

ENFRIADORES RASCADORES
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ENFRIADORES RASCADORES

A
[ =
a—
- _._ s
"Q ‘ ~ :
o = g
5
,‘.\g -.- LY
~ e W
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ENFRIADORES RASCADORES
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FILTRO ROTATIVO AL VACIO
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FILTRACION DESPARAFINADO

Cold solvent wash pipes

Hood Spray de solvente de
Tapa de batea lavado

Leading/trailing filtrate pipes
Observation and light port

with spray system

Conductos de filtrado
Mirillas para observacion

Flange closure 2 I-—"".fr, _
S : Light port
@ 3
i ‘"' lluminacién
jidk D
¥ A S e Cak%
Cake B i Q was
deflector Cuchilla 0 s zone
blade na de
° vave T4
- IS, y '
k\Na (\ ]
<gid 5360 Q O/
_/ 1 Zona d? formacion de la torta
Wax scroll 5 Cake formation zone
H @]
Tornillo & > ; Filter foundation
Fundacion
-
VatBatea
Drum deck Insulation
Tambor Aislacién

Composition of dewaxing filter cycle Ciclos de un filtro automatico
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INTERIOR TAMBOR DE FILTRO ROTATIVO
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FILTRO ROTATIVO AL VACIO

J T'\ L
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™~ ! ) 4
oy, .l -
““*\”h-‘\ 2 / g .W_ g
i pre e -'; S
./.r
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FILTRO ROTATIVO AL VACIO
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INTERIOR TAMBOR DE FILTRO ROTATIVO
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TORNILLO SIN FIN, COLECTOR DE PARAFINA

"
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FILTRACION DE PARAFINA
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FILTRACION DE PARAFINA

Vicd@o ad@ Flltros
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SECCION FRIA — CARGA

De EA-412-C

JR-40401-A,B,Cy D

FC-4401

(Masico) " j_10416M/AM

Y
JR-40402-A,B,Cy D

FC-4474

A 4

AEA412-C |

FA-417

J-4041 7MIAM4g

""" FC-4407-A
FC4410 : Propang 2 Mo Fouas
veenss P i A Recup.WFO
-®
FI-4413
JR-40403-AB,C y D
! Y
JR-40404-AB,C y D
xD-:3
E
L @
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SECCION FRIA - FILTRACION DESPARAFINADO

De JR-40404
—>

JF-40401
d
JF-40415

A FB-420 P\
L 1

PC-4408 % )

| o R

o

Tﬁ{?—@ -

4425

J-40401M
A
J-40415M

» Ver seccion fria

J-40417-M/AM
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RECUPERACION DE SOLVENTE

RECUPERACION DE SOLVENTE
DEL WFO

(wax free oil)
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RECUPERACION DE SOLVENTE

Solv.Humedo

FB-482 ﬁ
ACEITE

CARGA HTA <o WEG (=1 | STRIPPER

i

CARGA :> Flash de GRS Flash de

: -, con .
WFO mezcla Baja presion :> :> Alta presion

Horno BA-451

Solv.Seco
a FB-482
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RECUPERACION SOLVENTE - WFO

A

SLS a HTA
SL SLS

1
S P Ao Q o A EA-481
g De J-40484-M 3 qgf( §
iy el - :
'; | ........ (]X :
i : ....... ®_ :
: J-40451M N
Lca05 o
L —— - R
EA-451-AyB

> A FB-482

A: A FC-4601 de HTA sobre envio J-41601-M/T
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RECRISTALIZACION DE LA PARAFINA
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RECRISTALIZACION

T
-
=
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SECCION FRIA — CARGA

oL WS JR-40405-Ay B
FC-4438 Y
EA-418 EA-419 JR-40406-A y B

> |
— : F|4437
De EA-413 % ﬁ J-40420M/AM
FC-4432 De 140426 3
- IS
| (]X IS FC-4433
g 0O
SN
e :
t R
FC-4426 Prop d
I e ; A v
) ﬁﬁ ¢ A Recup.P.Blanda
D
5 XD ...... 3
o JR-40407-AyB - N De J-40484
EA-413-Ay B

A

o

FA-422 SRS
De EA-414 s

g J-40422M/AM l A EA-414

\ 4
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SECCION FRIA — FILTRACION RECRISTALIZACION

2N

De JR-40407
JF-40406 e JR-4040

A
JF-40411

N A FA-425 l / N\ \u ))

Solv.Atemperado 6
Solv.seco de EA-414

J-40406
A

J-40411

LC-4426

» Ver seccion fria

"\ J-40422M/AM
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RECUPERACION DE SOLVENTE

RECUPERACION DE SOLVENTE
DE LA PARAFINA BLANDA
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RECUPERACION DE SOLVENTE

CARGA
PB MEZCLA

FCCU
O HTP (C-20)

SOLV.HUMEDO
FB-482

PARAFINA

< | Banpa | <

FLASH DE
BAJA PRESION

CALENTAMIENTO

CON |:>

HORNO BA-461
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N

STRIPPER

i

FLASH DE
ALTA PRESION

J

SOLV.SECO
A FB-482
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RECUPERACION DE SOLVENTE — P.BLANDA

A

FC-4455

- 1

De J-40484-M T ittt LT T P R Py oy Sy . _F(_: z; ;‘8;@—
A EA-481
m
> TC-4457 con
§ g FOy FG
> \W De J-40484-M FC-A431
2] 8
i L FC-4494
! 2 \ De J-40484
i -40461M
i v
[
1
I N E  (—
i LC-4457
! SLS
1
v —— 3 a e el FC-4458
EA-461 EA-463
; GB LC-4458
! EB-466 ~z)o_ ... ®_[
EW*S€ EA-467
1
W s | B_’ ( | ] FI-44556
1

- (]g( PC-4452
"A FB-482

J-40463M
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REPULPING
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FILTRACION REPULPING

JF-40410 De J-40406 A J-40411
A K
JF-40415

A FB-471 /ﬁ

[ ] )
PC-4410

TC-4411

FC-4449.A

re- =

TC-4407 et 2t )

EA-420 LC-4425
J-40410
A

J-40415

LC-4426

A lavado frio F
Recristaliz.

PEL4409

Ver seccion fria
~  Op.Primaria

J-40426-M/AM
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RECUPERACION DE SOLVENTE

RECUPERACION DE SOLVENTE
DE LA PARAFINA DURA
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RECUPERACION DE SOLVENTE

CARGA
PD MEZCLA

PDA

TKS HTP &=

CALENTAM. POR
KETTLE DE BAJA

J

CALENTAM. POR
KETTLE DE ALTA

SOLV.
SECO/HUMEDO
A FB-482
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PARAFINA
DURA

|

STRIPPER

d

SOLV.HUMEDO
A FB-482
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RECUPERACION DE SOLVENTE — P.DURA

A 4

De DA-453 y DA-463 [ x
EA-481
o, L
FAM81 |
L
FA-472
| A FB-482 LH

" v9vr-4 l— |

v
%E SSYp-OL
&

FB-420 | |:r:B_47:|_

y EA-471

x

7 S.Seco de i FC-4465
S i g LB
EA475 EA-477 _g ! e 14047 g_
" @ 140471 | A
| (
|

! 1-40472
A FB-482 —‘ : 5
SS o) SH " PC-Z45§ ....................... —_ ‘|

&

< LC-4461

«—Y ATk HTP

A
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CIRCULACION DEL BISOLVENTE (MEK — TOLUENO)

&

BISOLVENTE
MEK-TOLUENO

DISTRIBUCION

"4
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SOLVENTE SECO

REFLUJOS
DILUCIONES
LAVADO FRiO
LAVADO CALIENTE
FLUSHING

SOLVENTE
HUMEDO

REFLUJOS
DILUCIONES
LAVADO FRIiO
LAVADO CALIENTE
FLUSHING
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CIRCUITO DE BISOLVENTE (MEK — TOLUENO)

WFO —

FB-482

» Solv.frio a dil.
S.H.frio a FC-4443

Fl-4413

FC-4415

S.H.frio a dil.ter.

Vapores de Propano

EA-413-AyB

Parafina
Blanda

TC-4405

EA-425 g i ?

SL

=) Propano Liquido
N
LC-4412,4413 y 4427

Solv.dil.a botas Recrist.
Entrada ED;407 dil.sec.

Lavado frio a Recrist.

PC-4422 € = "
Lavado caliente

J-40484

0Lv¥-0d

Atemperado

R
1-40481

Reflujos

2 Qpc-4411

éP > Lavado frio a Desparaf.

L

» Vapores de Propano

—
i

ﬁ— Propano Liquido

LC-4410 vy 4411
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CIRCULACION DEL BISOLVENTE

MEK : Metil Etil Cetona Proveedor : Carboclor (Camiones)

Tolueno: Metil Benceno Proveedor: Interno (CIE) (Camiones)

Composicion del Bisolvente:

Desde 1970 a 2000 la proporcion fue de 50% de cada uno.

Debido al costo del MEK, que de $1,4/Kg paso6 a 2.9 en 2001, las proporciones
utilizadas variaron, a alrededor del 52-54% de Tolueno.

Actualmente se emplea del 55-57% de Tolueno (MEK $5,6 y Tolueno $1,8)
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CIRCUITOS COMPLEMENTARIOS
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Condiciones Operativas

Condicién C-05 C-20 C-30 C-40 C-50
Te de Filtros 27 °C -18 /-19 -19°C -18°C -18°C
2.7:1
el R 2.2:1 2.6:1 2.5:1 4.5:1
- Dil.Primaria Caliente 1.3:1 0.7:1 1.1 0.9:1 3.5:1
'© | Dil.Primaria Fria - - - - 1:1
0 .
g Dil.Secundaria 1.4:1 1.7:1 1.4:1 1.4:1 -
i"(:U Dil.Terciaria - 0.2:1 0.2:1 0.2:1 -
—
@© Dil.Sec (Filtrado - 0.4 a0.5:1 = = =
o i (Fi )
8 Vel.Filtros (Mpr) - 2a3 - - 2
[ Reciclo S/Nec. 0.5 a0.8:1 0a0.6:1 0.420.7:1 S/Nec.
Solv..Lavado 15 m¥FD 1.2:1 1.2:1 1.3:1 2.7:1
%Tolueno 48/50 % 50 % 48 48 53
Te entrada Chillers 40 °C 46 45 49 50
T° de Filtros (FA-421/425) - -1°C /-2°C 1/0°C 4/2 °C 2/2 °C
> —
c Rel.Solv./Carga 11 141 _ 181
O
8 Dil.Primaria - 0.3:1 0.3:1 0.3:1(De Rec) 1.1:1
N —
= g Dil.Secundaria 0.7:1 1.1:1 20-22 m3h 0.7:1
o .=
E %— Vel.Filtros (Mpr) - 35a4 = = 2/2.5
—
O Q.| Rel.Lavado - 0.6:1 0.6:1 0.7:1 1.2:1
(O]
Y @ | T°entrada Chillers - 50 °C 50 65 57
Dil.Prim Solv.Atemp - -4a-5 1:1 1:1 1.5:1(De 414)
Reciclo (Rec/Rep) - 5a15/0a5b 0a12/- 5a30/5a10 5/--
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FACTORES DE PROCESO

VViscosidad del fluido.
«Contenido de parafina
*Forma y tamafio de las particulas de parafina. Tipo de parafina.

*\Velocidad de enfriamiento.
*Relacion de solvente y composicion.

Documento: YPF-Publico

e | o | o | wase | [ae] e [ g

05 (Agro) 5 45 3:1 80 171 375 0.456
20 4 52 2.2:1 77 154 300 0.515
30 5 50 2.7:1 75 173 375 0.46
40 7 45 4.4:1 70 230 525 0.437
50 7 28 4.9:1 73 158 525 0.3

05 (Trans) 5 28 3.3:1 76 114 s 0.303
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FACTORES DE PROCESO

Viscosidad del fluido.

Es uno de los principales factores de proceso, que afectan la filtrabilidad .Una filtracion
eficaz, se logra con una buena velocidad de filtracion, y ésta se logra reduciendo la
viscosidad de la carga.

Con una viscosidad adecuada, se pueden evitar principalmente 3 cosas:

* Oclusioén del aceite en la parafina.

« Entérminos de intercambio térmico en los rascadores (Chillers) es muy importante,
pues de la viscosidad depende el coeficiente de intercambio.

 Muchas roturas de ejes, especialmente en los ultimos chillers rascadores, por el
gran esfuerzo mecanico que se realiza.

Contenido de parafina

En la filtracion, tiene poco efecto, pero para tener una torta suficientemente gruesa,
facil de despegar, es recomendable recircular filtrado o parafina mezcla, de modo de
tener una relacion liquido/sdlido de 20:1 en Desparafinacion y 15:1 en la operacion de
Fraccionamiento de la parafina.
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Factores de Proceso

Forma y tamano de las particulas de parafina. Tipo de parafina.

*\Velocidad de enfriamiento.

*Relacion de solvente y composicion.

Para permitir un adecuado crecimiento del cristal, se recomienda mantener la

Documento: YPF-Publico

velocidad de enfriamiento por debajo de los siguientes valores, de acuerdo al corte:

Corte 05
Corte 20
Corte 30
Corte 40
Corte 50

7,2a7,8 °C/min.
6.7 a 7.2 °C/min.
6.1 a6.7 °C/min.
5.6 a 6.1 °C/min.
3.6 a 5.0 °C/min.

Una velocidad de enfriamiento superior, conduciria a cristales mas pequeinos de baja

filtrabilidad.

A continuacion se da una tabla con los valores tipicos de velocidad de filtracion:

Corte

Cant.FD
(N°)

Carga
(m3/h)

Rel S/C

Rend.
(%)

WFO
(m3/h)

Sup.Filt.
(m2)

Vel.Filt.
(m3/m2h)

05 (Agro)

5

45

3:1

80

171

8IS

0.456

20

52

2.2:1

77

154

300

0.515

30

50

2.7:1

75

173

Si5)

0.46

40

45

4.4:1

70

230

525

0.437

50

28

4.9:1

73

158

525

0.3

05 (Trans)

a|lN]|N]|]oa]| s

28

3.3:1

76

114

375

0.303
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Factores de Proceso
Forma y tamano de las particulas de parafina. Tipo de parafina.

*Velocidad de enfriamiento.
*Relacién de solvente y composicion.

Documento: YPF-Publico

Para permitir un adecuado crecimiento del cristal, se recomienda mantener la velocidad
de enfriamiento por debajo de los siguientes valores, de acuerdo al corte:

Corte 05 7,2a7,8 °C/min.
Corte 20 6.7 a 7.2 °C/min.
Corte 30 6.1 a 6.7 °C/min.
Corte 40 5.6 a 6.1 °C/min.
Corte 50 3.6 a 5.0 °C/min.
Una velocidad de enfriamiento superior, conduciria a cristales mas pequefnos de baja
filtrabilidad.
cone | O | Eus | mase | S fom | Sene | vene
05 (Agro) 5 45 3:1 80 171 375 0.456
20 4 52 2.2:1 77 154 300 0.515
30 5 50 2.71 75 173 375 0.46
40 7 45 4.4:1 70 230 525 0.437
50 7 28 4.9:1 73 158 525 0.3
05 (Trans) 5 28 SISH| 76 114 375 0.303

QWFO= Qcarga (Rend./100+Rel.S/C)
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Analisis de Laboratorio

MUESTRA ENSAYO MUESTRA ENSAYO

CARGA INDICE DE REFRACCION P.DURA %ACEITE
PUNTO DE INFLAMACION INDICE DE REFRACCION
DENSIDAD COLOR
VISCOSIDAD P.FUSION
COLOR PENETRACION

WFO PUNTO DE INFLAMACION DENSIDAD
PUNTO DE FA-429 %OXIGENO
ESCURRIMIENTO FA-490 P.INFLAMACION
DENSIDAD Ac.GC-440 P.INFLAMACION
7o SOLVENTE Ac.GB-401 P.INFLAMACION
COLOR
%AZUFRE

P.BLANDA | DENSIDAD
%SOLVENTE

P.BRUTA %ACEITE
%SOLVENTE

P.PRIMARIA | %ACEITE
%SOLVENTE
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Especificaciones

Ejemplos de datos fuera de especificacion

Como afecta un desvio en la operacién

P.Escurrimiento > -12 : Enfriamiento de la Unidad, a través del Compresor (Mayor
consumo de Vapor de alta, mayor circulaciéon de propano y mayor condensacion). Si
esto no es posible, se debe bajar carga. Si aun no es posible, se debe circular hasta
establecer las causas del desvio.

[V _< 95 : Nada se puede hacer, puesto que ésta propiedad esta asociada al IR del
Refinado de la Unidad de Furfural. Cualquier accidn tendiente a paliar esta situacion (por
ejemplo calentar), podria derivar en salir de especificacion en la viscosidad o el P.de
Escurrimiento y aun asi no cambiar el |V.

Se debera ajustar la Unidad de Furfural (Refinar mas) en las proximas campanas, para
afectar ese IV.

Indice de viscosidad: Como es un indice y depende de dos viscosidades, su precision
tiene relacion directa con la precision en la determinacion de esas viscosidades. A nivel
mundial se emplea el Cst como unidad de viscosidad. EI Cst generalmente es una
unidad relativamente pequena para nuestros productos, por lo que un décimo en el valor
puede hacer que un |V sea 95 6 94. Por ello antiguamente se empleaban los SSU.

142

Documento: YPF-Publico



Documento: YPF-Publico

Y PF |Industrializacién de Hidrocarburos - LUBRICANTES

% de aceite _en parafina: se ajusta temperatura de operacién en filtros de
recristalizacion y repulping, se ajustan los lavados en calidad y/o cantidad.

Es importante conocer el origen de la parafina, ya que la parafina primaria, tiene
normalmente un contenido de alrededor del 4% y ademas contiene solvente.

La P.Blanda tiene entre 15 y 25% de aceite y no tiene solvente.
La P.Dura tiene entre 0.7-1.5% y no tiene solvente.
Es importante para este tipo de unidades, contar con varios datos. Debido al tiempo

que toma realizar este ensayo, esto no es posible a menos que se emplee un aparato
automatico, que permite que el resultado se obtenga en un lapso de 30 a 45 minutos.
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Especmcacmnes EspeC|f|caC|ones aceites
Corte P.Esc.(°C) V40(Cst) V100(Cst) \") Noack %S Color
ENSAYOS EN LABORATORIO
05346 21 8-12 85 <100 0.5
Viscosidad (40 y 100°C)
Indice de viscosidad 20346 -12 29-35 95 15 0.07/0.2 1
Densidad
Color (NPA — Saybolt) 30346 -12 55-64 95 0.07/0.2 1
Punto de inflamacion
Punto de enturbiamiento 40346 9 95-105 95 0.07/0.3 1.5
Punto de escurrimiento
Punto de fusion 50346 9 29-36 95 0.5 max. 5
Penetracion
% de aceite 60040 +6 58-66 60 — | 0.5max.
% de solvente
% de agua — - -
Indice de refraccién Especificaciones parafinas
Estabilidad al color
Volatilidad (Noack) Corte Color P.F.(°C) Penet.(mm) Aceite (%)
Tangente delta
%S PD20 +29 56.58 14 0.7 max.
%N
Carbon Conradson PD30 +29 62-64 17 0.7 max.
Contenido de aromaticos
FDA PD40 +28 66-68 15-19 1.5 max.
PONA
PD50 +25 74 min. 16 max. 0.7 max.
144
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Unidad de HTA

Obijetivos:

Eliminar los compuestos del Azufre y del Nitrogeno, a efectos de evitar la formacion
de gomas y lacas para el primer caso y proveer de estabilidad al aceite producido
para el segundo.

Descripcion General:

Para llevar a cabo la eliminacion de los compuestos del Azufre y del Nitrdgeno, es
necesario inyectar hidrégeno a 50 Kg/cm2 e incrementar la temperatura para que se
produzcan las reacciones necesarias.

Para ello la Unidad cuenta con un sistema de alta formado por un Reactor de un solo
lecho y dos separadores, y un sistema de baja, formado por un separador, un Stripper
y un Secador.

Para inyectar hidrogeno, se emplea un compresor alternativo y uno de reciclo.
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Sistema de Alta Presion

HIDROGENO SEPARADOR
DE RECICLO DE BAJA

! i
cane | (RO — [ —
I !

H2 A LA RED

HIDROGENO
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Sistema de Alta Presion

A F.Gas

PdI-4621

SMS T

; g 23
£
A DA-601
De DA-453 FC-4643
WR/T g
J - | =
— Q)
H2 de . PC-4633
I?Iatformmg JC-41601-MR JC-41602-TR A Red
6 CIE H2 de HTP de H2
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Catalizador Axens

ACT-077

Lecho
catalitico

Plato Distribuidor
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Sistema de Baja Presion

AGUAS
H2 A FG ACIDAS
ACEITE
HIDROGENADO
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Sistema de Baja Presion

QF : e FG
PC-4603 ﬁ

SMS
> EE-602-Ay B
NS
e EE{601-Ay '
De FA-604 15
S de Parral WS EA-605-X
EA-603-X {B—»WS

HA-601

LC-4604

SLS de BA-451

LS-4606

L LC-4607

FD-601

A aguas acidas

» A Intermedio
E{ A BA-451

EA-604

v
A Tk 827

J-41602
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Reacciones que se producen

Debido a que este tipo de alimentaciones, han sido parcialmente purificadas en la extraccion con
solvente, las reacciones claves a ser consideradas en el hidrotratamiento, son las de hidrodesulfuracion
y las de hidrodenitrificacion. No obstante, se distinguen otras reacciones que se producen:

Desulfurizacion

Hidrodenitrificacion suave.

Hidrogenacion de Olefinas.

Muy suave hidrogenacién de Aromaticos.
Descomposicion de compuestos oxigenados.

Sulfuros R-S-R + H2 — > RSH+RH
Disulfuros R-S-S-R + H2 —— > 2R-S-H
Mercaptanes R-S-H + H2 ——» R-H+SH2

En el caso de azufre combinado, la principal reaccion es la ruptura de los enlaces entre el atomo de
azufre y un ciclo y el resto de la molécula, con la liberacion de un anillo aromatico y para
desulfurizacion severa obteniendo la apertura del ciclo con la formacion de fenil mercaptan, siendo el
ultimo producto el H2S.

Las reacciones requeridas en un Hidrotratamiento, son la desulfurizacion de sulfuros, disulfuros
mercaptanes y parcialmente en algunas formas combinadas del azufre de modo que algunos
compuestos aromaticos con azufre, quedan presentes en los lubricantes. Esos compuestos, actuan
como antioxidantes, ahorrando costos en aditivos.
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Reacciones que se producen

v'Hidrodenitrificaciéon suave.

El Nitrogeno, se encuentra presente esencialmente en compuestos heterociclicos. Esta reaccién es mas
dificultosa que la anterior. El Nitrbgeno en compuestos pesados, puede ser descompuesto en productos
intermedios, y con una alta severidad, el ultimo producto sera Amoniaco.

Una gran parte de los compuestos nitrogenados, sse remueven en la Unidad de Furfural.

Sin embargo, para algunos crudos altamente nitrificados, se requiere el hidrtotratamiento, para conferir mayor
estabilidad al color.

v'Hidrogenacion de Olefinas.

Algunas Olefinas, pueden estar presentes en los refinados, pero generalmente en menor cantidad. La mayoria de
ellas, se saturan durante las reacciones de hidroterminado. Para su mensura, se emplea el Numero de lodo.

v'Muy suave hidrogenacion de Aromaticos.

Normalmente en la hidrogenacion, los aromaticos no son hidrogenados. Sin embargo los analisis muestran un
leve decrecimiento durante el stripping del aceite. Este decrecimiento es debido a la lineracién de algunos anillos
aromaticos hacia los compuestos livianos los cuales son strippeados para incrementar el punto de inflamacién
requerido. Por lo tanto el resultado neto es un leve decrecimiento en aromaticos y un leve aumento del IV.

v'Descomposicion de compuestos oxigenados.

Generalmente, los componentes oxigenados son removidos mayoritariamente en la etapa de extracciéon con
solvente. Si aun persisten algunos, seran quitados en el hidrotratamiento. EI Oxigeno, puede ser medido por
rayos infrarrojos o por otro método disponible.

El namero inicial es reducido y el carbén Conradson es reducido en cierto modo también a baja severidad y
removido casi tanto como el Azufre a alta severidad.
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Factores de proceso

v'Relacion Hidrégeno / carga.
v'Presion del sistema de reaccion.
v Temperatura de Reaccion.

v'Vacio en Stripper y Secador
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Analisis de Laboratorio

MUESTRA

ENSAYO

OBSERVACIONES

SALIDA HTA

Color

Viscosidad a 40°C

Viscosidad a 100°C

Indice de Viscosidad

Punto de Inflamacion

Punto de escurrimiento

Punto de enturbiamiento

Humedad

Noack

Solo p/cortes 20

Azufre

(*) p/Transformador

Nitrégeno

(*) p/Transformador

Aspecto

HIDROGENO
FRESCO

Densidad

Composicion

% de Hidrégeno

HIDROGENO DE
RECICLO

Densidad

No es programada

Composicion

No es programada

Pureza

No es programada

Documento: YPF-Publico
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Unidad de HTP

Objetivos:

Eliminar los compuestos del Azufre y del Nitrégeno, a efectos de proveer de
estabilidad y el grado alimenticio requerido para los usos mas comunes de la parafina
dura producida.

Descripcion General:

Para llevar a cabo la eliminacion de los compuestos del Azufre y del Nitrégeno, es
necesario inyectar hidrogeno a 135 Kg/cm2 e incrementar la temperatura para que se
produzcan las reacciones necesarias.

Para ello la Unidad cuenta con un sistema de alta formado por un Reactor de cuatro
lechos y dos separadores, y un sistema de baja, formado por un separador, un
Stripper y un Secador.

Para inyectar hidrogeno, se emplea un compresor alternativo.

Puede hidrogenar PD, PB, Aceite Grupo Il y SW (Slack Wax):

1 Parafina Dura cuyo contenido de aceite supera el 2%, pero tiene interés comercial.
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Sistema de Alta Presion

SEPARADOR
DE BAJA

e - - -
C05-C20-C30-
C40-C50-ACGII

H2 A HTA

HIDROGENO
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Sistema de Alta Presion

®

A F.Gas

A

g 1 1002
£
1-001
R-001
LC-3602 §
TC-3630
@ De Tk
. J-3601-MR/T
HZ de- FC-3607
Platforming .

gorming - /X
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Catalizador Haldor Topsoe
Distribucion catalizador e inertes

Anillos TK-711 3/16”

SRS
InerteTK-10 [, _ i
e
Anillos TK-551
‘ 1/8”

Catalizador: Haldor Topsoe
sferas ceramicas %> | K=10

TK-711

TK-551

TK-555(1/16)
AT ﬂﬂﬂ TK555(1/20)
Inertes de Y4y %

Lecho 3 Catalizador TK-555 1/20”

Lecho 4 o

Nuevo diseno distribuidores

Esferas ceramicas ¥4”

OO

Esferas ceramicas %"
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Sistema de Baja Presidn

H2 A HTA

1
EER e
'

PARAFINA DURA
HIDROTRATADA
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Sistema de Baja Presidén

De N002

Documento: YPF-Publico

J-3603

PC-3676

Q-001-B1y B2

I N006

J-3604

WS

4—
Hacia RV
g —_’

A la asp. De J-3601
A

L 4

A4 »

»

Al Parque de Tks
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Reacciones Producidas

Desulfurizacion.
Idem HTA

Hidrodenitrificacion.
Idem HTA

Hidrogenacion de Olefinas.
Idem HTA

Hidrogenacion de Aromaticos.

En esta Unidad, se logra una saturacion casi completa de compuestos aromaticos.

Descomposicion de compuestos oxigenados.
Idem HTA
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Factores de Proceso

v'Relacion Hidroégeno / carga.

v'Presion del sistema de reaccion.

v Temperatura de Reaccion.

v'Vacio en Stripper y Secador

Analisis de Laboratorio

MUESTRA

ENSAYO

OBSERVACIONES

SALIDA HTP

Color

% Aceite

Indice de Refraccién (85°C)

Punto de Fusion

Penetracion

Densidad

HIDROGENO
FRESCO

Densidad

Composicion

No es programada

Pureza

No es programada
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Muchas Gracias
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