Encuentro
de Jovenes
Investigadores

CRAQUEO CATALITICO (FCC) DE GAS OIL DE VACIO DE UN CRUDO DE
ORIGEN NO CONVENCIONAL

Perezlindo, Carlos.

Instituto de Investigaciones en Catalisis y Petroquimica “Ing. José Miguel Parera”- INCAPE (CONICET-
UNL)

Director: Sedran, Ulises
Area: Ingenieria

Palabras claves: crudo no convencional, VGO, FCC.

INTRODUCCION

El craqueo catalitico de lecho fluidizado (FCC) es uno de los procesos de conversion
mas importantes en la refinacion de petréleo (E. Vogt, 2015). El proceso es usado
principalmente para transformar el gas oil de vacio (VGO) en gasolina, destilados
medios y otros combustibles.

El VGO es obtenido por destilacion de crudos de petréleo, los cuales se clasifican en
convencionales y no convencionales segun el método de su extraccion. Estos ultimos
se diferencian por bajas permeabilidades y porosidades de las rocas en las que se
encuentran reservados y su extraccion requiere de tecnologias especiales.

En Argentina se confirmé la presencia de importantes recursos gasiferos y petroliferos
de origen no convencional, ocupando nuestro pais el cuarto puesto a nivel mundial en
cuanto a reservas de estas materias primas (U.S. Energy Information Administraton,
2013). Este escenario plantea la necesidad de contar con conocimiento acerca de como
adaptar las unidades de FCC a fin de operar con estos recursos sin modificar el nivel de
produccion y calidad demandado por el mercado.

En este trabajo se procesaron gasoils de vacio (VGO) en un reactor de laboratorio
operado a 550°C y 600°C. Estos cortes fueron obtenidos por destilacién de crudos
convencionales y no convencionales. En base al andlisis de los productos de reaccion
se analizaron diferencias y similitudes al cambiar la alimentacién y temperatura.
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e Evaluar el efecto de la temperatura en el procesamiento de gas oil de vacio
(VGO) provenientes de fuentes convencionales y no convencionales.

e Aportar conocimiento para la definicion tecnoldgica del procesamiento de crudos
no convencionales en refinerias nacionales.

METODOLOGIA
Destilacion

Se utilizaron dos crudos: uno de extraccion convencional tipico de la cuenca neuquina,
denominado Medanito, y otro de extraccion no convencional, denominado Sail,
procedente de la regiébn de Anelo (yacimiento Vaca Muerta). Ambos crudos se
analizaron por destilacion simulada cromatogréafica mediante la técnica descrita en la
norma ASTM D1160, utilizando un cromatografo Varian 450 GC operado con una
columna no polar ZB-1. Mediante dicho analisis se logra correlacionar el tiempo de
retencién observados en el cromatograma con el punto de ebullicion tedrico de cada
compuesto. A partir de los crudos se obtuvieron diferentes cortes mediante destilacién
en laboratorio adaptada de la norma ASTM D2892-18. En una primera etapa se destilo
cada crudo a presion atmosférica calentando a 10°C/min hasta los 220°C, obteniéndose
como destilado el corte nafta (C5-220°C). Luego de 10 minutos a esa temperatura, el
calentamiento continu6 con el ritmo inicial hasta llegar a 370°C para obtener gas oil. En
una segunda etapa, el residuo atmosférico se destilé a 370°C en condiciones de vacio
(~30 mmHg), para separar el gas oil de vacio (VGO).

Reacciones

Para los experimentos de craqueo se utilizd un catalizador equilibrado en planta. Las
alimentaciones utilizadas fueron los VGO obtenidos de los crudos correspondientes:
VGOwep (convencional) y VGOsoi (no convencional). Las reacciones se llevaron a cabo
en un reactor Simulador de Riser CREC (de Lasa H., 1992) especialmente disefiado
para estudios de FCC. El equipo, de operacién discontinua, funciona cémo lecho
fluidizado con recirculacién interna. Se programé con un tiempo de reaccién de 30s, una
relacion masica catalizador/alimentacién de 5,0 y cargando 0,6 g de catalizador en todos
los casos. Los experimentos se llevaron a cabo a 550 °C y 600 °C. Los productos de
reaccion (gas seco (GS, C1-C2), gas licuado de petroleo (GLP, C3-C4), gasolina (C5-
216°C), aceite ligero de ciclo (LCO, 216°C-340°C)) y la alimentacién no convertida
(HCO) se analizaron en linea mediante un cromatografo de gases HP 6890 Series
(columna HP-1 y detector FID). El coque depositado sobre el catalizador se cuantificd
por oxidacién a temperatura programada (TPO) y posterior metanacion de los 6xidos de
carbono.

La conversién se defini6 como la suma de los rendimientos masicos de los productos
gas seco, gas licuado de petréleo, gasolina, LCO y coque. Para el corte gasolina se
detallé su composicién en: parafinas, olefinas, naftenos y aromaticos, definiendo la
proporcion masica de cada familia en el corte. Ademas para el GS y el GLP se definio
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la olefinicidad como la proporcién masica de olefinas sobre el total de compuestos en
cada corte.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la destilacion simulada para los dos crudos.
Puede observarse que el crudo no convencional - 1., 4 pegilacion simulada de los
(SOIL) es mas liviano que el convencional .. qos.

(MED). MED SOIL
En CuantO a Ia ConverSién Catall'tlca de IOS VGOS % Vol destilado Temperatura (OC)
obtenidos, para ambas temperaturas el VGOsow 1 61,5 44,7
se convirti6 en mayor proporciéon (70,2 % a 5 91,7 73,4
550°C y 86,6 % a 600°C) que el VGOwep (67,3 10 118,8 98,7
% a 550°C y 80,2 % a 600°C). 30 221,1 179,8
En la Figura 1 se presentan las distribuciones de 50 352,5 291,9

productos para ambas alimentaciones. A ambas 70 509.9 453,3

temperaturas se observé una mayor produccion de gas seco, GLP y gasolina con el
VGOsoi, mientras la produccion
de coque y LCO fue mayor en el

100%
caso de VGOwep. La mayor . -
produccion de gases por parte del  so%

Producciones

VGO no convencional coincide con [ 2918 25,93
lo reportado en experiencias a = s e e
menores temperaturas y para un = ‘o R ' S

amplio rango de conversiones .. 11,17 =

(Garcia, 2022). Por su parte, una 1o - -
1A 0%

mayor tetr,r]peratlura't de retaCCIOIn SOIL 550 MED 550 SOIL 600 MED 600

incrementé  selectivamente  la

produccion de gases y, en menor

medlda, Ia de gaso“na con ambas F|gura 1. Distribucién de prOdUCtOS en el craqueo
alimentaciones. catalitco de VGO no convencional (SOIL) vy

En la Tabla 2 se resumen las convencional (MED) a 550°C y 600°C.
composiciones de los gases y la gasolina obtenidos en el craqueo de ambos VGOs. La

olefinicidad reportada para el gas  14p|5 2. Indicadores de composicion de los productos
seco no presenta diferencias gaseosos y la gasolina

mCoque mHCO LCO Gasolina mGLP mGases Secos

marcadas entre ambas 550°C 600°C
alimentaciones. Por su parte, con MED SOIL MED SOIL
ambas alimentaciones, una Gases

mayor temperatura de reaccion C2=/GS 0,44 043 0,39 0,38
ocasioné menor olefinicidad en el (Ca=+C47)/GLP 0,53 0,56 0,74 0,71
gas seco. En cambio, para el Gasolina

caso del GLP se observa un Parafmas (Y%em) 27,7 27,8 141 13,9
aumento de la olefinicidad de 8';{;?58((@2) 263’85 264233 265§7 262é9
0,15 puntos para VGOsow y de  promaticos (%m) 42,1 41,1 534 567

0,20 puntos para VGOwep al
incrementar la temperatura.
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La gasolina obtenida en todas las experiencias exhibié un contenido predominante de
aromaticos (Tabla 2). El aumento de temperatura provocé una caida de la proporcién
de parafinas y un aumento de la fracciébn aromatica, tanto para el VGO de origen
convencional como para el no convencional. Este hecho puede atribuirse a una mayor
incidencia de las reacciones de transferencia de hidrogeno al incrementar la temperatura
en el proceso FCC (Garcia, 2016).

CONCLUSIONES

De los crudos de origen convencional y no convencional se obtuvieron gasoils de vacio
(VGO) que se utilizaron como alimentaciones para el craqueo catalitico. Las curvas de
destilacion simulada mostraron que el crudo no convencional (SOIL) es mas liviano que
el convencional (MED). Los experimentos cataliticos mostraron que, a ambas
temperaturas de reaccién, el VGO de origen no convencional exhibié conversiones y
producciones de gases algo mayores que el convencional. Al analizar el efecto de la
temperatura de reaccién, con ambas alimentaciones se observd que al incrementar la
temperatura se obtuvieron mayores conversiones y mayores producciones de gases.
Ademas, a mayor temperatura, el corte gasolina presenté mayor contenido de
aromaticos y menos parafinas. Por su parte, el gas licuado de petréleo (GLP) mostr6 un
notable incremento en su olefinicidad a mayor temperatura de reaccion, lo cual es un
aspecto de gran importancia dado que las olefinas livianas constituyen valiosas materias
primas para la industria petroquimica.
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