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Con este trabajo se ha pretendido determinar 1a
tasa de reposicidn dptima de catalizador zeoclitico en 1a
Unidad de Craqueo Catalitico de la Refineria Talara,de

extructura reactor-regenerador tipo side by side,diseNo

UoF.

Faira elloc se ha dispuesto de informacidn
piroveniente del control de calidad de productos,del
laboratorio de Refineria Talara vy del analisis del

catalizador por la compahMia Katalistiks dentro de un
progirama de asistencia como proveedor de éste.

lLa carga en estudio fue la proveniente del
crudo de la zona del Noroeste peruanc.

Los balances de materia vy energlila del Casc
fueron realizados con el paquete JFR preparado por el
Departamento Técnico de Froduccidn Industrial de
Fetroperd.Asimismo,los calculos para la determinacidn de
los paranetiros cinéticos en la reaccidn de CFragueo
Catalitico,tanto como para la evaluacidn econdmica fueron
realizados con programas preparados esprofeso en Lotds

El modelo utilizado para la cinética,fue el de
lLLos Tres Centros ideado por Wesekman.Asimismo la relscidén
del factor de frecuencia de la constante de reaccibtn del
gastleo con la Actividad MAT Ffue la presentada  por

Eduardo Barreiro.Tambien se ha utilizado la aproximacibn



de Wooyoung lLee entre la Actividad MAT vy la tasa de
reposicidn de catalizador.

El periodo de estudio en la&a Unidad corrid de
febrero de 1986 & febrero de 1988.AHdemas,la evaluacidn
econGmica refiere a precios y costos de operacicon de
agqosto de 1988 y eneiro de 1989%.

El estudio ha arrojado,para las consideraciones
evaluadas,la conveniencia de valoires de Actividad MAT mas
altos & los normalmente observados,por 1o gue sugiere en
primera instancia una revigin de las constantes de
desactivacibn hidrotermica para los catalizadores oe

o vy una evaluacibtn complementaria para condiciones

[ P8

traba
de baja severidad en el reactor,para la confirmacibn de

las conclusiones.
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1.3 CATALIZADOR ZEOLITICO DE
DESINTEGRACION.
El catalizador zeolitico de

desintegracidn modifica el mecanismo de ruptura
entre Aatomos de carbono y aumenta la velocidad de
transformacidn.Fermite reducir la severidad de 1la
operacidn,disminuyendo la mayor parte de las
reacciones secundarias,productoras de gas liviano y

coke.

La perfomance en la desintegracidn ha

me jorado notablemente desde al uso de :3tos

o

O

atalizadores zeolliticos,no solamente por la mayor

ctividad sino por la mejor selectividad.Hoy en dla

o

se pueden predecir estas dos propiedades de acuerdo

a las caracteristicas del catalizador.

Estos constan de dos partes
diferenciadas:el tamiz molecular o zeolita y la
matriz (7).

La propiedad principal del tamiz
molecular es el ordenamiento que define un tamafio
de poro que permite entrar a las moléculas peguehas

a la estructura.Las zeolitas mas importante son las
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de la familia de la faujasita,las tnicas gue se
emplean en desintegracidn debido al tamario de
poro(8-9 A) que permite inclusive gue las moléculas

de gasolina (Cs5-Ci12) entren en la estructura.

El Dblogue de construccidn basica de 1la
zeolita es el &tomo de silice o aluminio en
cooerdinacidn tetrahédrica(M=5i+t+4 & AL*3).Sucedes
que cada adtomo de oxigeno esta conectado a otro idn
metdlico ademas de M por lo que sdlo contribuye con

una carga al adtomo M.

Para mantener la neutralidad eléctrica,
un idn de aluminio requiere ademas un idn
positivo.El sodio Jjuega usualmente este papel.

Como resultado de este arreglo, las
formulas qulimicas para 1la familia de la faujasita
se representan como:

(1) Nase (Al0O2 )56 (S1i02)138 (H20)250
TIPO Y

(2) Nasg (Al102 )88 (Si02)108 (Hz20)284
TIPO X

Donde 1la fdérmula general de la faujasita
puede representarse como:

Nap (A102 )p (S1i02)192-p (H20)



tal que p=96-74 para el tipo X
5102 /A102=1-1.6
p=74-48 Baia by
5i02 /A102=1.6-3
g dismindye Qe 270 a Z50

LA

Las  zeolit

W

35 tipe Y  son mas =s3tables
1

dettido a s alta relacidn.Si/Al,menor esfuerzo en

los enlaces.

Estudios han determinado gue la actividad
de la zeolita depende del area superficial y deil
numero de sitios activos por area.Esto ultimo =&s
funcidn de la relacidn Si02/A1203 gue se traduce en
un tamafio de celda definido para 1la estructura
cristalina de la =zeolita.La conclusidn es gue la

actividad depende del tamafio de celda.Mayor

actividad corresponde a mayor tamafio.

El tamafio de celda tambien influye en 1la
selectividad, a menor tamafio se incrementa la
olefinicidad y aromaticidad de 1los productos;el
incremento de propilenos y butilenos es consistente
con la disminucidn de la velocidad de transferencia
de hidrdgeno.El octanaje de la gasolina por 1la

misma razdn mejorara.
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La actividad y selectividad como funcidn
del tamafio de celda puede verse afectado por varias
razones.Existe evidencia gque el sodio presente en
la =zeolita no afecta la actividad pero si reduce el
octanaje de 1la gasolina.El comportamiento es
diferente cuando la carga a tratar tiene un grado
significativo de sodio,en este caso se observa
disminucidn de 1la actividad pero no afecta el

octanaje de la gasolina.

La regeneracidn del catalizador somete a
éste a un grado de desactivacidn hidrotérmica gue
se traduce en la disminucuidn del tamafio de celda y

del area superficial de la =zeclita.lLa disminucidr

-

del tamafio de celda es consecuencia de la
desaluminizacidn y rearreglo de la estructura

cristalina con el consiguiente efecto sobre la

actividad y selectividad.

Se presentan al respecto alternativas
para me jorar la estabilidad de la
zeolita(equivalente a dificultar la

desaluminizacidn).Una de ellas es la preparacidn de
zeolitas con bajo contenido de altmina,gue define
al catalizador Y Ultraestable(8),con la

caracteristica adicional de incrementar el ndmero
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de octano(consecuencia del menor tamario de
celda).La otra alternativa es la adicidn de tierras

raras,especialmente Lantano y Cerio.

El mecanismo por el cual lag tierras
raras modifican 1la actividad/selectividad del
catalizador ain no ha sido definido.Se atribuye gue
la tierra rara afecta la fuerza del sitio &cido y
su distribucidbn,unicamente para controlar el
tamatio de la celda de equilibrio de la
zeolita(8).La consecuencia es gque c¢on Tfaujasitas
con mayor carga de tierras raras,el aluwuililo ©S Ladl
estable al atagus nidrobtizalces y la rolacidn S5i/A1

o

S0 HiGlLioi .

Ui catalisador convencional tipo Y
altamente intercambiado con tierras raras(CREY) se
equilibra teniendo un tamafio grande de celda
unitaria en comparacidn con la ultraestable gue no

intercambia con tierras raras.

Se observa asimismo que a mayor contenido
de tierras raras,el grado de olefinicidad
disminuye.La tendencia es la misma en cuanto al

octanaje de la gasolina.
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La zeolita en si presenta varios
inconvenientes, uno de ellos 39 la actividad
demasiado elevada y la otra 1la fragilidad.SCe

disefian por tanto catalizadeores con bajo contenido
de 2zeolita,del orden del 3 al 30%.La diferencia en
el contenido esta dado por la matriz,compuesta
principalmente de Si02,arcillas v ligantes.La
actividad de la matriz asimismo puede variarse de
acuerdo a las circunstancias.Para cargas 1livianas
es preferente una matriz con actividad baja ror la
deficiente selectividad intrinseca.Con el aumenta

de la actividad de la matriz,se incrementa 1la

produccidn de gases livianos(<C2),perjudicial
cuando los compresores constituyen limites

operativos,d el incremento de la temperatura de la
fase densa del regenerador por la mayor produccidn

de coke,perjudicial cuando se supera la resistencia

jou

tédrmica del material del eguipo.

La matriz sin embargo cobra importancia
cuando la carga a craguearse e3 pesada pues
favorece un precragueo.En este caso la velocidad de
formacidn de productos depende mas de la constante
de difusidn del gasdleo en la matriz que en la

constante de reaccidn.



La matriz imparte la mayoria de 1las
propiedades del catalizador, tales como la
resistencia a la traccidn,densidad,calor especifico
y volumenes de poros.Se disefia para mejorar o
inhibir reacciones especlificas como la combustidn
del CO a C02,adsorsidn del S03,migracidn de metales

O formacidn eutéctica,difusidn de moléculas

gsrandes,entre otros.
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1.4 DESACTIVACION IRREVERSIGLE DEL

CATALIZADOR.

La pé&rdida de actividad del Ccatalilizadar
es del tipo rveversible cuando esta determinada por
la presencia de coke v del tipo irreversible cuando
=¥y 1a del o se

contamina con metales.

La pérdida irreversible de la a&actividado

se supera caon la reposicion Yy

!
i

tasa debe ser tal gque por lo menos  iguale la
velocidad de desactivacidn determinada por las
condiciones operativas del 1&

de envenenamiento del catalizador por
caracteristicas de la carga,de manera de mantenerse

la conversion constante.

Cuando el Indice metalico de la carga es
bajac la tasa de reposiciG trendria gue
tnicamente & la velocidad de desactivacion
hidrot&mica.d estas alturas igrnoramos las pdrdidas

de catalizador por los ciclaones.



~loteando la velocidad de desactivacion
con la temperatura en wun diagrama de Arrhenius se

olhserva una dependencia de la siguiente formas

kd=Rexp(~Ea/RT) + RBe:p(-Eb/RT)

donde uno de los términos corresponderi a

& la desactivacioy de la matriz v el otro.de 1

Bl

realita.

La velocidad de desactivacidn estaria
dado principalmente por la degradacita de la matriz
a bajas temperaturas{bH30-7002C) o degradacidtn de la

zecglita a temperatwas mayores de 700°C.

l.a degradacitn hidrotérmica es en si.el

prroducto del efecto combinado del v apor ¥

C o imcidencia directa er i1a
desaluminizaci&n del catalizador (] =)
equilibiric. Ampliando,con la desacti vacian
Hidirot& mica disminuye 1la actividad MAT gel
catalizador,cambia ligeramente el voluwmen de poro vy

la densidad aparente.



N temperaturas mayvores de 1000 T colapsan
la matriz Y la zeolita,disminuye el area

superficial v el volumen de poro e incremeta la
densidad aparente.Esto e conocido CoOmo

desactivacidn térmica.

Con respecto a la contaminacidn met&lica

se observa la desactivacibtn dcida.causada
primncipalmente por el pentaiido de
vanadi o {H3V04) que ataca vy destruye la maiia
molecul ar.

Se tiene asimismo la desactivacion

metalica alcalina en la gue el Na, kb ,51 ,Be v Ca
causan desactivacitm poyr dos formas: por

de sitios &cidos o por formacidn de
urn complejo eutéctico com la silice-aldmina del
catalizador ,el cual a&alcanza su temperatwa de

Tusi@n a temperaturas reducidas.

Ezx importante tambkié&n,el nitrdgeno basico
como veneno temporal gque neutraliza 1os sitios

cidos del catalizador.

fir



L T
s o

Wooyoung Lee(l0) dedujo una expresidon gue
relaciona la actividad del cataliizador de
@gquilibrico conm la tasa de reposicidn,actividad del
catalizador wvirgen v la& constante de desactivacion

Ridrot& mica tal gue:s

AcS
I\ tme mon
A BT
S+ kd
Em la que se asumid una desactivacidn de

fo=fctividad del catalizador virgen.
fiss=Rctividad MAT del catalizador de

equilibric.

)]
i
—
1]
0
1]
a
m

reposicidn como fraccidn de
inventaric.
kd=Constante de desactivacidmn de primer

orden{l/dia.
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1.5 PREDICCION DE A SELECTIVIDAD

A esta alturas ez bien conocido Que la
selectividad ez una funcifm de la carga.catalizador

v condiciones operativas (T,WHSV . C/70) . Stover v

—
a

Chester {3 ademnas que 51 bien

tratamiento

ot

smlectividad s modifilca (o ety =3
hidrotérmico,el rendimiento  de (A procgucto
cual gl era marrterndr & sl el &Cl G oo Dty o
indepediente de este tratamiento.loc gue varisara

ser& el grado en la comparacidra

L& selectividad de la Qasoclina es una de
las que primerc se estudié v se determind muy Dien
caon el modeloc de los 3 centros
mi smo mdelo  puede catisfactoriamernte

para la prediceidn del rendimiento del LCO.

rt
i)
=
-
g ~
N
)
-t

&1 CHaEg mo 3=
predl cod fm de rendimiento
#llio el esqguems de los 10 centros gque tiens &l

] e (e N e gt: Qeee = g
1My VT Ma S LG0T .

mEtoodos mas sencillos tratan de correlacilonar
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comtani oo de saromaticos en la carga.

£l simi )l ar B QETIEr&l Loorn 1a
distribucidrn  de los proguctos 1iguidos
&l HCO v f[oeite Clarificado en que =
una corvelaciotn con el nivel de conversion

v o BUW fracoddn en pesoo en 2] rango de eokllicidn del

GRBGLED OF CargE.

nuestro castc  hemos asumido  que 1os
liwvilanos, propancas v butanos gQuardan la misma

PE R R indgependisnte d

m

1 grado de conversidi.ila
bha sido la misma el LDy

Residual (HCO+-Clarificada) .«

Em el Caso especial del coke &
acastumbra & asumir gue su rendimiento depende mas

el tiempo de residencia del catalizador en el

reactor que de la temperatursa en este Witimo.

U procedimienta gue provee
4l cliente son la corridas de prueba &
mlvel pilotolll) considerandose que los datos

ohihtenidos [ fmi=A indican L & tendencia el



Ccomportamniento =iy planta paira Ly sistema

carga/catalizador dado.Algunos proveedores utilizan

a

MAT quwe comprende wn lecho fijo de

en el que reacciona  la TE&F A En

condiciones estandarizadas.

Er el presente trabajo se ha utilizado el
la conversi&n v
rendimientos de gasolina vy gases mas coke.El coke

Zes L= deducido por S relacidn con 1a&

el concepto de la ACTIVIDADL
DINAMICA{LZE) que presentt la UCOF.FPara la prediccidn
de gases mas ligeros o itguales al etanc se ban
tomado los porcentajes promedios obtenidos en
planta con respecto yva la produccitn total de
gases. &1 GLF se obtiene por ia
predicion de LCOD vy FResidual igualmente se han
tomado porcentajes promedios con respecto & la
cargsa "no convertida" ,definiendo con este concepto
& los productos obtenidos mas pesados gque  1a

aasolina.
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1.6, -REGEMS DE LDE MODELOS DE FREDICCION
DE FERFOMANCE EN LAS REACCIONES DE CRAGUED

CATALITICO.

1245 . VYoohies {173) pulilica wn traibajo en el
gue  muestra qQue la formacidn de coke para  un

vy carga dados era funcion principal del

tiempo ge contacto v de la temperatura de
reaccidn.Estudios & temperaturas iguaies arrociaron
s relacibn C=aTcr, ;donde T era el porcentaia en

pesc de coke en el catalizadoria,una funcidn de 1x
CEHIFGE o T el tiempo de residencia del catalizador

v o noun exponente gue es funcidn del catalizador.

IRET . RBlanding (1735) ustx implicitamente una
cinmeticea de segundo orden  paira gsplicar €

comportamiento de la conversion del geasdleo.

1259, Andrews (13) extiende el
Blandimg v Voorhies,y desarroclla expresiones para

predecis coke v la converesilbon en diferentes
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zontiguraciones del reactor.fA estas alturas ninagdn

estudio considera el decaimiento del catalizador.

1261.Froment v Rishoff (173) =]

primer estudic del del decaimiento del
v la perfomance del reactor.Reif, kress

v o Smith de la SUN OIL CO desarrollan correlaciones
para predecir rendimientos vy calidades de productos
de ocraguec a partir de datos de calidad de la carga

e alimentacidn.

1762 Nelson{14) desarrolla un juego de
cCurvas,una  para carga y otra para reciclo a las gue
HE gl factor de caracterizacidn vy ia

conversién para predecir la conversion de coke vy

1265 White (173 de la ARCO CHEM CQ realiza

L el efecto de la composicion de la
carga eri los rendimientos e productos. La
caracterizacidn de la Ccargea se hizo mediante 1a

fisica del cC o
espectroscopia de masa y espectroscopia ultaviocieta

de cada fraccion separada.
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1968 Weekman (1757 compar® la perfomance de
reactores +ijos.mbviles v de lecho +Ffluidizado
considerando wn decaimiento de la actividad del

v uwna cinetica de sequrdo
orden.E1 andlisis posteriormente fue extendido a la
predicci &n de 1la eelectividad de 1 &

gasolina.Nace,Voltz v Weekman trabajan con 16 tipos

&

& gastleos viragenes determinando porcentajes de
carbonos parafinicos,nafttérnicos v aromaticos.Con
ello se observt la desactivacidn que producia cada
v ze determinaron las constantes cin&ticas v

los factores de desactivacién.

u
—~

v Mace {(17) mostraron que
siztema de TRES CENTROS describias adecuadamente el

conportamiento de la selectividad de la gasolina.

1974 Szepe vy ‘Levenspiel (173) demostr ar o
que wvarias de lag leyes de velocidad propuestas
amteriormente pueden ser derivadas Ffacilmente =i
las wvelaoacidades de decaimiento son funcion  del

namero de sitios activos del catalizador.

Nace yv MNolt=z demostraron que las
constantes de reaccibtn para el sistema ade

CENTROS cambiabarn con la composicidénm de 1l &
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gue estas constantes podi’ &

Con 1

]

composicibn de
parafinicos.naftténicos Y aromaticos ern 1
correlaciones sin embeargo no  podian

extrapol arse.

1972.Gustafson (13 utilizd unma reaccidn

de segundo orden y decaimiento de ar-den
un  procedimiento de de

catalizador que compara #itosamente con los

resultados experimentales.

EXXON F&D Coil4d) desarroclld un modelo para
predecir W calidades e
productos.bal ances de celor,relacion co/coz =]
inventario de catalizador.los datos requeriocs son
las propiedades de 1a Y del
catalizador,variables de operacitnmn vy parametros de

la unidad.

1973, BRITISH FETROLEUM Co
{Becker ,Horne) (14) presentd N model o de
optimizaciton de unidades de FCC,compuesto de un
m&aduilo para el balance de materia,una rutinmna de
veriticacibn de condiciones operativas de procesoc v
una de optimizacibn de variables de

operacitén.Estos méduwlos estan acompafisados  de un
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fichero de monitoreo donde se acumnul arr 1l o=

diarios W de Lir model o que
rendimientos.calidades Y funciones operativas
dependiendo cle 1l& 0% coeficientes

actualizados.

1275, AMOCO BIL Co desarrolld un modelo
para sus unidades Wltracat Cracking comnm el fim de
pptimizar la operacidn de acuerdo & los
cambi o= de cies
prroductoiWollaston,Haflin,Ford,D " Zouza) (147 (15) .Es—
te modelo guarda similitud con el de EXXOM.Necesits
de wv andlizlsg de carga mas  profundo.El model o
utiliza las siquientes 4 relaciones basicas:

XAl =FAz1,..2m) AC/ZDDNMWHEVYIY N teup (~-E/RT)
CokeZuwt=gi{zl...2m (C/OONWHEVI M rexp (—Ec/RT2

CCR =F(entalplila,calor de craqueoc,temperatura del
regenerador  temperatura del reactor)

CCR =G (rendimiento de coke en el reactor.,.calor
de comzustién del coke,temperatiura del
regenerador , temperatuwra del reactor).

donde C/O=relacidn de catalizador & aceite.ib/n de
circulacitn de catalizador entre 1b/h de carca.

WHSV=Velocidad espacial toraria.Feso de 1a

carga total por hora entre el pezo del inventario
ael catalizador en la zona de reaccibn,hi—-?-



E =Ernergia de activacidn de las reacciones
de cragueao: 25,000 Btu/lbmol.

R =Constante de Qases;1.987 Btu/lbmolR

T =Temperatura del reactor =K.

] =Exponente de decaimiento;O.é&65.

X =Conversidn en fraccidn volumgitrica.

Ec =Energla de activacidn para el rendimiento

de coke: 2,300 Btu/lbmol.

funciones f=funcidn gue depende de la caiidad

de la carga.presidto parcial del
hidrocarburo.actividad intrinseca del
catalizador ,uin  factor de severidad que refleja la

actividad efectiva & varios niveles de carbdn en el
catalizador regenerado(Cr).

funciones g=funcidn que envuelve la calidad de
la carga.presitn parcial del hidrocarbuwo.actividad
intrimseca del catalizador vy la wvariable inmicial
del catalizador Cr.

CCR=Velocidad de circulacidrn del catalizador lb/h.
F v G=Relaciones de balance de calor para el

reactor v reqgenerador respectivamente.
Fara el desarrocllo de este modelo se emplel una
planta pilotoc donde s hicieron mas de 400

ensayos,la cuarta parte incluwia reciclos.
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175, dohn v Wojciechowsky (16) propusieron
win esguena de reaccibn parea cragueo catalitico de
gasGleo en gue el propileno.n—-butanc v butenos eran
considerados productos primearios vy
decir que EEr formados el
craques del gas@lea o tambien de la
coke.metano,etano.etileno,propanoc e isobutano
considerados productos secundariosi{formados sdlo &

de 1a gasolina).El modelo se crel para un
gas&leq_ C o concentracidn  de
Cilal va constituyve pero ofrece 1la
ariginalidad de distinguir los distintos compuestos

Daseosos gque se forman.

19276.Jacob ,Gross.Voltz %

presentan w«un modelo cinético de cragueo catalitico

ern base & especies asociadas & 10 centros
consistentes de patr-atinas,nattenocs W anillos
arom&ticos para fracciones de
gastl 2o.E1 model o el efecto de

envenenamiento por nitr&geno,adsorcidn de anillos
v decaimiento del catalizador en funcidn

stas

del tienpo.l.as constantes de reaccibn en

H

especies asoCiadas son invariantes con respecto a
la composicidmn de la Este modelo de 10

o pseudoespecies consta de 20 reacciones
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por  lo gue su usc obliga conocer 20 constantes.i)
calculo de estas constantes implica conooer la
concentraci de las B especies globales en 1a

alimentacitn vy de las 10 pseuwdoespecies en los
productos de craqueg.siendo necesario un métodeo de

an&lisis de datos complejio.

del
considerando al piropanc e iscobutano como
productos primarios y secundarios.
tse mismo atio H.Dulesia de la TOTAL-CFFR 17D
presenta el modelo FCC QOFTOR que emplea  [UBvas
&proxlmaciones para describiyr el mecanismc de
mismo esta basado en tres reacciones de

conversidn simultaneas:

k1
Gas&leo pesado——rGRasdlec liviano + Gasolina+ Siuricy
“+Coke.
b2
Gas6leo liviano-—Gasolina + Slurry +Coke.
| DO
Gasoclina ——rEas
donde las constante K1 ,K2 v KFZ son funciones
de de salida del riser{ 6 de la

tenperatura de la fase densa del reactor) ,actividad

del catalirador .condiciones de oper&acidn y disedfo
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mec&nico de la unidad,.tal como se expresa abajog

Fi={1 + HUiln(L100-AF1/0100-Al)er<=}@ie—BLl aT

donde:

i=] & J,correspondientes a las reacciones de
conversi on.

H=Inventario del catalizador en la ona de reaccidn
A=Rctividad del catalizador de equilibrio,que es
funcion de la fase densa del regenerador,vanadio vy

niguel en el catalizador v nitrégenc basico en la

de LT cataliticamente

inactivo.en el gue solamente &l craquea termico

c=Es el logaritmo del contenido de coke promedio
del correspondiente &l catalizador gastado vy el
tregenarado.

p=Ee la constante gue considera el envenenamiento

porr coke del catalizador.

i@

1=Fs el factor de frecuenciea de la constante de la
ecuacidn de Arrhenius.

Ri=Ee la enercaia de activacidn de la reaccidn.

2i=Es el uniterioc  que depende de 1a

aeometria del riser ,del tipo de inyector de

R=Constante del gas perfecto.



T=Temperatura salida del riser (0 temperatura

de la fase densa).

19286, Lewis Yern(4) utilizando informacidn

cbtenidsa por Jacol, Gross,Voltz Y Weel:man
correlaciona la constante de reaccidon del
gastleo,la razdmn de la selectividad inicial de ia
gasoclina Y maz o de sobrecraques—-paramaetiros
utlizados enn el modelo de los Tres Centroz— en
funcidrn al cociente del porcentaje en peso de

parafinicos (Cp) = nafténicos(Cny .,y el
porcentaje er de carbonos

aromaticos {Ca) tkKo,R1 ,R2=F(Cp/Cn,Ca) .

19782. M iveira vy BRiscaia(l18) proponen 4

model os el craguec de 1 & gaz=olina Y

desactivaci &tn tdeal catalizador.En trese de ellos

asume €l decaimiento del catalizador en funcién del

tiempo de é&zte en 1a corriente v =3y} el

tltimoyrelacionado con el contenido de coke
depcositado en el cataslirzador.

E1l primer modelo es basado en el esguema

de los Dies de Ja&cobk pera  unicamente

la reaccidn G-3*C.E1 decaimientoc €8

descrito por la funcibnm @(To)={(1+Rtc®) .,
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predecir el rendimiento cer
coke,propone uWuna partician del centro Cl{gas +coke)
de el trabajo de Corma,donde el primer
centro corresponde al producto oas primario BGAS1;el
segundo &l producto gas primario mas gas secundario
GaS2sy el tercer centro al coke.
lLos modelos 2,3 v 4  asumen el mismo
esguema anterior.BEl modelo 2 =in embargo considera
que l& desactivacin del catalizador atecta por
1gual a todas las constantes de reaccibn vy toma la
funciém hiperbdlica.El modelo 2 considera que el
decaimiento de la actividad para el craguea de la
gasolima difiere de la correspondiente &l centro

G651 debido & que se ezpera que estos dos tipos de

reaccién se lleven en sitios de diferente fuerza
acida catalizadoriel decaimiento es asiumido
del tipo edponencial . oEl modelo 4 difiere del

Mltimo.,en gue la actividad esta relacionada con el

contenidao de coke depositado [3a &1
catalizador {(Co) ,en la forma: @=edp{(—%™.Cc).

l.os & modelos concuerdan con los

experimentales haciendolo me jor el

ltimo.Una ver calculados los parametros para el

Cragues gasolina,los utiliza para el c&alculo

de paramnetros para el craqueo del centro GASOLEO.



P8%2.Liguras vy Allen(Z) de la Universidad
de California proponen gue Cada hidrocar-puwro @n una
m@Ezcla de gasdleos,consiste de wuna coleccidn  de
centros de carbonof{CH.CH2,CHXE) v la conducta en ia

e cada compuesto individual Cued e
describirse por el comporteamiento en la reaccibn de
cada centro de carbono en &
disponibles en la literatuwa.Cada centro de carbono

aporta resultados en la prediccitn que concuerdarn

~azonabl emente con  la experimentaci n.Fara el
modelo,.el gastl eo es dividido ern cuatro
componentes:n—parafinas,parafinas ramificadas,
parafinas ciclicas vy aromaticos sustituidos.los

compuestos oleflinicos son tratados como productos
intermedios v finales.lada compornente en su clase
DEN A construido por de carbono.l.as
velocidades v mecanismos de reaccifbtn de los centros
de carborno ser&n funcidn del numerc de
posicion.

£1 modelo exige un sistema de creacidn de

pseuwdocomponentes que simulan &l gas@leoc real o e

tal manera que la prediccin del Cragquec sea
satisfactoria.lLa caracterizacitn es
¥perimentalmente determinada P or L &

espectroscopia de masa vy MMR.Un nimeroc infinito de

grupos de pseuwdocomponentes puede satisfacer la



analitica ,s8in embargo los resultados
presentados indican que no hay mayor diferencia en
la distribucidin de los productos cuando el grupo de

pseudocomponentes es mayor de 100,

De la reseMa anterior podemos resuwmir que

en los procescs en las qgque la alimentaciéan

formada poroun grarn numero de especies o
reactantes ,un metodo que permite simplificar v
el estudi o cinégtico consiste ert

las especies individuales en pseudoesps&cies

N cingticas hbasadas en mocielos de

it

rescoion simpliticada.

¥

Al proporner Wn modelo de reaccidn,un
aumernto del numero de pseuwdoespecies lleva &  um
acercamiento de la realidad.si bien presenta  wuna

comnplejidad tamto en el calcuio de las
ecusciones cineticas COMmC: en 1 & posterior
aplicacién.Estos modelos han sido propuestos en
PrOCeEscs diversos Ccomo reformado catalitico.lsa

conversion del carbon y la sintesis del ADM.

Caom este modelo se  an sequido  dos
rendencias.lla primera ,mantener bajo el

pseudoespecies ¥ correlacionar 1os parametros



ket 1& cimngtica conm &lainm tipo de

S

de la carga y la otra. aumentar el

fumer o de pseudoespecies de manera que los
paranetros sean independientes de la
Gparte del model o basado eri

pseudoespecies,ediste una reciente linea de enfogue
hagsadoe en la contribucidn de arupos,muy en  boga
actualmente eri el =Y (afu} de 1 &
termodinamica.mediante la cual es posible construlr
pseuwdocomponentes en pbase &l an&lisis instrumental
de la muestra gque simulen al gastleo

que la prediccié del craqqueo sea en base a
comportamientos preestabilecidos de los €17

referenci &.



41

1.46.1 MODEL.O DE WEEKMAN

El modelo descansa sobre tres aspectos:

-orden de la reaccibn.

—agrupacion de compuestos en especies
globales.

—decaimiento del catalizador.

Desarroll ando se tiene,que el craqueo
catalitico de hidrocarburos sigue uwuna ecuacidn
cinética del primer orden,sin embargo el orden
global de la reaccioén puede ser
variable,dependiendo de las caracteristicas del
catalizador vy del gastleo,.debido a que cada uno de
los hidrocarburos que existan en la alimentacion se
craquea de un modo lineal pero con velocidades
intrinsecas diferentes.Weekmarn (1&6) engloba el
efecto de la distinta craqueabilidad de
hidrocarburos vy de la expansidn molar producida en
el craqueo.Observa que estos efectos hacen que la
reaccitn se comporte con una cinética de segundo
order.

For otro lado.,siendo que la alimentacion de
una unidad comercial esta conformada por un gran

numero de hidrocarburos vy su cragueo produce un



amplio espectro de productos,simplifica el
autor,agrugando diversos compuestos en distintas
especies globales.El modelo considera tres grandes
bloques:

Yi=gasdleo de carga.

Y2=gasolina CS—-400@F

F=coke mas gas(C1-C4)

Weekman considera tambien que la actividad del
catalizador disminuye con el transcuwso de 1la
reaccibn.por depdsito de coke.En cuanto a 1lia
disminuciéon de la actividad del sdlido,utiliza el

decaimiento en las formas siguientes:

k=exp (~-@t) d

donde t es el tiempo de residencia del
catalizador en el reactor v @ y n,constantes de

decaimiento.



Se resume por tanto el modelo en el siguiente

esquemas

donde Pl=%.,k,Y.=2

Weekman hace una aseveracion adicional al
considerar que la desactivacibn para los dos tipos
de reacciéon es la misma: &l=t2=exp (-Gt).

En el desarrollo aparecen las constantes de
selectividad inicial de 1l1la gasolina,R1l,igual a
K1/Fosadem&és de la razon de sobrecraqueo,R2,igual a

K2/Ko. (19) (20) (22) (23) (30).
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1.7 PFARAMETROS CINETICOS EN LAD

REACCTONES DE CRAQMUED CATALITICO.

Los parametrros cingticos dependen tanto
de las caracteristicas de 1la carga Y del

catalizador como de las condiciones de operaciloén.

Con respecto a la carga son funcion del
tipo de hidrocarburo como ciel peso
molecular.Inicialmente se observd que la constante
de reaccion del gastdleo disminuye seguin el
sigquiente orden:olefinas,naftenos,parafinas v

aromdticos.

Nace en 1971 vya reportaba el incremento
de 1la constante de desactivacion por coke § la
disminuecion de la selectividad inicial de 1la
gasolina vy la razbn de sobrecraqueo con el aumento
del porcentaje de aromaticos en l& carga,sin
embargo las relaciones le aparecieron mas definidas
al plotearse estos parametros con la rFazdon
Wa/Wn.cociente en peso de aromaticos a nafteénicos
en la carga.lLa relaciétn mas alentadora la obtuvo

Nace (1) al plotearse el logaritmo deil parametro



cinético con el logaritmo de Wa/Wn determinando que
la constante de reaccion del gasdleo Ko era igual a
25 MWa/Wn) 2« 4= mientras que 1la constante Kl era
igual a 220Was/Wn)~=-44_Dividiendo K1 entre Ko
tenemos R1 igual a 0.8Wa/Wn)~°-°% , que es la razon
de 1la selectividad 1inicial de la gasolina .Nace no

obtuvo correlacion satisfactoria para kK2Z.

Con 1la misma informaciton del articulo -
APPLICATION OF A KINETIC MODEL FOR CATALYTILC
CRACKING~se obtiene Rl1=0.7%926(Ca/Cn)~?-<>7 _ donde (Ca
vy Cn son las distribuciones en peso de carbonos
aromaticos v nafteénicos para la carga,obtenido con

&l mé&todo NDM.

En el Congreso de Ingenieria &#uwimica de
179846,en Tokio,lLewlis Yen(4) correlaciona en forma
diferente la informacidn del articulo en referencia
tal que Ko,kK1 \% k.2 s0nN funciones seqgln
Ki=F(Cp/Cn,Ca) donde Cp,Cn vy Ca son nuevamente las
distribuciones en peso de los carbonos
parafinicos,nafténicos vy aromaticos arrojados por

el m&todo NDM.

For otro lado como se dijo,los parametros

tambien dependen del catalizador.Debido a que 1la
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gasolina producida con catalizadores zeoliticos es

mas estable,el sobrecraqueo puede ser
disminuido.As{ sustituyendo una =zeolita tipo X
intercambiada con tierras rraras en lugar del
catalizador de sflice amorfa,mejorara il y

disminuirégd KZ2.La zeolita tipo X.,pronto fue superada
por la de tipo Y en esta aplicacibtn debido a la
mayor estabilidad aportada por la alta relacibtn
Si02/A1203.E1l uso de zeolitas de alta sllice reduce
K2 y la actividad de transferencia de

hidr&geno(21).

Si una parafina de alto peso molecular se
deshidrogena,se puede convertir en una estructura
aromatica altamente condensada que se deposita como
coke en el catalizador.Los catalizadores tipo REY
tienden a favorecer la deshidrogenacidn de las
cicloparafinas antes que la rotura del anillo.El
caso inverso sucede con el catalizador USHY-
Ultraestable con hidr6geno intercambiado,por lo que
es mas apropiado para el cragqueo de crudos
residuales.Comparando ambos cataliadores sobre un
mismo crudo residual se deberlia adelantar que con
el catalizador tipo REY obtendriamos menores
valores de k1 y mavores de ® que con respecto al

tipo USHY.



Los contaminantes meta&licos en la carga
constituyen un rubro aparte en la modificacion de

los par&metros cindticos.

Se observa adicionalmente que tanto R1
como R2 sufren pequetMas correcciones relacionadas
por Yen en funciotn a la actividad MAT vy el
contenido de carbonos arom&ticos,tal que Delta
Ri=G(MAT ,Ca%Zw) . E1l mismo autor afirma que al
depender el rendimiento de gasolina del contenido
de coke en el catalizador regenerado(Cr) ,habria
adem&s otra expresion tal que Delta Ria=HI{Cr)iesta
ltima eupresion informa,seria despreciable cuando
el regenerador trabaja con promotor de
combustion,agregando ademas que Cr no parece

afectar a R2.

Con respecto a los parametros de
operacion.Yen (4)considera que por lo meros la
temperatura del reactor,la temperatura de la cama
dexl regenerador v la presion parcial de los
hidrocarburos reactantes afectan significativamente

la selectividad de la gasolina.
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Si bien los paré&metros cinéticos dependen
tanto de 1la carga,catalizador vy condiciones de
operacivnila dependencia es mayor con el primer
término. Nosotros hemos considerado que toda
influencia diferente,es mas bien pequeha,haciendo
hincapié sobretodo con respecto a 1la actividad
MAT:lo que & la 1luz de l1la comparacifin de los
resultados con ensayos de diferentes autores parece

una buena aproximacidn.
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1.8 ENERGIA DE ACTIVACION EM LAS REACCIOMES DE
CRAQUED CATALITICO

Luckentiack (Z24) refiere que la temperatura
puede elevar las velocidades de craqueo en valores
carrespondientes & una energia de activacidn de

18000 a 2F000 Btu/lbmol.

Erm la misma obira se da cuenta del modelo
propuesto por AMOCO OfIL CO basado en mas de 400
ansavyos en planta piloto v validado en 180 corridas
ernn unidades de oragueo catalitico.utilizando para

ello una energla de activacidn de 25000 RBRtu/lbmol.

Blanding (2%) informa del

de activaci&n de 184G0O Btuw/lbmol.

Se entiende gue el valor de activacidn
depende del tipo de carga a Ccraguear.Jdacob entye

b os ., &n el articulo A Lumping and Reacitilon Scheme

for Catalitic Cracking desarrolla un modelo de 10
centros en &l Que retiere energias de activacidn
o ar & el centra G(CS-470F)

paratinicas,nafténicas % aromaticas GEQL el
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C oMo
aproximacion 18400 Btuw/lbmol.

Adicionalmente Jacob {13 informa
centro C{H2 . HZS.C1-Ca ,coked) a pairtir ol e

gasolina.con  uha @nergla de activacidn  de

HEOOD



1.7 AMNALISIE DEL CATALIZADOR

1.%9.1 VALORES MAT.

-0t ivi dad MaT. -Este val ar e )&

conversi an er volumen obtenida en el ensavo MAT con

muestras de catalizador decoguificadao.En este
ENSaYO HE uvutilizan v condici ones

estandarizadas por lo que no constituven variante

la comversidn.De esta manera todo cambid

r—!—.
2

nue &t ec

I=dn ta actividad e debe a efectos Edclusivamente

et or de Core.-—-Frovee informaciodn cles

ia abilidad del catalirzador & piroducir coke,
al de un referencial e 1 &
misme oconversién.kEste e afectado por 1 &

contzrinacidén metdlica.

26) i nf orina que val ores

.~

Fatalisticks

de metales (Ni+V) tanm bajos como SO0 ppm

ouedan producir factores de coke de 10 &I07 mayores
gue lcos wvalores de catalizador fresco. bl.a mayor
Hidroteérmica intfluye tampien =iy i

mavor +factor de cobe.

——Factor de hidrdgenc.-Frovee informacidn
simil & &l de cake.El odes

del de equiliocrio (=33



Sompar ado C o = e Lt o &
referencia.watalisticks wtilira para este casc v &l
un catalizador fresco ERNZI-2 envejecido con

VEaDOFr.Es mUy sensible a la contaminacidcn metdalicea.

1.%.2 PROFIEDADES FISICAS.

——Distribucion del tamafMo de particuleas. -

Frovee irmformaci & de la caracteristicas

IH

circul antes del catalizador.de la perfomance  del

cicldén v de la atricocidmn.Una buena circulacicmn de

se obtiene con wua amplia distrilibuci s
ael particul &.Deben existir
sigrnificativos de pearticulas con tamaftos menores de

i

KN TN v omavores de QOu.uUna disminucién de la canti dead

de fimnaszs puede & wra baida
eficiencia de 1os clclones.asi como unea dismimucicn

de particuleas grandes & wna baja resisztencia a la

catricocidn.

O & & Superficial ,Yolunen v
Denzidad valores propios de
catal izador Y dependen del tipo
utilizado cuarido 1l & operaci & =3 rmnormal « Uina

energencia  operative derivea en dna  disminwcion de
la actividad MaET.gue s manifiesta tembien en &1

area super+icial cvolumen e poros Yy censidad
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oS

A& EnteE

o hidrobtérml .

3

i

CONMTEMNIDO DE METHLES.

b
B

Lo contaminantes mas comnunes de oS

catalizadores de craguec =son el Y

la actividad Vv

zelectividad.Egtos contaminantes se comportan  por

e mi=mos Ccomd Cat&lizadores de reacciones  de

. deshidrogenaci dn.resultando

incremeEntos e idrémena,olefinas,coke &

hidrocarburos ligerosC2-)a elpensas dles 1 &

gasolina.

b.e. 4 COREE.

=1 tle 1 &

s

geficiencia de la regeneracitn v provee infoarmacidn

d gue presenta el catalizador

By

A tivid

i

m

[
!

=dul @l reactor.Valores aceptabl s de contenido e
coke  en catalizadores rregenerados sin [ CmoT or de

combustidn no deberian superar Q. 4%wt.



CAPITULO II

EVALUACION DE LA UNIDAD DE CRARUEO CATALITICO DE
LA REFINERIA TALARA.

£l objetivo propiamente es
informacion parea l& determinacidon de las
constantes: factor de frecuencia de la constante de
reaccion del pasdleo,selectividad inicial de 1l1a&a

gasolina,razon de sobrecragueo vy desactivacidn por

El periodo de evaluacidn ha tramscurrido

del 14 de febrero de 1986 al 16 de febrevro de 1988.

La misma informacidn gue usual mente
dispone la Refineria Talara para el control ol e
calidad de sus productos v evaluaciin de la
perfomance,ha sido reprocesada a fin de abtenaer las
constantes de interés.Fara el calculo de esstos
valores no se ha tenldo ingerencisa  sobre  10s

pardmetros de cperacicdrm de la Unidad,ios cuales en



]
a

todo momento dependieron de las necesidades
definidas por la Seccion Economia de la Refineria o
por algun hecho fortuito.lLo anterior ha determinado
correlaciones de bajo nivel de confiabilidad en
algunos casos.qQue ha hecho necesario compararlos

con otros ensavos.para confirmar la validez.

La evaluaciobn a gue es sometida la unidad
ha esrigido previamente para cada caso,ia
calibracidrn de la instrumentacidn a fin de proveer
consistencia en el balance de materia,de tal manera
que toda diferencia corresponda & perdida de
producto por de tubos en 1o
intercambiadores de calor.En tal caso se anula el

evento en estudio.

La evaluacion por Refineria puede
clasificarse seqgun los reportes adjuntos—-tablas del

1 al 4‘—-

-reportes de flujos y procedimientos para
el c&lculo.

~reporte de condiciones de operacidn.

-reporte de amalisis de laboratorio para

carga—productos.



~rreporte de analisis de laboratorio para

el catalizador.

E1l alcance de 1los analisis para el caso
de carga-productos.ha sido el suficiente para 1la
caracterizacidn de la carga y proveer informacidn
para el c&lculo del rendimiento.l.os and&lisis son
realizados en el laboratorio de la Refineria Talara
como parte de su programa de control de calidad.LlLa
informacion necesaria para nuestro caso se adjunta

en la tabla 3.

El alcance para el caso del catalizador
ha sido el necesario para determinar la actividad
de eéste v para verificar la estabilizacidn del
arado de contamimaciotn metd&lica.Todo cambio en este
ttltimo item.indicaria cambio en la caracterizacidn
de 1la carga.introduciendo una nueva variable.lLos
analisis fueron realizados en los laboratorios de
la compatia Katalistiks,dentro de un programa de
asistencla del proveedor del catalizador a la

refineria.Se adjunta la tabla 4.

La carga evaluada proviene del corte de
agasbleo pesado de la Unidad de Vacio de 1la&

Refineria Talara.,cuva carga asimismo es el crudo



reducido de Operaciones Noroeste Feruano.El periodo
de evaluacion Jjustamente termind cuando pov
necesidades operativas se varié la caracterizacidn

de la cargas.

Los catalizadores de trabajo corresponden
al tipo zeplitico.adquiridos a la compafria

Latalistiks,los cuales denominaremos A y B para el

caso.

Como limitacion adicional se observa la
medida deficiente de la tasa de reposicibtn de
catalizador en planta por falta de medios

apropiados.



CUADRD 2.1

REPORTE DE FLUJDS ¥ PROCEDIMIENTD DE CALCULD.

Corriente  Nuaero de instrus. ! 2 3 3 1424344

FR TH(FI-)  APL/{GE) T(F)  (P{psiai/(T(R)#6E})G.3 (BE(T:0.5 /BE(6GF} Fact.Instrua, Lect.Pros.  Flujo  Unidad

1 Carga Fresca 105 1-1 ¥ * 1 * # * % BFD
2 Reciclo LCO 5 1-24 * * ! i & i ¥ BFG
3 Reciclo lode 74 1-3 ¥ * 1 ¥ * ¥ * BRD
4 A.Clarif. A% -39 i ¥ { % & i % ard
5 RCO a Tls th6 =33 * ¥ | % ¥ ¥ % BFD
6 LCO a TBs 10y -3 ¥ ] 1 4 * § ¥ BPD
7 Basplina g1 1-79 * * i * % ¥ 1 BFD
§ Butanos 132 -t + % i ¥ £ 4 ¥ BPD
9 Propancs 134 1-14% * * 1 * * 3 1 BFD
10 Bas Seco 70 1-58/ (-48) 3 1 § 1 % £ ¥ HSCFD
11 Bas primaria 12 1-106/PRC-2Z i = = 1 + * t MSCF T
12 hire a Rea. i8 = S = i | 3 * £ HSLFD
13 Aire de vent 20 = e = 1 { * H % HECFD
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REPORTE DE

REACTOR
Temp. fase densa (F)

Nivel de reactor,pulg H20
Temp.carga fresca.

REGENERADOR

Temp. fase densa (F)

Descarga de Turbosoplador,

Flujo aire succidn TS
Flujo aire venteo TS
Temp. gases Regenerador.
Nivel Reg. pulg H20

TABLA 2

CUADRO 2.2

CONDICIONES DE OPERACIOM

No inst.

F-T1-17/18
F-LRC-43
F-T1-1-8

Lect proa.

*

= e e F o
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CUADRD 2.2

REFORTE DE ANALISIS DE LABORATORIO REFINERIA PARA CARGA/FRODUCTOS.

LIBUID0S LICUALDS GASES
C.FRESCA A.CLARIF. HCD LCO  GASOLINA RUTANDS PROFAKODS GAS SECC GAS.FRIM. BAS REG.
GE/AR] # + % % + % i % %
VISCOSIDAD t
DEST ASTH *
RYF 3
CROMATOGRAF IA ¥ % % $
A, ORGAT $
IND.REFRACCION ®
CONT. AIUFRE %
CONT.NITROG, &
AF1 -237
YIST CET/100F 0-44%
DESTILACION D-1140
RVF §-323
CONT.AIUFRE b-13RZ

TRELA T



b1
CUADRD 2.4

REPORTE DE ANALISIS DE LABDRATORID KATALISTIKS
FARA EL CATALIZADDR

RESULTADQS MAT
ACTIVIDAD MAT
FACTOR DE COKE
FACTOR DE HIDRDBEND

PROFIEDABES FISICAS
DISTRIRUCION DE TAMASD DE PARTICULA
AREA SUPERFICIAL
VOLUMEN DE FORD
DENSIDAD APARENTE

ANALISIS BUIMICO
NI
cu
FE
NAzZ0
AL203

r
L

TABLA 4
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CRRITULE I
RESUMEN DE DATGS.
3.1 CARACTERTZACION DE LA CARGA FRESCA.
£l siguiente es un cuadro de caracterizacidn de la carga segin el método MOM.

CUAZRD 3.1
INFORMACION BASE

Chdigo A B L ) E F 6 H i d K L
12,2.86 16.3.84 3.4.86 16.4.86 2.4.87 17.5.87 9.7.87 8.8.87 11.11.87  29.12.87  29.1.88 18.2.68
APl 3.6 23.6 23.6 23.9 21.4 23.7 23.9 23,8 23.4 2.2 23.3 23.7
VIS, 128.1 271.0 100.2 58.2 3.8 133.0 128.5 14.8 108,49 138.0 185.4 2.0
WD 1.9 1.3 1.5 i) 1.3 1.3 1.5 1.3 1.5 1.3 1.9 L3
NeARP 817 814 787 819 734 781 797 79 g1 Blo §18 823
] 0.9123 0.9123 0.9123 0.9106 0.9254 0.9117 0.9106 g.0114 0.9133 0.9147 0.9129 G.9117
D 0. 5084 0.9084 0.9084 0.9067 0.9216 0.5079 04,9067 04,9073 G, 9056 0.9108 0. 5090 0.9079
M 393 410 372 198 323 366 380 A1 350 393 397 405
5 0,12 .13 ¢.14 0.1% 0.1 G.18 0,13 0.16 0.14 0.21 8,27 0.1%
u 0,0053 0. 0053 G, 0053 6. 0071 -0.0078 0.0039 0.0071 0, 0063 0. 0041 0.0030 0.0047 §.003
] 0.0257 0.0257 0.0297 0.0279 0,0428 0.0291 0.0279 0.0285 0.0309 0,0320 0.0363 0,0291
Wla 11,55 i1.21 12,12 12,24 6,03 12,3 12,67 12,42 11,16 10,54 13,25 11.57
ir 49,30 46.29 30,81 47.44 63,37 30,77 46.83 49.22 30,353 a0. 96 49.21 48,07
iCn 37,73 37.07 18.68 35.22 39,53 36.23 36.16 36.80 39.37 40.43 7.9 36,50
“Cp 30,70 at. 71 49,19 az.34 34,43 49.23 3t.17 50.78 49.47 49,04 a0, 79 a1.93
RA 0.3 0,56 0.53 0.3 0,24 0,56 0.39 0,58 0,53 0. 50 0.5 .37
RT 301 3,04 2,50 2,90 334 2.8 2,84 .87 A 1.12 3,01 3,00
N 2.43 2,30 2,36 2,30 3.10 2,29 2,26 2,29 2,392 Z.6l 2,86 2,43
RA/RN 0,23 0,22 0.23 G, 26 G.08 0.24 0,28 G.23 0.2t 0.1% G,22 4,23
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CLAVE:

b=bravedad especifica a 60 F.

VIS=C5T a 100F,

ND=Indice de refraccidn a 20 grados centigradss,

D=Densidad a 20 grados centigrados. (=0.999046-0.003).

N=peso molecular

5=Contenido de azufre(ZWt).

U=Z.51{ND-1,475)-(D-0.851)

k=1(D-0.831)-1, 11(ND-1.473)

4Ca=Porcentage de carbonos arosaticos. %Ca =430U+3660/M si U es positivo
%Ca=670U+3660/4 si U es negativo

iCr=Porcentage de carbonos en extruccturas anulares, {Aromaticos v nafténicos)
%Cr=8208-35+10000/4 si W es positivo.
4Cr=14400-35+10600/M si W es negativo.

“Cn=Porcentage de carbonos nafténicos. %Cn=1Cr-%Ca

ACp=Porcentage de carbonos parafinicos. %Cp=100-%Cr

RA=NGaero de anillos aromaticos por molécula.RR=0,44+0,055MU si U es positivo.
RA=0,44+0,0BHl si U es negativo.

RT=Nimero total de anillos por molécula. RT=1.33+0, 146N (H-0,0035) si ¥ es positivo.
RT=1,33+40, 1BH(W-0,0055)

RN=Nuwero de anillos nafténicos por molécula.RN=RT-RA
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3.2.1-ANALISIS DEL CATALIZADOK EN ESTUDIR.
Se tiepe e} ciguiente cuadro:

CUADRO 3.2
INFORNACION BASE

Chdigo A E ¢ D E F 4 H I J 4 L
Fecha 7.2.86 31.3.86 5.4.86 16.4.86 3.4.87 13.5.87 5.8.87 20.8.87 13.11.87  23.12.87  2i.1.88 16.2.88
ANALISIS QUIMICOS
Ni ppn 125 113 112 110 167 i8S t44 148 5 150 165 144
Cu ppa 34 34 14 36 43 44 43 44 34 3 Y4 38
Y ppa 37 i) 55 44 62 7% a7 14 103 220 Kl 140
Fe 1t 0,61 0.4 0.4 .6 .62 0.54 0,53 0,54 0.48 0,44 .35 (.45
Equiv.Ni 788 758 75 755 842 885 730 739 660 65 677 680
Tierras Raras 2.33 1.7% 1.6% 1.45 1.48 1.5 1,61
PROF.FISICAS.
AsS a3 b3S 76 70 70 &9 g 63 b8 b5 87 &9
BAT 60 71 75 75 73 70 65 A8 45 &8 70 &8
R 0,53 .59 4,38 6,53 1,55 0.62 0,61 3,56 0,59 0.55 .8 .54



UTIL T ZADOY

Cat A
Fresco.Equilibirio

1.~Composicion Quimica

(wt;base seca)

5102 &0
Al20= 24
Naz0 0. &5
Fe Q. 6O
sS04~ GL R0
Otros 4,30
Fé&didas por

ignicifon a 1500F 15

2.-TamahMo de particula
{wti)

0O=220u . O
O—4Ou 15 e
O-8Ou &35 50
O—-105u 21 o
0—-14%u 21 7
TamaMo promedio
de particul as. &8 g5
Z.-Fropiedades Fisicas
Dens Aparente ar/cc 0.76 0,20
Volumen poros 0,321 0,29
Diametr poros{A calc) 103 13é
Area Sup.mi2/gr 125 25
Resist a la atric
Indice Davidson Sy
Indice Jersey G.é
4.-Microactividad
(m&todo ASTHM D-Z907)
Equilibrio b &L
Fresco(l) &0 =
Fresco (27 735 s
Fresco(l) Desactivado en
15800F ,12h ,82%vapor/48%aire.
Fresco (i) Desactivado en

F,12h,S2%vapor/48%aire.

2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CATAHL ITIADORES

Cat B
Frresco Equiliberio

B=r

42

0, 35

O.60
O, 80

j 4 1

1.5 G

13 4
L5 48

21 84
A AR

LB g

G, 71 0, 8%

G730

(SRR

155 F0O
.0

. 7

= 62
&3 -
—y sy e

LA 4

laboratorio

1L

a 1400
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INFORMACION COMFLEMENTARIA

Cat A
Celda wunitaria ao 24,37
wt zeolita en catalizador i9.2

Zwt tierras raras en =zeolita 135.G
“wt tierras raras en cataliz 2.5

sl a2

Cat =B

240 EF5 0 w1
g7

3.0 #1
1.5 H Ll

Fuente:*l ((27iHow to design yvouwr ownn FCO Catalvyst

by Lawrence L. tpson
Flatalistiks "8Bth Annual

Fluid Cat Cracking Symposium,Budapest ,Hungary

#2 Reportes de anidlisis de Hatalistiks



Se tiene el siguiente cuadro:

Cidigo A
Fecha 14,2.86
Catalizador ZWt
A B9
B =
Temp.Rx (F) 95
Tenp.Rg(F) 1149
Fo 183100
RECHE 1,12
02 30
N 150
() 3340
W2 24939
R.Cat. 5.D.
HR 0.53
/0 855
52 7.34
51 34,29

Fo=Carga fresca(lbrs/h}

Wi=Inventario de catalizador en el riser(lbs)

98
930
1166
206600
1.16
30
130
3340
24939
150.0
0.39
2.2
B.28
8. 69

C
& 4.80

100

0

934
1192
198000.0
1.14
30
130
3340
24939
157.3
0.38
11.1
71.94
37.08

3.3 PARAMETROS DE OPERACION

i
16.4.86

100

0

960
1188
196300. 00
1,13
30
130
3340
24939
73.6
0,33
11.90
7.87
36.76

W2=Inventario de catalizador en la fase densa del reactor.(ibrsi
Si=Velocidad espacial en el riser{l/h),
§2=Velocidad espacial en la fase densa del reactor(1/h).
N=Nivel de catalizador en el reactor (pulg.de agual.
D2=Densidad de fase densa del reactor{lbs/pd).

NR=Contenidn de coque en el catalizador regenerado. (4Wt).

R.Cat.=Reposicitm de catalizador (Kg/KblsCF)

R.C.C=Raztn de carga combinada.
8.D.=5in datos.

(=Fo/R1)

(=Fo/Hz}
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CUADRD 3.3
INFORMACION BASE

E F b
2.4.87 13.5.87 7.8.87

3 33 B
23 43 92
963 963 763
1166 1143 1148
200200,40  204411,20 201043, 60
30 30 30
120 120 120
3340 3340 3340
7329 7329 7329
33.9 113.2 145.@
0,35 0.62 0.61
12,350 13.70 13.00
2].32 27.89 27.43
37.49 18.28 37.63

K

26.8.87

0

100

963

1148
207141, 60

30
120
3340
7325
71.0
0.36
14.10
28.26

38.79

I
11.11.87

0

100

970

1144
203087.10

30
120
3340
7329
69.3
0.61
14.70
21.71
38.03

d
29.12.87

(i

100

970

1149
213021, 60

30
135
3340
16134
104.5
0.33
153,30
13,20
39.89

K
29.1.88

G

100

570

1140
199603, 60

30

c
>l

3340
16134
23.9
G50
13.90
2.37

37.38

100

970

1157
213977.90

30

c
o

3340
16134
98.9
0.4
14,30
13.3%
0. 43
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3.4 RENDIMIENTOS/CONVERSION EN EVENTDS DE ESTUDIO.

Se tiene el siquiente cuadro:

CUADROD 3.4
INFORMACION BASE

Codigo A B C D 3 F b H I J K L
Fecha 14,2.86 13.3.86 3.4.86 16.4.86 2.4.87 13.5.87 7.8.87 26.8.87 11,11.87  29.12.87  29.1.88 16.2.68
RENDIRIENTO
H2 0.06 0.04 0.04 0.04 0.06 0.06 0,11 0,08 0.09 0. 06 0,06 0.06
Cl 0.36 0.7 0.33 0.49 (.56 (.68 0.91 0.96 1.07 0.72 79 0.77
€2 0.93 0.92 0.93 0.98 0.93 1,12 1.5 1,26 1.41 0.96 1,05 1.01
C3 1.86 2,12 2,38 2.41 L1 2,30 2,29 1,93 1.86 170 1.99 1.83
£3= .7 L7 3.68 3,57 4.31 4.61 4.0l 4,00 4,52 3,39 4,36 L1
iC4 L.12 4.49 4.83 3.40 2.68 4.15 4.12 4.32 3,56 4,32 4,40 4.10
nC4 0.39 0.58 0.34 4,62 1,31 0.86 0.28 0.94 0.68 1.3 1,01 0.67
(4= .98 3. 19 3,20 0.64 3. 98 4.11 3,38 4,89 9. 26 4.90 4,33 3,04
Gasalina 32,33 33, 2 35,21 34,85 35,95 4,40 a0.6 30,20 A7 92,2 94,22 32,36
Cogue b.6b 6,78 7.00 .46 6.23 b.24 3.94 6.80 7.42 6.70 6,83 6.85
CONVERSION 72.81 79.75 80. 62 719.46 B1.53 78.33 73.74 73,56 17,62 76.34 79.06 76,30
LCo 14,62 9.37 10,67 12.8 9.69 12.13 12.40 13.13 11,38 14,47 10.% 13.87
RESIDUAL 12,57 10.88 8.97 1.7 B.78 9.34 11.86 11,29 11,00 9.5% 9.8 9.63
g 0.54 .46 0.3 0,63 0.52 0.36 0.51 0.3 0.3 0.59 .52 4,59
1 0.89 0.91 0.92 0.52 0.92 0,90 0.87 0.88 0.86 0,90 0.89 4.69

Y1="Carga no reaccionada"=Ylco+¥r

Yico=Rendisiento de LCO ZWt;Yr=Rendimiento de Residual %kt
Yolp=Rendimiento de GLF 7ut

Ye=Rendimiento de coke.

Yi=Rendimiento de gases mas coke LWt

@=Ylco/ V1
I=Yglp/ (Y3

a-Y¥el
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CAPITULD IV

RESUMEN DE RESULTADOS

4.1 COMPARACION CON OTROS ENSAYOS.PARAMETROS CINETICOS

Se tiene el siguiente cuadro:

Ko(l/h} (2)

TRY 200 F
930 F

R1

R2

TRX 200 F
g0 F

a(1/h

ACTIVIDAD

DINAMICA

AR

{1

(2

i 1nR1=1n0.796 -0.0371n (Ca%/Cni]

CATALIZADORES

184
214

0.78

0.03
0.04

0,31

183
213

0.04
0.03

412

0.31

0.31

CUADRD 4.1
COMPARACION

NACE ¥  PARASKOS  CORRELACION(1)
COLS.
10.2-3%,0

2900

0.76-0.86 0.73 0.82

1Ca’k/Cn%=0,45 para carga cosninada.
} Para RAT=70,valer comin para el catalizador en el reactor de la Retineria Talara,

REFERENCIA UOF

CAT REY CAT USY

.73 .95



CAFITULO

EVaALUACTION ECONOMICAH

Ha.1 DETERMINACION DE LA FUNCION UTILILAD
HORARIA.

Conociendo los rendimientos en cada wno
de los productos,valores de wventa v consumo o
catalizador,la funcion  en reterencia serd la
siguiente:

FU=Fo (Cr*Yr+ Clco%*Ylco+ Cglp®*Yglp+ C2#¥Y2- Cl-~C3O ) -

donde Rc=8 (wl+wd+wr)

ademas:
Fo =Flujo de carga de alimentacidni{lbs/h)
Cr =Valor del residual ((USH/1b)
Yr =Rendimiento de residual (Lwi)
Clco=Valor del LCOMUISHE 10D
Ylco=Rendimiento de LCO{Lwt)
Cglp=Valor del GLFUSF 1L)
Yglp=Rendimiento de GLF{Zwt)
C2 =Valor de la gasolina{US#/1b)

Y2 =Rendimiento de gasoclinal{vwt)



Ci =Valor de la carga(USF/1b)

CO =Costo de operacion (USE/1L cargea)

R =Tasa de dles]
catalizador (l1bs/h)

Cc =Valor del catalizador.

1) =Tasa de reposiciin de
como fraccifn de inventario(l/hd.

Wl del catalizador en el
riser (lbs)

Wi =Inv.del catalizador en 1 & T ama
fluida(lbs:?

Wy =Inv. del catalilzador €1 el

regenerador (1bs) .

la evaluacidn

se  acepta

adrede el valor del coke vy gas secol(il2-) igual a

por su may or
aceptan

esportacidn,para el GL.F el

Precio de

importacitn,para la gasolina el de exportacidn,para

el LED el de importacity de diesel (por

este en la formulacidn de
residual de exportacion.los

reempl azar a
el

precios de

exportacibn e importacidn son considerados antes de

los 1mpuestos.
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e 2 CALCULDO DEL VALOR ACTUAL  NETG  FARS

LAS ALTERNATIVAS.

Las altermnativas a estudiar consistirdn
en las diferentes tasas de reposicion e
catalizador a Fin de definir la optimizacion
econmica del rendimiento en las reacciones de
cragqueo catalitico.

Fara las alternativas @
procedera a calcular el valor actual neto a la tasa
de actualizacion de la empresa para cada caso.

En el presente,la evaluaciin se realizd a
dolares constantes con una tasa de descusnto del
15% despues de los impuestos,correspondientes a

provectos de riesgo minimo.

Se utilizd para todas las
alternativas,como inversion la compra de
catalizador necesario para operar la Unidad durante
un periodo de dos afios (nlmla

estratéegicas.
El impuesto considerado es del 5%
En el estudio,se observa gque la inversidn

neta resulta ser de poca significacion con respecto



al flujo

analisis

TIR.

e

de Ffondos que

corresponderia al

tipo de
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5.3 RESULTADOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA.

Se tiene e} siguiente cuadro:
CUADRD 5.1

RESULTADOS
CATALIZADOR A
ABOSTO 1988 ENERD 198% AROSTO 1968
IFS TAS# DE REFOSICION
OPTIMA(1/DIA) 0.033 0,051 0,025
P YAN 13% (MHLIS$) i7.§ S5 453.5

Yalores referidos para ina temperatura de reactor de 970F,

Resultados no consideran ligitaciones operativas.

Tasa de reposicidn para el inventario de catalizador en estudio.

WALORES REFERIDOS A PRECIOS Y COSTOS DE OPERACION EN LOS FERIODOS EVALUADOS.REF.TALARA.

B

ENEROD 1589

0.078

~n
wn
Iy

NI



3.3.1 RESULTADOS PARA LA EYALUACION ECONOMICA A TEMPERATURAS DE REACCION DIFERENTE.CATALIZADOR 2.

Se tiene el siguiente cuadro:
CUADRD 5.2
RESULTADDS-CATALIZADOR B

AROSTE 1988 ENERD 1989
TRY(F} S bptieo VAR 157 (WMUS$) S dptimo VAN 137 (MMUSS)
§30 0,024 48.7 0.074 49.9
970 0,023 3ed 0.078 3a.

Nota:Se asums la misma relacitn C/0 de 17.3
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5.4 SENSIBILIDAD DE LOS PARAMETROS CINETICOS.RENDIMIENTOS Y EVALUACION ECONOMICA
PARA ELECCIONES DIFERENTES DE CONTENIDO DE COKE LIMITE EN EL CATALIZADOR GASTADO.

Se tiene el siguiente cuadra:

CUADRD 5.3
SENSIBILIDAD-CATALIZADOR B

AGOSTO 1968 ENERD 1989
5 tptimo. VANIGZ(HMUS$) S dptiso  VANIGL(MNUSS) KC MAT Ko E Yalp

0,025 v 3 460 82 4%8  0.8749  0.2726
0.078 93,2 460 90 1011 0.9342  0.4378

0.0Z3 45.4 350 82 379 0.8BG4  0,2795
0.07¢% 36,2 350 90 774 0.9376  0.4305

0.023 5.1 230 2 271 0.BB9S  0,Z90&
(.08 o7.7 230 90 307 0.9425  0.4454

0.024 44,8 206 Bt 209 0.8%03 6,291
0.083 8.8 200 1 43 0.947  0.4901

¥2

G. 5004
0,372

4.4948
0.3578

0.4847

0,3355

0.481%

0.3121

¥t
0. 0844
0.08644
I, 4B

0.068

6,0736
0.073a

0.0779
0.0779

Parégetros cindticos para tasa dptima de reposicidn de catalizader (S dpt)

Ylco

0,0675

0,0355

1, 0646

01 (:l\-'-.-:‘lT

{.0602
0,033

0.48591
0.0286

Yres

0,0575

0.0303

0. 055G

0.0287

0.0513
0.02¢3

G, 0304
0,0244



COMENTARIOGS

=1 contenido de coke del
gastado (NBG2) se ha mantenido practicamente estable-
de 1 a 1.07 Zwt~con el aumento del nivel de la fase
densa del reactor.Variandose el pEso del
catalizador de 1% Mlbs a 3Z0 Mlbs no bha bhabido
incremento del valor en referencia.Esto conduce a

que los valores de contenido de ocoke en =21
catalizador gastado por lo menos estan cercanos al
valor limite No.Eduardo Rarreiro(28) refiere a modo
de ejemplo de informacién de contenido de coke en
funcitn a la longitud de un reactor tipo riser,en
gque Se muestra  gue el valor NGZ +tiende al valor
limite de 1.12 “wt,consistente con

observacin,valor por tanto asumido por nosotros.

De la comparacion autores ,se
nota gue la constante de reaccidon del gasdleo
obtenida actividad MAT de 7G, normal en la

.fue intermedia entre las
Nace para reactores de lecho fluidizado

Y riser isotermico respectivamente. Se zeffal a



aslini smo Ia colncidencia ches los resul tados
obtenidos | constante de desactivacidon por

coke con los valores de Faraskos.

tin  andlisis de sensibilidad en funcicdn al
valor de Mo arroja el hecho gue mientras sste valor
tienda a ser mayorglos resultados para la constante

de reacciion del gasdleo v la desactivacidn por coke

tienden hacia los obtenidos por Nace.d pesar  de
ello la de reposicidn demuestra =sar poco

sznsible al valor limite de Nojlo mismo sucede con
los valores de VYAN 13% correspondientes.

Con respecto a la selectividad inicial de
la gasonlina,el valor encontrado esta en el ordesn de
los reportados por Nace vy Faraskos.El valor esta 9%
por debajo del

datos Jque a niveael plantagla

|2t}
s
i

variacidn de la conversion para el calculo
Rl,dependif mas del cambio de la actividad FAT en
el evento,que a la variacidion de la wvelocidad
espacial ,utilizada tanto por Marce v

de R1 es  independiente de la velooidad
espacial una ligsra dependencia con
la actividad MAT,lo cual podria explicar la peguea

diferencia con el valor de la corralaciion.



Los valores obtenidos e
estuvieron en el orden observadn por

los autores en referencia.

Ern cuanto a de la Actividad
Dinanica,estos son del mismo e los
pai- WUOF para los catalizadores tipo REY

v tipo Usy Mavor coincidencia no era

porgue  la actividad dinanica es  un valor mas bhien
propio condicion,que depende del tipo de
carga,catalizador,diseMo y condiciones
dea  operacion.BEstos valores de actividad dindmica
son mejor utilizados para comparacién de perfomancs
entre distintos eventos misma wunidad de

cranueon catalitico.

Con respecto a Jla tasa de reposicidn
optima determinada,denuestra consistencia con la
variacitn de precios agosto W
ensaro 1989.Siendo aque el precio de la gasolina en
agosto fue mavor que el del GlLlF-a la inversa de
enaero  de 198%-se  Ltiene gue la tasa de reposicion
optima para el mes de agosto es menor gue la dptima

o

]

el mes de enero de 1989.5in  embargo e

I
ifi

valores deben ser posteriormente acotados por

limitaciones operativas.



g0

Las tasas de reposicidn dptimas son solo
afectadas con la variacifon de  1la

temperatura del reactor de 92930 a 970o0F.
Comparaciones adicionales arroian que la
conveniencia de uno w otro catalizador depende de

la estructura de precios para el evento en estudio.

Se hace notar asimismo gue los valores
MAT calculados para de reposicidn Optima
son aparentemente altos,por lo gque seria necesario
revisar los valores la constante de
desactivacion hidrotérmica v para la actividad del

virgen.Asimismo las tasas de reposiailion

solamente consideran el catalizador
recuperar la actividad perdidea Yl
desactivacion,no al catalizador que escapa por los

ciclones,por lo que el valor final seria mas alto.

l.as Kigencias a Talara,le
obligan a =valuaciones adicionales del catalizador
Ouie el rendimientao e
propileno,utilizado como a la Flanta
Golventes & reqguerimientos propios para un momento
dado,tal comno el de la gasolina,requerimientos gque
se deben satisfacer aun a LM &

utilidad para cumpliyr con su funcién de empresa del

estado.

)



CONCLUSTONES.,

La tasa aptima de reposicicn de

por pardida  de actividad,expresada

cCoOmo del inventario en la extructura-—
reactor mas regenerador—-por  dia,para el pertil de

y costos de operaciion en los pericocdos

evaluados, O.O%E v 0025 pala los
catalizadores A vy R respectivamente para el mes de

- ~ e

agosto de 19288j;asimismo O.051 v  0.078 para el mes
de enero de 1989. Estos debhen s

posteriormente acotados por limitaciormes operativas

en el compresor unidad de de
gases,;abertura de las valvul as Y

temperatura en el regenerador .. entre otros.



az
S ale

RECOMENDAC TONES.

Continuar las evaluaciones
=l del contenido de coke limite en el
catalizador gastado para las mismas condiciones ide
estudio.
los wvalores de <eelectividad
inicial de la gasolina,con informacidon proveniente
de la condicitn MAximo Rendimiento de LCO en el
reactor para el mismo tipo de carga.
Confirmar los valores de desactivacidn
Y del
los catalizadores en estudio.Este item y los
anteriores deberian ser corroborados en el equipo
MAT recientemente adquirido por FETROFERU{(IDES) .
=1 el contenido de coke limite en
el catalizador gastado depende del tipo de
reactor (pistdn o mezcla completa).
en el model o limitaciones
operativas de la unidad.
Revisar el sistema de medicibdn de la
inyeccion de catalizador en la Refineria Talara a

+in de compararlo con el modelo utilizado.
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A.1.1.2.-CALCULD DE BALANCE DE ENERGIA EN EL REGENERADOR

-DATDS NECESARIOS.

(1) FLUJO DE AIRE DE SUCCION EN TURBOSOPLADOR (T8)
{2) FLUJD DE AIRE DE VENTED EN 7S,
(3) TEMPERATURA DE DESCARGA TS.

(4) TEMPERATURA FASE DENSA DEL REACTOR.
{5) TEMPERATURA FASE DENSA DEL REGENERADOR.
{6) TEMPERATURA GASES DEL REGENERADOR

(7) ANALISIS ORSAT DEL REGENERADOR

(8) AIRE AL REGENERADOR= {1 - 12)

- BALANCE BASE: 100 moles de pases de combustidn(GC)
(95 0.532%___ N2 - 2#(___ %C02 + ___ 402 + ____#0,3#1C0)=
=____ mol H2/100molesGl

(107 2.016% __ (%) + 12,01%(___4C0 + ___ %C02) = __ lbscoke/100moles GC
(11) (201.6%___ (9/___ (10} = ____%H2 en coke

{12) (36.67%___ IN2)/____(10) = ___ lbs aire/lb coke

(13} (0.0764% __ (B)#1000)/ __ (10} = ___ lbs coke/hora

-CALCULD DEL CALOR DE COMBUSTION DEL COKE:DHC

{18) Entalpia del CD:47563 + 1.423%(___ (6)-1100) = ___ btu/mol

(15) Entalpia del CO2: 169677 + 0.527#( __ (b)-___ 1100} = ___ btu/mol

(16) Entalpia del H20: 106279 + 1.62%(____ (6)-1100) = __ btu/mol

(170 DHC = (___ (18)%___ 7CO + ___ (15)%___ %002 + ___ (1A)%___ UM20)/___ (10} = ____ btu/lb coke
(1B) DT(R-R) = ___ (5) - __ (&) =

(19 DTUT-B) = ___ {6} - i} =

CALCULD DEL CALOR DEL REGENERADOR (DHR)
(200 DHR = ___ (17) - 0.4%___ (1B) - 0.26%___ (1908 ___ (12]
-(____DRG*105000/____(13)) + 1133 - 134.6¢____(11) =

s __BTU/LB COKE

DRG=Diasetro del regenerador en pies.

EFICIENCIA DEL REGENERADOR ER
(21) ER = (____(200¥100/____{17)) = ___ 1%

RELACION CATALIZADOR-ACEITE C/0
(22) C©/0 = {____(20)%____(13)%100)/(____Lbc#/H & 27.5____(1B)) = ____

CIRCULACION DE CATALIZADOR CCR
{23) CCR = (____(22)%____LB/H CF)/134400 = ____ TON/MIN
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A.1.1.3.- BALANCE DE GASES
Aplicable al pas seco y al proveniente de la Unidad de Destilacidn Primaria.

(nH {2 {3)={2)+(1) (3)=(3)%{b)/ (4} (71 B)={{5)/(14,603%(7} (1) =(21& (91 /100
COMPONENTE PH “MOL Br/100m0] 1b/h 6E BPD MSCFD
HZ 2.02
€1 16.04
c2 30.07
C2= 28.03
C3 44,10
C3= 42.08
iC4 58.12
nC4 58.12
C4= 56,11
iCs 72,15
nC3 72.15
Ch+ B6.00
H2S 34.01
82 32.00
Co2 43,01
N2 28.01
co 28.014
TOTAL 100 {4) (&) {9)

{2) Cromatografia correpida.
{6) Flujo mssico de CHADRQ 2.1 (Pag. 58)
{$) Flujo voluseétrico de CUADRD 2.1
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A.1.1.4.-BALANCE DE LICUADOS

Be aplica a las corrientes licuadas de propano y butano.

{1 {2y (3)=(1}#(2) {4} {3)=(33/(4) (Bi=(3)1#(61/ (T} (1Z)={51 (593 /{11]
Componente PH iHol ar /100mal BE cc/100anl ib/h BFD
£2's 2%.00
£3 44.10
C3= 42,08
iC4 a8. 1
nC4 38.12
C4= 6.1
(] 72.15
TOTAL 1Ge n {11) {8) (%

(81 y (6} son flujos volumétricos obtenidos dei CUADRD 2.i



No objetivo=
Kc asumido =
No pros.obtenido=

Chdigo

t1
t2
NR

D.Coke correg.

Ke

No(asusido)

Nofler tanteo!

No(tanteo)
No(tanteo}
No(tanteo)
No(tanteo)
No(tanteo)
No(tanteo)
No(tanteo)
No(tantea!

No(obtentdo)

Alia
Ar

450
1,12

0.0021
0.0098
0.33
0.46
440

1.0000
1,0283
1.0304
1,0303

> >
uaw
o o D
N tn ©n

= =
>
>

L O I
- TS T T
g >
P >4

> >

—n N n

>

'~
=
n

446
0.49

1.12(1bs coke#1d0/1b cat)

0.0021
0.0099
0.39
0.33
450

@ prom.obtenido=

0.0024
0.0113
0.38
0.60
460

1.0000
1.0181
1,0193
1.0194
1.0194
1,01%4
1.0194
1.0194
1.0194
1.019%
1.0194

431
0,63

Wo=D.Coke correg./(l-(esp(-Kc¥t1/Ko)/ {1+Kc#t2/Noli)+Nr
NR=Contenido de cooue en el catalizador regenerado{iF)

0.Cake correq.=Ng2-Rr
B=constante de desactivacidn por cogue del catalizador(1/h).{=Kc/Nol.

D

0.0023
0.0107
0.33
0.32

460

1.0000
1.4811
1.0864
1.0B68
1.0868
1.0868
1.0868
1.0868
1.0868
1. 0868
1.0868

412

t

0.0021
0.0029
0,33
0.47
440

1.0000
1.1143
1.1340
1.1374
1.1380
1.1381
1,1381
1.1381
1.1381
1.1381
1.1381

404

0,32

No=Contenido de cogue en el catalizador tal que la actividad cinética es cero.

No-Nr=Kc#Ar/@

Ar=1-Nr/No=hctividad de] catalizador reoenerado.

ti=Tiegpo de residencia del catalizador en el riser(hi,
t2=Tiempo de residencia del catalizador en el reactor de lecho 4luidizada, {h)

92

0.0019
0.0026
0.62
0.44
460

1.0000
1. 1381
1.1868
1.1921
1.1931
1.1933
1.1933
1.1934
1.1934
1.1934
1.1934

363
0.48

(lbs de togue/lbs de catalizador)&l0d,

Ar prom.obtenido=

&

0.0020
0.0028
0.61
0.44
460

H

0.0018
0.0023
0.56
0.47
460

1.1913
1.1913
1.1913
1.1913
1.1913

0.0018
0.0023
0.39
0.49
460

-
=
>
=3
>

(= =]
-
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d - - - - - - -
RY R3 RI R RO [ BN |
N ecn N o N -
O oo ~
— g — e = o=

m

-
(=]
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—
-
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~n

(==]

166
0,53

0.0014
0.0030
0,33
0.42
450

o~

-

~n
Ra R Ra BRI Ko
4 & g s>

=y
=
~n
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A.1.2 DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE COKE({Kc) ,CONSTANTE DE DESACTIVACION POR COKE (&)Y ACTIVIDAD DEL CATALIZADOR REGENERADO(Ar).

K

0.0019
0.0038
0.3
0.48
460

10000
1.0381
1,0823
1.0428
1.0428
1.0428
1.0428
i.0428
1.0428
1.0428
1.0428

0.0017
0.0032
0.54
0.47
440

1.0000
1,G778
1.0873
1.0887
1.0889
1.0889
1,0889
1.0889
1.0889
1.0889
1.0889

422
0.3
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A.1.3 DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD DINAMICA PARA LOS EVENTOS EN ESTUDID(Ko/Kc).

Ctdioo A B L D E F b H ] J K L

Fecha 14.2.86 13.3.86 3.4.86 16.4.84 2.4.87 13.5.67 7.8.87 26.8.87 11.11.87  29.12.87  29.1.88 16.2.86
3 12,81 79,75 80.62 79.46 B1.5 78,53 73.74 75,54 77.62 76.34 79.06 76,30
£/ (100-E) 2.68 3,94 §.16 3,07 4.41 3,66 312 3,09 3.47 3.2} 178 3.26
c/0 13.9 12.2 1.1 11.9 12.3 13.7 13 14.1 14.7 T ISR 14.3
0. COKE 0.48 0.36 0.63 0.54 0.30 0.4 0.45 0.48 0,30 0.44 0.49 .48
RCC 0.21 0.29 0.25 0.29 0,30 0.26 0.20 0.13 0.29 0.20 0.21 0.18
D.COKE CORREG. 0,86 0,33 0.60 .52 0.47 0.44 0.44 0.47 0.49 0.47 0.48 .47
Ko/Ke 0.42 0.61 0.62 0.63 0.74 0.61 0.54 0.46 0,489 0,34 0.57 (.49

(E/(3-E})={KofKc) #(C/0) #D,COKE CDRREG.
0.COKE CORREG.=DELTA COKE-(RCC/{C/01)
RCC=CARBON CONRADSON DE LA CARGA(LN)
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A-1.4 DETERMIRACION BE LA CONTARTE DE REACCION DEL GASOLEO PARA LOS EVENTRS EN ESTHDIO.

Cbdigo A B C ] E F b H I d K L
Fecha 14.2.86 133,86 3.4.86 16.4.86 2.4.87 13.5.87 7.8.87 26.8.87 11.11.87  29.12.87  29.1.88 16.2.58
Ko 1% 279 283 288 342 281 230 213 24 228 262 223

Kol 1/h) {Kn/Ko) #Kc
Kc(1/h) {31001 460



Cbdigo
Fecha

HAT/ (100-HAT)
K+

A.1.& DETERMINACION DE LA RELACION DEL FACTOR DE FRECUENCIA DE LA CONSTANWTE DE REACCIGN DEL BASOLED CON LA ACTIVIDAD MAT.

K+ VS (MAT/(100-HAT})

A B L 0 E F B H 1 i K L
14.2.86 13.3.86 5.4.86 16.4.86 2.4.87 13.5.87 7.8.87 26.8.87 11.11.87  29.12.87  29.1.88 16.2.88
1,50 2,45 .60 3.00 .70 .33 .23 .13 1.86 .43
134728 196924 197490 194285 223449 185249

2.3 .13
164731 140384 144020

146958 168349 14449¢
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A.1.6.1 DETERMINACION DE LA RELACION DEL FACTOR DE FRECUENCIA DE LA CONSTANTE DE REACCION DEL GASOLEQ

CON LA ACTIVIDAD MAT(CATALIZADORES A ¥ B).

K+ YS (HAT/(100-HAT) )

MAT/(100-MAT 3 K¢

1.50 134728 Reoression Duiput:

2,45 196924 Constant 0
3.00 197490 Std Err of ¥ Est 17911.81152
3.09 194285 R Sguared 0.623922774
2,70 225449 No. of Observations 12
.33 {85249 Dearees of Freedos 11
2.23 164731

2.13 140384 X Coetficient(s) 72988, 97626

1.86 144020 Std Err of Coef. 2198.2560356

2.13 144968

2.33 168749

2.13 144499 K= 72989 #MAT/(100-HAT)

MAT/ {100-HAT } K+(CALC)
L.30 109483

7.45 178697
100 718947
00 218967
2.70 197341
2.1 {76708
223 16MS8
24T 155102
1,86 135551
2.13 155102
2.3 {70308
2.1

S

155102
0



X+

(Thousands)

240

200

180

160

140

120

100

[ 17]

80

40

20

/]

RELACION MAT/(100—MAT) VS K+

78

CARGA REF TALARA/CATALIZ A-B

+
—
—

. I T T T T T T T T T T T T
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80
MAT/(100—-MAT)

O CALCULADO + OBSERVADO
FiG. A.1.1
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ful.6.2 RELACION DE LA ACTIVIDAD HAT COW EL FACTOR BE FRECUENCIA DE LA CONSTANTE DE REACCION DEL GASOLEQ.

RELACION PARA CATALIZALOR A RELACION PARA CATALTZALGR B
HAT/ (LOO-MATY K+ HAT/ (10G-HAT) K+
1,50 134728 Rearession Output: 2.23 164731 Rearession Output:
2.43 196924 Constant @ 2e43 140384 Constant i
3.00 197490 5td Err of Y Est $263.9134 1.86 144020 Std Err of ¥ Est B253. 314604
3,60 194285 R Sguared (. 3264R0R14 413 146948 R Squared 3,4B3106344
No. of Ohservaticns j 2.3 168347 No. of Observations b
Degrees of Fresdos I 2.13 144499 Degrees of Freedoa ]
{ Coefficient{s) 70B45.B9148 § Coefficient(s) 70585, 81879
Std Err of Cosf. 49%0.776102 Std Err of Coef. 1634.572515
K+(CAT A)= 70B4L * {HAT/ L1G0-RAT) K+{CAT B)= 70986 #{HAT/ (100-HAT)
MAT/ LID0-MATS K+ (CALL) HAT/ (100-BAT)  K+{CALD)
.40 106269 2,23 158258
2.43 173572 2.13 £51200
3,400 212538 1.86 132034
1.00 212538 243 181260
2.33 163397
2.13 151240



K+

{ Thousands)

INSIN

RELACION MAT/(100—MAT) VS K+

CARGA REF TALARA/CATALIZADOR A

220
210 —
200 —
190 —
180 —
170 —
160 —
150 —
140 — P
130 —

120 -

110 -

160 I I 1 I T I LI 1
1.60 1.70 1.90 210 2.30 2.50 2.70 2.90

MAT/(100-MAT)
] VALORES OBTENIDOS. + VALORES CALCULADOS.




X+

fThousands)

101

RELACION MAT/(100—MAT) VS K+

CARGA REF TALIARA/CATALIZADOR B

186 —

160 —

166 —

160 —

146 —

i40 —

136 —

180 T T
1.86 1.86

—— VALORES CALCULADOS.

T T T ( T
2.06 216 2.20

MATZ(100-MAT)

A VALORES OBTENIDOS.

FitG. A.1.3

2.356



A.1.7 DETERMINACIOR DE LA SELECTIVIDAD INICIAL DE LA BASOLINA Y RAZOK DE SOBRECRAGUED.CATALIZADOR A.

Ri=Belectividad inicial de la gasolina.
R2=Razbn de sobrecraguen.

Cbdiao A ] £ ]
Fecha 18.2.86 13.3.86 G.4.86 16.4.84
Eje X={1-(L/YD-InY1) F{1-¥1)
¥i 0.271% 0,202 0.1918 0,205
Y2 0,5253 0. 5525 0,5327 0. 5485 Eje Y= ¥2/{1-YD)
Eie X -1,8892 S -1, 1244 -Z.B766
Eje ¥ 0,7213 0, 6533 0,6856 0,6803 Eje ¥ =Ri +R1#RZ#rie ¥
RizfZ= X coefficient jRi=Constant
Regressian Dutput:
Eie X Eie ¥ Eie ¥ Calc, Constant 0. 776044123
-1,B89Z 0.7215 06,7243 Std Err of ¥ Est 0. 002343498
-2.%357 G, 6837 0. 6910 R Sguared (. 957946954
-1.i74h f. 6856 0,6833 No, of Observations 4
-2.87h6 G, 6303 0.6927 Jearses of Freedoa :
% Cpefficient (s U, 028708457
Std Err of Coef. (. G02838 %68



103

ROTA: La ecuacitn 1 es 1a ecuacidn original que relaciona el rendismiento de gasolina con la conversidn,
La ecuacitn 2 es ia simplificacién de la ecuacidn | asumiendo gue R2 es suficientemente peguedo
La ecuacibn 3 es la ecuacidn 2 reacomodada de tal manera que se pueda hallar los valores de Rl y RZ por regresidn.
£l resultado de RZ iqual a (.04 demuestra gue la aproximacibn en 1a ecsacién 2 es acertada.
Los valares de Rl v R? son validos para el catalizador A por mantener una presencia progedio del %51 en el inventario.
para los 4 ensayos tomados Comp referencia.
Se agrega adicionaleente gue la variacidn de temperaturas ha sido lo suficientemente peguesa coso para cosiderar gque los
resultados corresponden a la temperatura promedio da 934 F.

Y2=R1(-Y14EXP (R2# {1~ (1/V1) ) +RZ#EXP (-R2/¥Y 1) #(-In¥1+ ((1/¥172)-1)¥R2*24{1/ 24} +R2% ( (1/¥1)-1}))
(2=R1I#0(1-YE +RZF(1-(1/YD) -InY1})

Y2/ (1-Y15=R1 +RI¥RZE {(1-{1/¥Y1)-1nY1}/ (2-Y10)



Y2/K

0.726

0.72

0.716

0.71

0.706

0.7

0.696

0.69

0.886

164

PARAMETROS CINETICOS

CRAQUEG CATALIT/CAT A—CARGA RE¥ TALARA.

T T T T T T T T
3.2 —2.8 —2.6 —2.4 —2.2 -2
—~E+Y1inY 1 )//EYt
Obaservado + Caloulcdo
FIG., A.1.4

—1.8



A.1.8 DETERMINACION DE LA RAZON DE SOBRECRABUED PARA EL CATALIZADOR B

ASUKIENDD Ri= 0.776
EJE X EJE ¥
CORRIDA ¥i V2 ((1-C1/¥1)-1aYD) F (1-Y1) (Y2/7¢(4-Y1i¥R1) 7 -1

& 0.2426  §.5060 -2.2520072078 -0.13307 Regression Dutput:

H 0.2444 0.502 ~2.2269772051 -0,14384 Constant ]

1 6.2238  0.5173 ~2.339645404] -0.14083 Gtd Err of ¥ Est G, 021189

J 0.2366 0.5222 -2.3384311772 -§.1184% R Sguared -1. 436064

K ¢.2094 0.5422 -2.797%258887 -0.11422 No. of Observations b

L 0.2330  0.5236 -2.3622867766 -0.11798 Degrees of Freedom 5
i Coefficient(s} 0.054151%
Std Err of Coef. 0.003547

R2= 0,054

EJE Y = ¥ Coefficient*Eje X

R2 =¥ Coefficient

NOTA:ia proximidad de la informacibn de entrada ha hecho imposible la evaluacidn de Rl y R2
en forma sieilar que con el catalizador A.En este caso nos hesos apovado en el hecho de que
para catalizadores zeoliticos del aismo tipo(ReY),R1 depende en su mayor parte de la
taracterizacitn de la carga,por tanto Rl parz ambos casos debieran ser significativamente

iguales.



A.1.9 CALCULG DE LA ACTIVIDAD DEL CATALIZADOR YIRGEN ¥ DE LA COMSTAKRTE

DE DESACTIVACION HIDROTERMICA.CATALIZADOR A.

REF % HAT § HAT/5

REF1 b5 0.0114 5705.734
REF2 70 0.0152 4603.263
REFI 75 0.0223 3363.228

HAT=Ao-Kd#{HAT/S)
Kd= 0.0043
fAo= 8%. 46

Regression dutput:

LConstant §9.46043
Std Err of Y Est 0,253918
R Sguared (1,99671G
No. of Dbservations 3
fegrees of Freedos 1

% Coetficient{s) -0.00427
Std Err of Coef. §.000153

S=Tasa de reposici#n diaria comoc fraccidn de inventario.

%FuentesTechnical Service Report No2

Fetroperd.Talara Refinery.April 14-Aprill7.1986.

Robert.B.Peterson.
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A.1.10 CALCULD DE LA ACTIVIDAD DEL CATALIZADOR VIRGEN Y DE LA CONSTANTE
DE DESACTIVACION HIDROTERMICA.CATALIZADOR B.

REF # HAT § HAT/S

REF1 62  0,0075 B266.67 Regression Qutput:
REF2 76 G,0112 6250.00 Constant

REFZ b6 7258.33 Std Err of V Est

R Squared

No. of Qbservations

Degrees ot Freedoa
HAT=Ao-Kd# (HAT/S)
¥d= 0.0040 X Coefficient(s) -0,003%%
Ao= 94,79 Std Err of Coef. 0.000000

S=Tasa de reposicidn diaria como fraccion de inventarin,
Rota:A taita de informacitn v para que pueda corFer ei
programa se ha creado REF3 en base-a REF2 v REFI.
+Fuente:Fropuesta técnica.Concurso de precios SCLF-6221-B3
Katalistiks Sales Internatiomal.

74, 7933R
0, G0G001

i

3

i
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A.1.11 PREDICCION DE LA CONVERSION Y RENDIMIENTOS EN FUNCION DE LA TASA DE REPOSICION DEL CATALIZADOR .
PARA EL CATALTZADOR A

DATOS:
DE LA OPERACION, DEL CATALIZADOR. DE LA CARGA. OTROS.
Fa{lbs/hi= 198000 Ao = B9.46 Kc = 460 rt = 0,778
Wi{lbs) = 5330 kdtt/dia) = 0,0041 rzo = 19.52
W2{lbs) = 24939 E = 70B4b E1/R= 9248
Wr(lbs) = 148300 ar = 0.3 E2/R=  1B100
£/0 = 123 & = 412 1 = 09
Trx(Fi = §70 B = 0,54
CALCULOS INTERMEDIOS.
S1(i/hri= 37.07863 8=Tasa de reposicion diaria de catalizador coeo fraccion de inventario, (1/dia)
82{1/hri= 7,939372 Rr=0# (W1 +W2+Rr) /24
tithrd = 0,002192 Wl=Inventario de cataiizador en el riser,{lbs!
t2thed = 0.010240 W2=Inyentario de catalizador en la fase densa, (lbs)
R = 0,014043 Wr=Inventario de catalizador en el regenerador.{ibs).
i 0,525207

~ My

. 0., 040004



Rr

16.6
24,9
41.4
82.8
116.6
163.7
74 PR
1313
497.0
b62.6
778. 6
B0l ¢
828.7
833.1
877.%
7959
113%.5
1325.2

0.0020
0.0030
0.0030
0.0100
0.0140
0.0200
0.0260
0. 0400
0.0600
0. 0800
0. 0940
0.0970
0. 1000
G, 1030
0.1060
(. 1200
0.140C
0. 1600

Bl
B3
)
Bb
Bb
)
86
Bb
87
87

TABLA DE RESULTADOS.

k+

28093.0
411930
63647.1
118374.3
1536747
197832.3
234027.1
297693.7
157933, @
198234.0
419333.6
423288.0
4270681.7
430713.7
434202.5
448733.2
463629.2
479144.2

ko

43.6

64,00
101.99
183.91
238.76
307.40
363,60
462.32
396,14
618,71
631,51
637,63
663,33
663,19
674.61
697.22
723.44
744,41

E

0.3800
0.4734
0.3889
0.7209
0.7703
0.8119
0.B8362
0,866
0.8863
0.8968
. 9013
0.9023
0.9031
0.5038
0.9045
0.5073
0.9104
4.9127
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PARA EL CATALIZADOR

¥i

0.6200
0.3266
0.4111
0.27%1
0.2297
0.1881
0.1638
04,1334
0.1133
G, 1012
0. 0983
0.0977
0.0949
0.0962
0. 0933
0.0927
0. 0896
0.0873

Y2

0.2907
0.3594
0.4404
0.9204
(1. 5422
0.9533
0.3346
0.5473
0.3341
0.5234
0.5173
0.5162
0.3131
0.3140
0,9130
.3086
0.3033
0.4993

Ye

0.0646
0.0646
0.0646
0.0646
0.0646
0.0646
0.0646
0.0646
0.0646
G.0646
0.0646
0.0646
0. 0646
0.0646
0. 0046
{1, 0646
0.0646
0.0646

A

Yo

0.0247
0.0493
0.0839
0.1339
0.1635
G.1940
0.2t
0.2547
0.2878
0.3088

Yolp

0.022

0.0449
0.0763
0.1237
0.1487
0.1766
0.1975
0.2318
0.2619
0.2810
0.2908
0.2926
0.2943
0.2960
(4.2973
0.3041
0.3113
0.3174

A.1.11.1 CONVERSION/RENDIMIENTOS EN FUNCION A LA TASA DE REPOSICION DE CATALIiZADOR.

Yico

0,3348
0.2844
0.2220
0.1507
0.1241
0.1014
0.0884
0.0720
0,0613
0.0557
0,0532
(,0528
0,0523
0.0519
0.0514
0.0500
0.0484
0.0471

Yres

0.2852
0.2423
0.1891
0.1284
0.1037
0.0863
0.0733
0.0614
04,0522
0.0473
0.0433
0.0449
0.0444
(1. 0442
0.0439
0.0426
0.0412
0, 0402



Lid

RENDIMIENTO VS TASA DE REPOSICION

CATALIZADPOR A

0.8
g o o
5 = o
O0oog
8.6 — = a 1]
a
0.4 —
§ 0
h A o ,(, R 1]
0.8 — <
§ Q 5 >O00
) <
2 A -
02 — ©°
Qo
Ao
o A
— a
a.1 A
o] A A
o a AAAAA A Fa 4
<o
o T T T T T T T T T T T T T T T
g 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 o.14

REPOSIC.COMO FPRAC.INVENT.EN ESTRUCTURA.
o GASOLINA ¢ CLpP A Lco

Fim, A 1.5
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A.1.11.2 YALORIZACION ECONOMICA DE LA CARGA,FRODUCTOS,CATALIZADOR Y COSTO DE OPERACION.
PARA EL CATALIZADOR A

PRECIO(USS/BL} CLAYE  AGOSTD BB ENERO B9 FACTOR{lb/bli OBSERVACIONES
bastleo Pesado Ci 12,58 1,59 I1R Precio exportacidn,
6LP Ca 17.64 25,61 188 Precio importacitn.
basoiina 2 20,72 15.67 233 Precio exportacibn,
LCO Clco 19.09 22.49 124 Precio imgort. D-2
Residual Cres 11,38 13,08 72 Precio exportacidn,
Costo de operacim 1.6 1,73 I8

Catalizadoril!S4/Lh) 0.9068

Fuente:Efecto Econdaico de Refineria Talara.Aqosto {98R,RFTL-ECD-579-88
gfecto Econtmico de Refineria Talara.Enero 1989.RFTL-ECC-07(-87
Hota ds recibo Katakistiks Saies Interpationai Inc Catalyst Square.Valores FOE
atectados por 2,1 para convertirios a CIF planta,
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A.1.12 CALCULD DE LA UTILIDAD HORARIA EN FUNCION 4 ! A ASA
DE REPOSICION DE CATALIZADOR PARA PERFILES DIFEREN
DE PRECIOS. PARA EL CATALIZADOR A
TEMP. REACTOR of= 370

5  ABOSTO BB  ENEROBY
US$/H US$/H

0.002 1914.238 1221.474
0.003 2575.816  1671.806
0.005 7392.367 2276.890
0.010 4315.316  3099.838
0.014 4651.181  3490,141
0.020 492¢.713  3B889.553
0.026 5063.618B  4167.359
0.040 5200.246  4573.544
0.066G 3215.306  4B61.689
0.080 5154.135 4986.100
0.094 5090.255 5019.724
6,097 5073.164 5022,895
0.100 5059.631  5024.875
0.103 5043.725 5025.739
0.186 5027.466  5023.561
0.120 4947.709 5012.824
0.140 4B25.476 4948.079
0,160 4696.609 4901.035

Ref.Pag. 70



)
(1/dia}

0,002
0,003
0,005
0.410
0,014
0,020
0,026
0,040
0,060
0. 180
0,004
0,097
0,100
4,103
0,106
0,128
{.140
3,140

Rr
1bs/h

16,6
24.9
4.4
B2.8
116.0
163.7
215.3
33:.3
497.0
b62.6
TiB.6
03,4
B28.7
B3l 1
B877.%
591.6
1139.3

TnE A
JLtad

oy L
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A.1.13.1 EVALUACION ECONOMICA-VALORIZACION AGOSTO 1988
PARA EL CATALIZADOR
TEMPERATURA DE REACTOR of=

Tav.2anos Utilidad Depres.

NHLSS

0,263
0,393

~4 mn
&

3 Ko
o~

wn
K3 -
=

HNosa o 7
I~ . [52]
m o2 3

N D g

. el T
D]
)

s
()
-

) |
L
. D

~d
£

oy
n

18,422

{52
PR RARUN

HMLSS

16.77
22,36
25.72
37.80
40.74
43.11
44,36
43.53
43.69
43.13
44,59
44,36
44,32
44,18
44,04
13,74
12.71
41.16

MMUSS

0.13
0, 20
6.33
{66
0,92
1,32
L7

o2 ]

~a 9T o~ P o~ 00 Ln Y ko
T o] 2 ) B o 2 e B
e 203 mEamaan

Vs
mn K~

—
=

A

970

H.lapen, Imp35% Uti,Neta

NMUGS

16,64
22,37
29,39
37.14
39,82
41,79
42.63
42.92
41.74
39,89
1B.41
38.08
37.74
7.4t
37.07
13,43
13.04
30.62

HMLSSE

a.82

7.83
10,29
13.00
13.94
14,63
14.93
13.02
14,61
13.94
13.44

3.3
13,21
13.09
12,97
2.8
11.97

10,72

MMUS$

10.81
14,54
19.10
24.14
23,88
27.16
21.72
27.90
27.13
23,93
24,9
24,73
24,53
4.1
24,09
25.04
21.49

19.5¢

Fluj.Fond VANIOY VAN1SY

HHUSS

10,93
14.74
19.43
24,80
26,81
28,48
29.43
0.33
31,08
31,19
3115

30.70

10,43

VAN Maz.

HHUSS

HHUS$

VANZ0X
HHUS$
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A.1.13.2 EVALUACION ECONOMICA-VALORIZACION ENERD 1989

PARA EL CATALIZADOR A
TEHPERATURA DE REACTOR of= 970

S Rr inv.2aros Utilidad Depres. M.lampon. Imp3Si Uti.Neta Fluj.Fond VANI0X VANISY  VAN20Z

(17¢ia}  lbs/h NHUS$ HHUSS  MEUSS HHUS$  HMUSS  MMUSS MNLG$  MMUS$  HMUSS  BMUSH
0.002 16.6 0.263 10,70 0.13 10,57 370 b.87 7.00 11.9 11.1 10.4
(.003 24.9 0393 14,66 0.20 14.47 3.06 9.40 9. 48 t6.3 13.2 14.3
0,003 41.4 0.658  19.93 5,33 19.62 6.87 12,75 13.08 22,0 20,6 19.3
0,010 B2.8 1316 27.13 0.66 26,50 9.21  11.22 17.88 29.7 21.8 26,90
0,014 e 1.843  30.37 9,92 29,63 10,38 19.27 20,20 33.2 3.0 29,0
0,020 165.7 2,632 31407 1,32 32,7 11,46 21.29 22,41 36,6 34.1 3.9
0,026 213.3 1420 3601 1Ll 4,80 12,18 22,62 PLIRS 8.8 6.1 S5V
0.080 1313 3.263 40,06 2.63 17.47 15,10 24,13 26,9 41.3 8.6 33.9
0,060 497.0 7.896 42,59 3.9 864 1332 25,12 29,06 2.3 19.4 36,5
0,080 hbZ.6 10,327 43.65 2.2 8.4 13,45 28,97 30.23 41,9 8.0 35.7
0,694 7788 12,370 43,97 6.18 .79 15,23 24,56 30,75 41.9 7.4 14,4
0,097 B03.4 12,768 44,00 b, 18 .62 1317 24,43 30,83 40.7 7.4 4.1
0,100 B28.3 13,159 44,02 £,38 7.4 15100 2434 0.9 40,3 7.1 34.1
0.103 8331 13,553 44,03 A 78 .25 13048 4.7t 106,99 46.2 6.8 1.8
(i. 106 77.9 13.948 44,02 6.97 37,05 12,97 24.08 31.04 9.9 36.3 33.3
0.t20  991.% 13,79 4391 7.0 36,02 1281 2341 3.3 3.5 5.1 32,0
0.140  1139.5 18,472 43.3% 2.2 430 4o 22,30 ahipe! 36,3 12,8 9.7
d.ibd  1125.2 21033 9 16,33 2.4 1134 21,06 .39 3.8 .3 27,2

VAN Hay. 42, 5.
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UTILIDAD HORARIA VS TASA DE REPOSICION
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A.i.14 PREDICCION DE LA CONVERSION ¥ RENDIMIENTOS EN FUNCION DE LA TASA DE REPOSICION DEL CATALIZADOR .
PARA EL CATALIZIADOR B

DATOS:
DE LA OPERACION, DEL CATALIZADOR. DE LA CARGA. 0TROS.
Folibs/hi= 198000 Ao = 84879 Kc = 446 rt = 0,774
Wl{lbs) = G340 kd(1/diay = 0,004 r2e = 26,17
W2{lbsy = 24919 C = G984 E1/R= 9248
Wrilbs) = 148500 ar = {4 E2/R=  1BI0O
£/ = 12,3 e = 412 7 = 0.88
Tra(Fy = 870 g = 0.3
CALCULOS INTERMEDIODS.
SH{1/nr)= 17.07863 8=Tasa de reposicion diaria de catalizador como fraccion de inventario. {l/dia)
82(1/hri= 7,939372 Rr=S# (W1+A2+Wri /24
tithed = 0.002192 Wi=Inventario de cataiizador en el riser,{lbs)
t2thry = 6010740 W2=Inventario de catalizador en la fase densa.(lbs)
R = 0, 014043 dr=inventario de catalizador en el regenerador.{ibs}.
dc = 01, 523207

[ = 00542



1183.2

0.0020
(. 0030
0.6100
.0140
0, 0200
0.0260
(. 0400
(. 0600
(1. B0
0.0940
0. 0970
0. 1000
8. 1060
0, 1200
0, 1400
6. 1o00

TABLA DE RESULTADOS.

126674.6
442392.2
366386.7
639038, 2
710906. 1
720918.3
730594.7
739932.2
749006,2
787603.3
334003.9
8727112

ko

.93
15.47
122,68
231,23
309.57
414.7%
307,33
667.33
§60.29
1022.93
1104.32
1120.06
1135. 4
1149, 64
163.7
1223, 4E
1295.91

1335, 94

3

0,417G
0,5143
0,6327
(0. 7444
0,8130
0,8333
0,8770
0.9061
0,9252
(,9330
0,9394
(,9402
0.9410
0,8417
03,9423
0,9430
0,9379

b.9a01
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PARA EL CATALIZADOR

Y1

0.5830
0.4B53
0.3673
0,2354
0.1870
0,1465
0,1230
.093¢
,0748
0,0630
(. 0406
$,0398
0, 0590
0.0577
¢, 0550
G, 0521

0. 049%

¥2

0.3162
(. 3832
0.4615
0.522

0,5278
G.3187
0,4985
0.4547
0,404¢
0,34690
0.3498
0. 3441
4. 3427
0, 3393
{1, 3361
3.322

0, 3068
4,2944

Yo

0.0646
0.0646
0.0646
0.0646
0. 0646
0.0646
0. 0444
(.0646
0.0646
0.0446
0.0444
0.064¢6
0.0b4b
0.0644
0. 0646
0.0646
G, 0646
0.03636

B

¥g

0.0362
0.0647
0.1067
0.1779
0.2206
0.2721
0.3128
0.3869
0.4357
0.3013
0,525t
0.3293
6. 5337
0.3378
0.3417
6, 5378
0.3764
0,391t

Yolg

0.0318
0.0368
0.093%
0. 1366
4,194
4.2393
0.2762
3. 3404
4.4010
04412
0.4621
0.4659
0,44697
45,4732
0.4747
).4908
{5072
0.5207

A.1.14.1 CONVERSION/RENDIRIENTDS EN FUNCION A LA TASA DE REPOSICION DE CATALIZADOR.

Ylco

0.3148
0.2622
0.1983
6121
0.1610
0.0791
0.9664
0.0307
0.0404
0.035¢
0.0327
0.0123
0.0319
0.0313
0,031
0.0267
0.0281
0.0289

Yres

0,2682
0.2233
0.1689
0,1083
0. 0840
0,0674
0. 0566
{1,0432
0.0344
{.0299
0.0275
06,027

0.027%
0, 0268
0,0263
0,237

.0230
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RENDIMIENTO VS TASA DE REP@OSICION
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f.1.14.2 VALORIZACION ECONOMICA DE LA CAR®A,PROBUCTOS,CATALIZADOR ¥ COSTO DE OPERACION.
PARA EL CATALIZADOR B

PRECIO(US$/BL) CLAVE  ARDSTO BB ENERO BY FACTER(1b/bl) OBSERVACIONES
Gasdleo Fesado L1 12,58 13,59 318 Precio exportacidn.
GLF Ca 17.64 23,61 188 Precio isportacibn,
basolina C2 20,72 i3.87 259 Precio exportacibm,
LCO Clco 19.09 22.49 324 Precio isport. D-2
Residual Cres {1.58 13.08 372 Precic exportacidn,
Costo de operacitn 1.4 1.73 li8

Catalizador (US$/Lb) 1,03

FuentesEfecto Econdsico de Refineria Talara.Aqosto 1988.RFTL-ECO-579-88
Efecto Econmico de Refineria Talara.tnero 1989.RFTL-ECD-(70-B89
Nota de recibo Katakistiks Sales International [mc Catalyst Sguare.Valores FOB
afectados por 2.1 para convertirlos a CIF pianta.
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A.1.15 CALCULD DE LA UTILIDAD HORARIA EN FUNCION A LA TASA
DE REPOSICION DE CATALIZADOR PARA PERFILES DIFERENTES
DE PRECIOS. PARA EL TATALIZADOR E

TEWP. REACTOR of= 970

S  ABOSTO BB  ENEROBY
US$/H US$/H

0.002 2158.139  1192.940
0.003 2815.042  1B75.209
0.005 3650.66% 253B8.030
0.010 4542.288 3531.577
0.614 4B855.396  4063.480
0.020 5098.164  4670.687
0.026 5220.227 5134.181
0.040 5320.225 5B893.752
0.040 5296.519  6339.629
0.080 5202.800  6%03,336
0.094 511B.164  7039.744
0.097 5098.772  70B3.547
0.100 5078.967  7109.097
0.103 5058.829  7130. 481
0.106 5078.368  7149.830
0.120 4919.384 7216.903
0.140 4790.504  7240.001
0.160 4435.649  7258.202

Ref.Pag. 70



Usg’'8
fThousands)

CATALJZADOR B

UTILIDAD HORARIA VS TASA DE REPOSICION

Fig., a.1.9

_ 4+ttt u *
+
+
N +
i o O0noaop
(m] 0 a
+ i}
B ]

- -+

04
1o

+

(m]
1+
+
—
—re& T T T T T T T T 0 T T T
(] 0.02 0.04 0.06 0.08 a.1 Q.12 o.14
8
AGOSTO 88 + FENERO 88

g.16



S
{1/diai

0,002
0,003
0,005
0,010
0.014
0,020
0,026
0,040
0,060
0.08G
0,094
0,097
0.100
0,163
0,106
0,120
0,140
1, 160

ar
ibs/h

16.6
24.9
41.4
82.8
116.0
163.7
213.3
331.3
497.0
b62.6
178.6
803.4
828.3
8331
77,9
993.9
1139.5

1123.2
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A.1.16.1 EVALUACION ECONOKICA-VALORIZACION AGOSTO 1988
PARA EL CATALIZADOR
TEMPERATURA DE REACTOR of=

Inv.2anos Utilidad Depres.

NHUSS

0,309
0.437
0.762
1,524
2.134
3.048
3,961
6.093
9.143
12,189
14,323
14.779
15.236
15.493
16,151
18,264
21,331

24,378

NHUS$

18.91
24,83
I1.98
19.79
42.53
44,66
43.73
4441
46.40
45.58
44.84
44.67
44.4%
44.32
44,14
83,27
41.9¢
40.01

HHUCE

i1z
0:.‘;!
el
UPIFRN]

0.38
0.76
1,07
1,92
1,98
3,09
4.57
6,09
7.16
15
7.62
7.8

3
v

~d

on

o) 0

10,
12,19

~4 g= O

0
14
B

]

970

M. lmpon. ImplS% Uti.Neta

HHUSS

18.75
24,61
31,60
19.03
41,47
43,14
13,73
43.56
41,83
39.48
37.67
i7.28
36,87
16.47
36,06
14.13
31,30

28,62

HHUSS

6.36

8.61
11,06
13,66
14.51
13:10
15.31
58S
14,64
13.82
13.1%

3,09
12,91

2,76
12,62
11.94
14,99

5.9

HHUSS

12,19
13.99
20,54
70
26,93
28,04
28,44

~a
(==]
-

2]
—

27,19

[

NI B R N R RO R
e Sl el W o o
a  M e " e "
R TR - [
T = g D o

ra
=3

4
ey

18.47

Fluj.Fond VANLOZ VANLSE
KHUS$

HHUS$

[ I
m o~ = p~
- - - -

Ll B NS L N
S o

4

2] A~
— . — —

31,01
30,60

VAN Hax,

KMLSS

- -
wny = O~

VANZOZ
HHUS$
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A.1.16.2 EVALUACION ECONOHICA-VALORIZACION ENERD 1989
PARA EL CATALTIADGR B
TEKPERATURA DE REACTOR of= 870

5 Rr Inv.2anos Utilidad Depres.  H.lapon. leplSi Uti.Neta Fluj.Fond VANLOZ VANISY  VANZO0YL
(§/dia}  lbs/h HHUSS HMUSS  MMUSS MMUSE  MMUSS  MMUSS$ HNUSS  MMUSS  HMUS$  MNUSS
0,002 1.6 0,305 12,20 0,13 2,03 .22 7.83 7.98 3.9 12.7 1.9
0,002 24.9 0.437 16,43 0.23 16,20 a.67 10,33 10,76 i8.2 7.0 16.0
0,003 41.4 0,762 22,23 0.38 21.8) 7,63 14,20 14.58 24,5 2.9 21,9
4,010 B2.8 1,524 10.94 0.76 30,17 10,36 19,41 20.18 358 I.b 29.6
0.014  116.0 2,134 3541 1,07 4.0 12,09 22,44 23,52 38,7 36.1 33.8
0,020 163.7 3,048 40,92 1.32 1939 13.7% 0 25.40 27.13 4.0 4i.1 38.4
0,026 213.3 3,961 34.96 1.98 43,00 15,05 27.93 29.93 48,0 44,7 41.8
0.080 3313 5,099  31.43 3.09 48. 60 1o M.59 34,64 4.0 0.2 6.8
0.060  497.0 9.143  31.29 4,37 3z, 72 164 3477 16,84 aB.2 4.0 30,2
0.080  AbZ.6 12,189 60,47 6.09 24.38  19.01 35,35 41.44 9.7 33.2 al.l
0,094  77B.b 14,323 b1.84 7.16 54.68 19,14 I&.5 42,70 a%.8 93, 1 a0, 9
G.697  BGI.4 14,778 .07 7,39 J4.68 1914 354 42.93 a7 3.4 30,8
G.100  BZE.3 15,236 62.28 7,482 3466 19,13 35,53 81,13 39.4 4.9 30,7
G, 107 331 13,497 b2.4h 7.83 3462 1912 5.0 43,13 3%, 5 4.8 30.3
0,106 ETT. 18,130 6Z2.60 3.08 4.3 19.10 30.4s 43.54 3.4 34,6 20,4
g.126 9%L.9 i8.264 43,70 5.14 34,08 18,93 35.13 44,29 8.4 LA 49.4
0,140 1159.5 2,330 eL.Ab 10,47 az.93  1g.al A 43.07 6.9 51,9 37,5
0,160 1325.2 24,378 4138 14,19 i 17.8% IL4 43.3% 54,7 9.7 43.1

‘AN Max.
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Relacionando 1 con 2 se fiene:

baol(c/0)ac@ (—at 1)

R TR P ey e T e e e = R, S e .. —y VAV
(I=viedfyie = + (=Y aed AV e
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A
He ala ol

MODEL.Q FARA  EL. CALCLILO EL RENDIMIENTO

i

"::-C: c—:‘-"_ = -~ >

Mg 1 ~MNe-m = (Faa. /@) (@ @1 1)
(4) Nga-Nem  (Hean-/@) (1-@ @t

Fara 1a cama fluidas

Ci catalizador en mezcla completa.

3l 14 [ P

)

Fled,. @ et )

( E_i; ‘; e s e S e S P v St § i 3O S 4ams P §ae

@i+ (L/@tz))

Sumando 4 v 5 se obtisns: 21 delta de oogue

el riser mas la ceama Filuildda.

L

(H:r.-.ar- F@Y (1@ C—@t o e e e

DE

P e 1 R A W

O .

para
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A.2.7 CALCULQO DE LA CONVERSION EN FUNCION DEL COEE.
De las relaciones 3 v & se Liene:
EA LBy = (O ooy (Ng2--Ne s

Qhesrvando la relacidn &He
= L Sl ;R O M
Nop2=-Np-== (Eoar /@) (1~ ==y
1-r@t2
donde =i consideramos No &l contenido de cogue {Zes an
2l catalizador tal gue la actividad sea cer indepandl ente
de t2 debe cumplirse gue cuando b1 Liende ml _ﬂ1lﬂ1tD,El
delta de cogue debe mer lgual a No-Ny por tantos

No—Ng== (Foar /@

Ademas =1 Nr es lgual a cero,ar=1l,por tanto NOsEo/ A8, 1a
conclusidin es gue la actividad del catalizador reqgenerado
apareca cCong una funcidn lineal 1&1 contenido de coque sn el
catalizador regensrado en la siguiente manera.

ar=31—(Nr/No) .y qgeneralizando:

ai==1-(Ni /Noj

~\

2a 4 CALCULO DE LA CONETANTE DE DESACTIVACION FOR COKE.

S dedujo en su oportunidad gue:
gn ¥R 20D

Ng2—Nr = (Kioar /@) (1— e
i+ @2

(73

=51 armlw(Nr/Nm3 Y (Fo7@)=No entonces::
(Koar /@ =NG~Nir v reemplazando en 7 se Lisnesy
e ¢ ~ Gt 3D
D= (NN 3 (11— —=rmmemmem ey
1 4 @t

Haremos DC=NgZ-Nr  (=Dalta de ocoka)

D
No= TN b e e e e e
& C—ieztt 1 Z NGO

)
I
N

1 R e e A e e C R e Cr P e

1 4+ (Fot2/Na)

Da la evaluaciion del reactor v del catalizador se
puaden obaetens2r valores para DL 2 v Me.
o ze aproxima sequn No=il, 13 (Y twltocoke/catlpor referencia
de Eduardo Barreiro(Z2Blen primera apraximaciin,
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A.R2.6 PREDICCION DE LA CONVERSION Y RENDIMIENTOS ERN FUNCTON
DE LA TASA DE REFOSICION DE CATALIZADOR.

DE LA CONVERSION. -

Aok

f A BT -

S S |
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i

A
5 € EE S FECT

e o B s bmw () e

1O0--Ass

o : Foa

(..._.. _'3 IR v psm e W A A

Wi W

~.: ki TR et e s tun s see

w3
-

i 1
Ti m e .

(/0151 (/o) 82

i
3
!

(Ao ar g2 S @
I e (1 = e el
@ I+ @re
(B+iko
(1) o e
1+ {B+)kn

DEL. RENDIMIENTO DE GASOL.IMA. -

— I

2 LS
= m [

=o e

i

C Ropo@™ (B2 sy
\rl:E == R 1 <""'\YI 1 .1_;_-:.3!"’\'.’&? CYL=-2A> -Y 1 I'.'{:EEB'—-F"\'.'E/Y 1 ('.-.L_n‘a" 4 i~
(Re®/243 (LAY 21311 R (LAY -1

DEL. RENDIMIENTO DE GASES MAS CORE. -

N

B P e
W3 o= LYY



A. 2.5 DESARROLLO DEL MDDELQ CIMETICO FARA EiL CALCULLO DEL
RENDIMIENTO DE GAsOL TNAS.

Fara las reacciones de oraguen catalitico se

[N P [ 1 < 1. Y 1 =

Fara las reacociones de gasolina ce observar

Feaeemoes SR Ay £ 1 [ (@) Y 1. e 8y = 24 o= Y =

Weekmnan demosterd:
Hacimndo El=alko

[ R = £ ( l‘ 1 Y 1 2. b :,2\’!’ ] “

Qi Ra=%k, 3 Qo=%ko § Qe=kbe dU=dW/Fo

Tenamoss

oY
(F) o

aul

dy
(&L} e = (J0Y 4 2

o

de & (8 es la funcidn integrall

& Y, "= = 2ol |

Y Lo

S5izs
C!N {’\t,dc..mt.dx
U = SR TRT R e B e e e

i-: [ F— (o]



& Dl

cuwandon Yol ——5 X=0 3 L=

o tanto:
reemplazando 7 e 5

iy = £ 1.

-~

33 e ¢ | ;_:‘v.";? £

ol (Qol) + 15=

considerandn 1la acuacidn homo

ERTTE A

Yz

il

(g

DLy @—@@s e

(Qobd + 1=

=3 Qo+ 1 = 7 : Qodil = di

mtemzcz ----- 3> S Ren

d{,_- { Z I TR e e e e (] .Z

y o=
£ =

8 Rap=R, /00
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reanplazandao en 10

=) PRA L

Y = @ $TRROZ=10 0 (3 e CmR?Y (ol + 1 4

7

cuando X=0 g Li=0

reampl azandon ademas

¥ o | PV 4
Z=1/Y

7 emez
——s @2 mas ooe ame C.'l Z “
7o z

_,Z ef"“{.’?Z

8§ —mm—m—— (RadZ)=Ln (RaZ) + Rapl + —eee—
7o Ral el

=l ¢ R;‘E Iy 4+ RaZo +

Vg £ 03 B S

aa
e .

comn Zo=1/Yo=1 3Z=1/Y

e e - l . i~

por tanto:

(Ra®/ 243 ((L/Y,=k=~1) 4+ Rep{1/Y 113
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A.R.E FREDICOCION DE LA COMVERSTION ¥ RENDIMIERNTOS BN FUNMCTON

DE LA TASA DE REFOSICION DE CATALLTZADOR.

DE .4 CONVERSION, -
Aol
{_‘i \E.:\ \._':_3 == — e s mieee Siim s Ve S fam Smen
o+ kd
s

R R A R it

Fo Fo

8 1 e e e e, £ 8: = e e o e e e oot e snan

Wi W2

1 1
T1 = e e )

(e /0)81 (e /a1 52

c

—

]
i

(c/0)ar g €T
I:{ <}~ S S S T e e e ( 1 — e e e e e )
& 1o @rs
(B o
1y e

1+ (B+¥kon
2) ¥y = 1—- [

DEL RENDIMIENTD DE GASOLINA. -

[ = [

et G
Rao= Cm

(Re®/245 (03/Y3=-1) R0/, 01030
DEL RENDIMIENTO DE GASES MAS COFE. -

Y& = 1--Y1-Y2
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DEL RENDIMIENTO DEL CORE

Fooar @A
P [T
G] 4+ @rs
(B+)FEC
d {: DI e e s i e e e
<0

Ve = (Brikoc/1L00

RENDIMIENTO DE GASES

RENDIMIENTO DE GLF.

Z = 05

Yaglp = Z20Yg
RENDIMIENTO DE LCQ Y RESIDUAL.
Q= &

Ylioco= B Y,
Yi@me (1) Y,



ANAL. TSTS DE

de

miCroacti vi
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CONDICIONES DE OFPERSCTON

—fantidad de catalizador (gr) Ao O

=~Tiampo de reacociin (S0 i)
~Velocidad espacial (1) 15

—Temparatura del reactor (95D 482

CARACTERIZACZION DE CARGH

~Desgstilacifhn:

eens Lom)
ot fu .

5O 432

ez a [
QPO% 2

(S N Y

PRE SB72

S/

-~ LY N

-GS ({Vwlk (. &4

~Coke (4wt )G, 21

= F40R 12.G



A 4. G GLOSARTO DE TERMINOS

Yi =Fragociftn en peso de la cardga no reaccionada.,

Yo =ldam,a la entrada dal riser,

Yir=ldem,a la salida del riser.

Yic=Ildam.a la salida de la cama fluidizada.

Fo =Flujo de la carga de alimentacidn(lLbs/ hr).

c/on=Relaciin de catalizador/aceilte.

ti =Tiempo da residencia del catalizador en 2l riser, (i

t2 =Ildem.en la cama fluidizada. (hi.

wl =Faso del catalizador en 21 wiser (lbhs).

w2 =Feso del catalizador en la cama Fluidizada(lbsi.,

S1 =Velooidad =spacial en @) riser {1l .

82 =Velocidad espacial en la cama fluidizada. (LR,

Ni =Contenido de cogue oor libra de catalizador (lbiSlbhaallr,
Nr =fdemn,para el catalizador regenerado.

Neyl=Tdam,para =21 ocatalizador a la salidae del riser.
r=ldem,para el catalizador en la cama fluaidizada.

ai =Actividad del cetalizador.

ar =Actividad del cat. regenerado.

agl=Actividad del calb. a la salida del riser,

aqg2=Actividad del cat. en la cama fluidizada.

No =Contenido de coke en el catalizador tal gque la achividad
es cero. (LEC/LLh cat)

poat=densidad deal catalizador. (b p
At =Reccidn del reactor. (pugld}

Foo =Constants de reacoidin del gasdleon. (1R,
EA+ =Factor de frecuenocia de la oconstante de

gashlen. (L/h).,

i

.
]

Y2 =Fraccifn en peso de la gasolina =sn corriente de salidea.

75 =ldem,para Coke mas gasas,

E  =Conversidn.

Fo =Constante de coke.

DC =Delta coguea (Ng2-Mrd

Rl =Lelectividad inicial de la qgasolina.

2 =Razbn de sobre cragueo.

@ =Constante de desactivaciin por cokell/h).

Food =Constante de desactivaocidén hidrotdérmica. (L/7dia) .,
Ase=0ctividad Malt del catalizador de eguilibriod=MAaT).

Ao =Actividad del catalizador virgen.

S =Tasma de reposicidin diaria del catelizador como Fracoidn
de dinventario.

El =Energia de activacidn en la reacocidn Y
2 =Energia de activacidn en la reaccidn Y2 -k
Tryw=Temp=aratwa del reactor (F1,






