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PROLOE0

Este trabajo es la continuacidn v culminacidn de mi teeis
sobre la "FACTIBILIDAD DEL HIDROCRACKIMG EM EL PERU", aque
presenté en el abho 1%73; en la Universidad Macional de
Ingenierlia. Los criterios preponderantss ceonsiderados en
aquella oportunidad, permanecen incédlumes; peroc resultan,
especialmente determinantes, para el caso de la fabricacidn
de bases lubricantes, v son los sicuientes:

= Maximizacidn de rendimientos a partir de rcrudns rada ver
mas pesados y costosos.

— Flexibilidad del proceso para procesar diferentes tipos de
crudos;: desde parafinicos (livianos) hasta crudos pesados.

- Flexibilidad del proceso para producir fLF, Gacolina,
Kerosene. Turbo, Diesel No2, v/o Lubricantes.

— Obtencidn de productos de buena calidad, gue cumplan las
normas nacicnales e internacionales vy no contaminen el
medio ambiente.

Las evaluaciones técnico-econdmicas efectyadas han
confirmado gue, para el caso especifico de los lubricantes
de alto Indice de viscosidad (HV1), el proceso Hidrocracking
2s ma&s rentable que el proceso convencional de Extraccién
par Solventes.

La planta estaria localizada en el Area de la antigua unidad
de cragqueeo térmico de la Refineria Talara. 0Otra posible
alternativa de localizacién que debe estudiarse es la
Refineria Conchdn. La ubicacidn en Talara permitiria la
integraciton con la actual planta de lubricantes nafténicos.
El tratamiento con Acido Sulfdrico continuaria sdélo para
ciertos aceites especiales, porgque la nueva planta, tambidén
podra procesar crudo nafténico para producir los ABN's
nafténicos gue actualmente se producen en Refineria Talara.



La gran diferencia entre las dos loccalidades zeria gue
disnonibilidad de gas natural en Talara favoreceria instal
una nlanta de hidrédgeno en base a ecte gas; pero en Conch
la produccién de Hidrdgeno seria en base a la nattia ge UD
evidéntemente, a un costo mayor. La ventaja de Conchan es S
cercanla al gran mecado de Lima y a4 la planta de mezclado y
envasado del Callan; ello abarataria los fletes para
transportar las bases lubricantes. Evidéntemente todos estoc
detalles deben ser contemplados en un estudio e
factibilidad que efectuaria la emproca PETROPERU S.A.
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Cabe mencionar el suficiente sustentc técnico del presente
estudio de "Prefactibilidad”, en base a estudios
comparativos a nivel de laboratoric vy planta piicto
efectuados par &1 Instituto Francec del Fetrolecop ¥y también
el sustento econdmico en hase & los estudios de la Cia
Lummus Crest. respectn de los costoz de inversiaon de las
diferentes unidades aque constituyen 1la glanta do Bases
lubricantes HVT..

1

Finalmente debo manifestar mi zaticfacecisdn poerscnal  por
haber RATIFICADD mi fe v confianza "EN EL HIDROCRACZIIING",
muy superior gue el Craguec Catalitice Fluido, para el caeso
pervano. Los aMos de investigacidn han demostrado gque el
desarrollo tecnolégico a nivel mundial hacen prevesr, gue el
futura, =erd del craqueo—hidrogenante y no del cragqueo
catalitico fluido. FPorgue permite cacar mayor provecho adn a
partir de crudos pesados, tanic como poOrgue es @l UNico gue
pusde proporcionar una amplia gama de productios combustioles
v lubricantes de alto indice do viccosidad.

Mi tesis anterior fué dedicado a2 la memoria de mi madre:
Petronila Leandro H. y mis hermanns. Ahora la dedico a la
memoria de mi esposa Ailda Alvarado y mis hijos Juan Carlos,
Emerson, Janet, Helen y Doris.

Mi especial anradecimientn 2! Decano de la Faculitad de
D 1

Inoenieria de Petrdleo Petroqulimica ing. Wilfredo
= ?

Salinas, vy a2 Megna Noricga; tambien al Ing. Amador

Paulino, por su valiosa asesoria.

Mi eterno agradecimiento a2 la Sra. Olinda GBuzmén,secretria
de la Divisién Técnica de Refinerla Talara, y al Sr. Rodolfo
Dtero por su colaboracién en la diagramacidn y dibujos.



ERoRECElaN DE BASES LUBRICANTES DE _ALTO INDICE DE
VISCOSIDAD {(HVI).
— e R T E -
INTRODUCCION
Este trabajo presenta una buena cportunidad de
conocimiento ¥ reflexibn sobre las caracteres
singulares del mercado peruano de productos

combustibles y otros derivados del Petrbéleo.

La tendencia de nuestro mercado de combustibles, en
esta dltima década, ha sido la deficitaria produccidn
de Krosene/Turbo y Diesel N= 23 y eicedentes
exportables de Residual N= & y Gasolina.

Esta situacidn se presentd, primordialmente, porque el
Crudo Loreto se ha ido tornando cada vez mas pesado,
actualmente se recibe con 22.4 =AFPI wvs 25 =API o mis
que fué al principio; consiguientemente, los
rendimientos de productos livianos, entre ellos el
Kero/Turbo-Diesel, han descendido; aumentando el
rendimiento de los Residuales que ahora pasan del 70%.

Los grandes excedentes de Residual N® &4, generados
mayormente en las refinerlas de La Pampilla (RFLP) vy
Talara (RFTL), han sido exportados a un precio promedio
de 13.0 US %/Bbl. en Octubre del afYo 19B89.

El reprocesamiento de 1los Residuales (Ejm. Crudo
reducido) en los Complejos de Craqueo Catalitico (FCO),
na han resuelto los problemas antes mencionados, puesto
que ellas podrian producir GLP, excedentes exportables
de Gasolina de buena calidad, v un corte de Aceite
Ciclico Liviane (LCD.), gque puede =ser enviado a mezcla
de Diesel N= 2 (max. 20%) y el 80 % restante tiene que
ser enviado al pool de Residuales por su  alta
aromaticidad a tendencia a formar gaomas y coque durante
su combustidn. For lo tanto la realizaciédn global no
es tan buena, debido que el precio es muy bajo.

Ante esta situacidn, debemos estudiar otras
alternativas de reprocesamiento de erudo reducidoj un
caso es el Hidrocracking, gque para nuestro mercado,
preponderantemente alto en demanda de Kero/Turbo-Diesel
M= 2, solucionaria el déficit de produccién de estos
destilados medios.



Otra aplicacién, que en los ultimos afios ha ganado
popularidad en el mercado mundial, es el Hidrocracking
para la produccidn de bases lubricantes de alto indice

de viscosidad a partir del crudo reducido.

Como se sabe, el proceso convencional de abtencidn de
bases lubricantes HVI, utiliza como materia prima
hidrecarburos de naturaleza isoparafinica, altamente

ramificada; como son los crudos Rio Zulia, Kuwait,
Pensilwvania. Fero en el caso del proceso

Hidrocracking no interesa tanto la naturaleza de las
cargasi porgue coan mayar o menor severidad del proceso
puede lograrse el reaordenamiento molecular deseado para
alcanzar altos indices de wviscosidad, econ cualquier

crudo.

i
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OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajoc es analizar

posibilidad técnico-econdmica de la produccidn de bases
lubricantes HVI en una de las refinerias de PETROFERU.

III ESTUDIO DE MERCADO

1. DEMANDA NACIONAL

En el Anexo N=. 1 se muestra los resultado=s del
estudio efectuado por el Departamento de Mercado de
Fetrbleos del Perd, con datos reales hasta el affo

1985, se hallé el siguiente prondstico:

A MO 2000 AfD 2000
TIPO _DE BASES LUBR. M.Bls/Afa % “TM/AND
Destilados Livianos 220.0 25.4 31,000
Destilados Pesados 480.0 09.9 70,000
Bright Stocks 145.0 12.1 24,000
TOTAL BASES LUE.HVI B&3.0 100.0 125,000

2. ESPECIFICACIONES DE_CALIDAD_REDUERIDAS

VISCOSIDAD Four Ind.Visc.
_Eggzg;EEETLHE’ cst a $8.9°C FPoint =C El
Dest.Livianos (HVI-&3) 5.3 =12 100
Dest.Pesados (HVI-1&0B) 11.0 -12 100

Brigh Stock (HVI=-&350) 30-32 =12 25



V.

ESTUDIO DEL_PROCESO

1.

ASPECTOS GENERALES

Hasta 1973, el crudo fué wuna materia prima
relativamente abundante y barata. Hasta antes de
esta fTecha la eleccion de un proceso nueva para la
manufactura de lubricantes era decidido solamente
cuando eran evidentes sus ventajas desde el punto de
vista tecnoldgico.

Bin embarga, ahora, se hace necesaria afadir otros
criterios, tales como

Alto costo del crudo. El consumo de dicha materia
prima debe ser reducido al mdximo, ©0 sea que se
persigue el maximo rendimiento.

Debide a las grandes fluctuaciones del suministrno
{Ejm. los crudos livianos escasean en el mercado
mundial v la disponibilidad tiende hacia los crudos
pesados), los procesos de fabricacién deben sor cada
ver mas Tlexibles. Esta flewibilidad respecto a las
materias primas se extiende también hacia 1los
productos, porgque es posible gque un producto quea hoy
se demanda, mafana puede disminuir o desaparecer,
también las especificaciones de calidad se estan
tornando mas y mas exigentes ahora (Por ejem. serlia
ideal que tuviesemos una Gasolina sin plomo, un
lubricante que rinda mas kilometraje, un combustible
bajo en azufre, etc.)

Deben incluirse factores tales como la contaminacidn
ambiental, precio vy calidad de los subproductos,
etc.

RESULTADOS _DEL__DESARROLLO TECNOLOGICO VS.EL ALTO
COSTO_DEL_CRUDO.

En este aspecto se analizd la posibilidad de obtener
mayores rendimientos de lubricantes a partir de
nuestros crudos, comparados con otros a nivel
mundial, con la finalidad de determimar =i estamos
en situacidn competitiva. La respuesta a esta
interrogante se halld en un estudioc elaborado por el
Instituto Francés de Petrdlen que se presenta en los
Anexos 3 v 4, cuyvo resumen es el siguiente :
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Frozesg Convencicnal. Hidrozracking  Diferencis

Estraccidn Salvantes, ___ KDC-TFP g _favar HOO

Crugo Yuwait

Carga a G0 1T/ i1'021,%89 £09, B0 212, 5050001
Fend.Zases Lub.{T/A] (50,000 150,020 -g-

! ' (3 4.7 24,4 0%
Crudp Cerrieates-Perll

Cargaa COVOTTRT 1'276,205 L42, 106 EI4, 100053Y)
Fead.Bases Lub. (T/A] 10,002 150,00 -g=

. L ¥ 1 1.8 0.4 1.8
Crydy HCT-0ND-Pard

Farga a 0o (T7AT i) 789,007

Fend.Bases Lub. {T/A i1 HI

' oorm it 19.0

(%} IFP, recomendd que el crudo HCT-ONO no era
adecuado en este proceso.

Los resultados demuestran que el proceso HDC
utiliza, en todos los casos, menos crudo que el
proceso convencional. Por ejemplo, en el caso
peruano {Crudo Corrientes?, el proceso HDC,
utilizaria 434,100 T/A de crudo menos que el proceso
canvencional (S0X); en el caso del Crudo Kuwait el
ahorro serila del orden del 404, Entonces, desde
este punto de wista, el proceso HDC es més
conveniente, adn en el caso de los mejores crudos
del mundo como es el crudo Kuwait, =e obtienen
rendimientos 10% mayor respecto al proceso
convencional.

COMPARACION DE LA FLEXIBILIDAD DE_LOS PROCESOS

En el cuadro anterior se ohservd que =i una planta
seleccionara el proceso Convencional para crudo
corrientes—peruana, y este se agotara; tendriliamos
que recurrir a la importacidn del crudo Kuwait o
Zulia-Venezolano porgue nuestro crudo HCT=-DONO no
podria utilizarse para tal fin. En cambio, si se
selecciaonara el proceso HDC, el tipo de eruda no es
importante, solamente cambiaria la severidad del
proceso y los volumenes procesados. FPor ejemplo, el
proceso HOC, puede obtener 150,000 T/A de bases Lub.
HVI a partir de 442,108 T/A de crudo corrientes O
789,000 T/A de crudo HCT-0MO; entonces el diseffo de
las unidades de proceso estarian para la capacidades
maximas v minimas dada=s por estos dos crudos.
Cualquier mezcla de crudos gque se procese caeria en
este rango.



En la Tabla N=. 5 v & del Anexo N®. 3, IFP reporid
la gran fleribilidad del proceso HDC para distintos
tipos de cargas; incluyendo los nafténicos como el
Crudo LCT-ONO.

RROCEDENCIA DEL_CRUDD TIFQ DE CRUDOD
KUWAIT INTERMEDIO
ZARZAITINE PARAFINICO
ROMASHIND AROMATICO
DESCONOCIDO NAFTENICO

También el procesoc es muy Tlexible en cuanto a sus
condiciones de operacibn y tipo de operacién. En el
Anexo N°. 2 se observa gue una planta diseffada para
producir lubricantes se puede operar para maximizar
la produccién de Diesel N=. 23 aumentando 1la
severidad del proceso. Ejm.: Para producir
lubricante consumira 130 1/1 de H= v para Diesel
Ne 2 aumentara a Z20 1/1.

1. COMPARACION DE LOS PROCESOS vs LA CALIDAD DE_ LD

PRODUCTOS T
INDICE VI POUR FOINT =C VISC.cst A 2129F NCRMA RED,
con, RIC _CORY, Rl COKY, HIC PP WIEL.
—==—= == ] == EEzm=sE= = T E—

8, KuuAlr
TTSET=I==m
L. LIV, 108 mn -18 -2 5.5 .G -2 53
0, FES, (¢l 160 -18 =21 12,1 15.0 -2 148
B, STCER 73-100  §3-100  -1E =21 I 55,0 -2 3-32
D. LIV, =95 e -13 -1B 5.7 B.b =12 5.3
0. FE5. §0-95 ey -18 -18 13.5 15.2 -2 1.0
B, STCLK 63-93 m - =15 .0 4.0 =12 W-12
LR, KCT-CNE
==3RETESSSS
G. LIV, =y 0wy - -18 = .0 =12 5.3
0. FEE. - e -.- -8 - [E.0 -1 110
E. STOCK .- Gy - =15 " 350 -12 I0-I2
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De este cuadro se concluye que la calidad de los
productos obtenidos par el proceso HDOC  son
superiores al del cenvencional; y superiores a los
requeridos por las especificaciones SAE.

También se ha estudiado 1a cantidad de aditivos
necesarios para cada caso.

La Tabla N=. & del Anexo N®. 3JI repaortan tales
conclusicnes. En resumen, debido a que la calidad
de las bases, en el proceso HDC, son mejores; =se
logra un ahorro de casi 3¥X en peso respecto al
proceso convencional.

Respecto a la mayor o menor duracidn del lubricante;
s2 tuvo el siguiente reporte :

COnV. HDC REFEREMNCIA
Duracitn (T.A.N.=21Hrs. 1,500-3,000 &,360-10,000 Tab. K=, 7
Ferdida Viscosidad (%) 27-34 L TebN*B y @
W1 {JGML-I0Nint 116127 141-148 Tab.h=.B y §

Se abserva gue los aceites HDC duran mas del doble
que los convencionales (Max. 3000 Hrs. convencional

Ve &300 Hrs. — HDC), esta duracidn se determing
hasta gue la acidez alcance 2 Mg.KDOH/g. (Total Acid
Number: T.A.N. = 2). Por otro lado, también se

observa que la pérdida de viscosidad después de la
prueba de envejecimiento; can un radaje an
laboratorio (SHEARING 30 ML-Z0 MIN), fue menor para
los aceites HDC (&% HDC wvs 27% conv.).

Entonces podemos concluir que, en todo aspecto, los
aceites HDC, son mejores que los convencionales.
Inclusao, debido a su larga duracidn, puede venderse
a mayor precio que ellos.

DESCRIPCION DE PROCEESOS

En el Perd no disponemos de plantas de produccidn de
bases 1lubricantes HVI, ni un laboratoric donde
podamos hacerla. Entonces, en esta parte, me voy a
remitir, nuevamente al trabajo gque realizd el
Instituto Francés de Petrdleo; éste ha sido incluido
como Anexos N°s. 3 y 4 del presente trabajo.



3.1

FROCESO  CONVENCIOMAL.— El diagrama de flujo

[

—

implificado se muestra en la FIG. N=. 3.1:

= La Unidad de Vaclo separa los distintos destilados
a chorros en funcidén de los diferentes grados de

bases

lubricantes deseados.

= El Desasfaltado con Propano prepara la carga para
gl Bright stock o base lubricante HVI - &30.

La Etapa de Euxtraccidn con Furfural mejora los
indices de viscosidad, color y el carbdn Conradson,
mediante la extraccién de los aromaticos

— La Etapa de Desparafinado remueve la cera a fin de
loggrar un bajo Punto de congelamiento de la base

El

tratamiento final, mediante hidrogenacién,

mejora el color y la estabilidad del color, o sea la
oxidacidn v estabilidad térmica.

=5.2 CONTROLES MAS_IMPORTANTES DE LAS DIFERENTES ETAPAS
UEE_PHDCEEU EDN?ENCIDNﬁL.

5.2.1 UNIDAD_DE VACIO

n

N

Separacién rigurasa entrez el fondo de vaclo vy
el primer destilado pesado lateral.

Esto es necesario para evitar la presencia de
asfaltenos, ya que ocasionan problemas en las
octras unidades, tales como:

— Dificultad en la Extraccidn con Furfural

— Dificultad en el Desparafinado

= Mayor desactivacilidn de los catalizadores del
hidroterminado final.

Por estas razones se requiere un diseffo
cuidadoso de la zona comprendida entre la zona
flash y el plato de extraccidn del  primer
chorro o destilado pesado.

DESASFALTADD CON _PROPAND. Fig. N=. 3.2

Ajustar la temperatura de extraccién (&0-
70=C}, de manera que se pueda lograr extraer
toda 1la parafina pesada wvaliosa en la
corriente de fondos de vacla, vy a la vez una
buena precipitacidn de los asfaltenas v
resinas



5.2.3
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El prcducto resultante (aceite DAD), aceite
desasfaltado, estara libre de metales y tiene
un Carbon Conradson entre 1 a 24 en peso. Con
2l Crudo Corrientes se legrd un rendimiento de
42% en esta etapa, y S0% con el crudo HCT-ONO.

EXTRACCION CON FURFURAL — Fig. N°. 5.3

Para eliminar los hidrocarburos de malas
caracteristicas viscosimétricas, como =s=cn los
aramaticos, ¥ se requiere un buen control de
la relacidn Solvente/Aceite, la temperatura y
gradiente de temperatura de la Columna de
Extraccién. El Solvente Furfural requiere
también especial culidado para evitar su
oxidacion con alre disuelta en la carga.

DESPARAFINADD - Fig. N=. 3.4

R S

El solvente empleado, Metil-Isobutil-Cetona
(MEK & MIBK), en mezcla con el Tolueno,
precipita  celectivamente los hidrocarburos
parafinices de altoc punto de fusidn, también
=2 caontrola la relacidn Solvente/Aceite y 1la
temperatura mis baja posible a @ finm de
precipitar tales hidrocarbureoz parafinicos.
E=sto s lleva a cabo en unos filtros rotativos
al wvaclo.

HIDROTRATAMIENTO FINAL. - Fig, Ne. 3.5

Desputs de las etapas anteriores, el aceite
tiene buenas caracteristicas, menos el colaor vy
su estabilidad térmica, esto s@ logra en la
etapa final de hidrotratamiento.

Las plantas antiguas legraban este objetivo
can tratamiento de arcilla W pocterior

filtracién. Loz problemas gue se presentaron
para la evacuacibn de la arcilla gastada
obligarcn a abandenar esta ruta. Aplicandc

esta conclusisn  también podemos penszar en
reemplazar nuestra Planta de Tratamiento final
en Talara, abandonando el actual ceon arcilla
por el de hidrotratamiento

En las unidades de hidregenacidn, las
variables méas importantes son @

- Yplocidad espacial (LHSV)

- Presidn Farcial del hidrégeno (PpH=)

- Relacién de Retorno de Hidréngeno (RH:).

- Tiempo de Residencia (0}



En general, el catalizador, e¢ cualquier

catalizador de hidrodesulfurizacidn. Las
condicicnes de operacién se establecen en
funcibtn de la base lubricante deseada. Por

ejemplo, el rango de presidn variard de I0 a
150 atm, pero la mavyorla de ellos operan de 30
a &0 atm, debide a que en esta etapa se
carrigen los errares cometidos en las
anteriores.

2.6 PERFCRMANCE DEL ESGLIEMA CONVENCIONAL

Las figuras MNos. 3.6 y 3.7 presentan los
resultados tlpicos obtenidos con diferentes
tipos de crudoz en la estapa de Extraccidn con
Solvente Fenol (similar a Furfurall.

Se muestra gque la naturaleza del cruda tiene
una importancia prepeonderante. Los crudos cen
alte contenidoc de parafinas, camo el de
Pensylvania, son las mejares materias primas.

Fara un indice de wviscesidad de 93-100 ce
puede hallar rendimientos mayores de BOW con
los destilados de crudo Pensylvania y casi
nada con el crudo Tia Juana.

Con ellao =e deoemuestra gque no todos los crudos
sg pueden utilizar en el proceso convencicnal.

Las pruebas de laboratorio efectuadas al crudo
carrientes dieron un rendimiento de 7&% en
ecsta etapa, y el crudo HIT-0MD no did ningdn
resul tado.

5.3 PROCESO HIDROCRACKING 0 HIDROTRATAMIENTO (HDC)

En este esquema (Figura N@. 3.8B) el HDC,
reemplaza a la Extraccidn con Furfural. Las
principales variables de operacidn se muestra
en la Tabla N=. 3.

£l diagrama de blogues antez mencionado ya es
una tecnalogla superada, varias Clasz. dizponen
gsquenas simplificadoz que aparecen en las
figuras 3.9, 3.12 y 3.13 que son :

NQMBRE 9E 12 (A NDNERE TEL PROCEED F15, e,

it L L R




El fundamento del proceso es la hidrogenacidn
catalitica de 1los aromdticos, luega el
hidrocracking de los nafténicos y finalmente
la Isomerizacidn. La mejora del Indice da
Viscosidad y del Punto de congelamiento se
resume en la Figura N=. 3.15

No importando cual sea el crudo de origen se
pugde llegar al mismo resultado, como se
muestra a continuacidon:

CRUDD DE DRIBEN  REACCION PREPONDESANTE |
AROMATICO HIDACS, +HIDRQLRACK=ISTMERTT,  110-140 =40
NATENICO HIDROCRACK:IEONERIZ,  110-140  =40°C
FRERFINICD HIDADCRACK+ISOMERIZ,  110-140 -4

EL_CATALIZADOR DE _HIDROCRACKING
Es un catalizador llamado "BIFUMCIOMAL" con
base de soporte de sllica-=Aldmina v un sulfuro
metalico de Niguel-Molibdeno.

La seleccidn del catalizador depende del tipo
de cargaj; pero independientemente de esto; 1la
funcidn predominante sSerd =] | dea la
hidrogenacién, gque cumple el sulfuro metdlico,
y que la funcidn de cracking sera controlado
por el soporte. A este tipo de catalizadores
se ha dadoa en llamar 1los catalizadores
balanceados.

Los controles son similares a los del proceso
convencional. El1 HDC. Tan solo eEs un
hidrotratamiento mas severo (mayor presidon vy
Temp.) perao las variables son las mismas.

&. SELECCION TECNICA DE LOS PROCESOS

Dejando la comparacidn econdmica para otro capfitulo,
pademos concluir agul con el siguiente resumen



La Figura I.11: Muestra que el proceso HDC, obtiene
mayores rendimientos e indices de wviscosidad, para
un crudo promedic como el de Kuwait. Para el ca=o
del crudo corriegntes, 1los resultades fueron los

siguientes

REND.  INDICE VISC. REFERINCI
F]

TIFD [E FROCESN (1] [vr] FIE. e,
= Froceso Convancicnal (1.8 90-95 £.4
- s HIC .4 104 L

La Tabla N=. 4 muestra, para un crudo tipico,
partiendo con un mismo crudo se tendrad los
siguientes resultados

LIFDQ [= FRICEESD EaSE [ ahanIfa Lu3,
Skl =

e =
= Convencioneal 108 B.5 180
= Hidrocracking el §.2 165

En_la Tabla N=, & se muestra los resultados para
diferentes crudos (Tabla N<. 5),concluyéndose que
los rendimientos que s2 obtendrlian con cualquier
carga serlan aceptables en el proceso HDC, mas no
con el convencional.

Esto indica que una planta convencional construlda
para un crudo parafinico, tipo ZARZAITINE, tendria
que cerrar, en caso de que dicho crudo se agote, v
sblo haya disponible crudos aromaticos &6 nafténicos.

Podemos concluir, también, diciendo: no importa qué
tipo de crudo tengamos, siempre es posible obtener
un buen rendimiento y un buen lubricante HVI por el
proceso hidrocracking.

Otro factor importante que no debemos olvidar es
que:"En el proceso convencional las bases
lubricantes usualmente se comportan a través de los
aditivos en wna manera tal gue esta ligada a la
naturaleza del crudo original”.

Consecuentemente, un cambio en el crudeo requiere
otro reajuste en las formulaciones desarrolladas
{paguete de aditivos).



V.

Este defecto se reduce enormemente con el proceso
HDC, porque el catalizador remodela las moléculas de
cualquier tipo de crudo produciendo bases
lubricantes de calidad uniforme.

Las Tablas Nos. 7, B v %9, muestran también que
mediante el proceso HDC, a partir de un mismo crudo
podemos obtenor otros  aceites tales como  los
turbinoles, los aceites hidréulicos y los aceites de
transmisién, no asl con el proceso convencional.

En el Anexo N™. 5, se presenta los cdlculos detallados
de los items que comprenden toda evaluacién econdmica.

Del cuadro N=. 5.10 se puede concluir gque gl proceso
Hidrocracking ez mas rentable, como se puede observan
en los siguientes re=sultados :

FREZEED PROCESD
CCNVENEIENE, RIZROCRACKING

Ferfzde de Recuparc {21 5.40 5.2
VAN 21 100 (MM, US$/74) 29,42 &7.B4
TAGA [NTERMD RETCAND (W) 12,40 15.20
Margen Realizaciba (USS/ESL.) 137N AL
Coskos Unitarics Operacita (LES7ER1.Y 43002 9.30[2}
Utilidad Eruta (US.8/E5L)) TRy 23.E3(3)
Utilidad Webs (L3.8/E31.) Ju5l4) ERLIEH

NOTAS :

(1} Frecio de Venta menos costo de crudo, ver cuadro
5.4

(2) 8in incluir Depreciacion ni intereses, ver cuadro
5.7

(3) Margen de Realizacidn menos costos de operacidén.

(4) Despuds de Impuestos a la Renta.



Estudiaremos las localidades de Conchdn v RFTL, para el
proceso Hidrocracking :

FRaTLR % ESTIXALZ rLHZIFRZS
PONIERANTE ATTL AL eTTL RERM
———===z=> =z =SS == ——i

1. WECESIDADED SE.II.
- h;:a de Mar [EFY) g2l N - g5 -
Azuz Dulce (EPM) 2 104 193 05 0
- Vapor 123k |807H) 15000 109 - s -
- Elsctricidad W) i) Al 1 g3 17
- Combustible (MMSCFD) 2.7 09121 1Ny _es o
(ot 13
oo Unidades ?i.ﬁ#ru;a:hab]es 10 (3 {3 - -
I, Almzzen Coneral 14 ] 1] [ 13
8, Taller de Mantenialents bl 100 ! kil 15
. Labgratarin g - - - -
£, Cficines mdeinistrativas 1 0 50 5 5
7. Terrena 13 S04 &0 g &
§. Incentives Legales-lesceatr. 5 100 50 3 I
F. Cercanla o le MellPrim 5 ¢ f] L 5
(0 Cercanla al eercads 10 - 1¢d ] 10
TOTAL POMDERADO 1§ §2

NOTAS AL _CUADRO _:

1}

{2)

=E==mmEe

Mo se dispone actualmente, pero podria censiderarcse
en la Ampliacibn que se hard en breve.

En RFTL, hay disponibilidad de gas natural en RFCO,
@ utilizarlia Residual N= &, complicando la metaldr
gia de los hornos.

Mo existen unidades aprovechables y de la capacidad
requerida.

En RFTL exi=ste el area del antiguo Cragqueo Térmico.
FACTOR PCONDERANTE ® ¥ ESTIMADD 7/ ( FACTCR

POND % % EST.SS5.II) % 100
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CONCLUSIONES

11

L

El mercado peruano de lubricantes para el affo 2,000,
amerita capacidades aceptables en las distintas
ctapas del proceso de fTabricacidn de lubricanites HUT
(125,000 T/A).

Desde el punto de vista técnico-econédmico,el proceso
Hidrocracking es el adecuado. Los principales
ratios de rentabilidad econdmica soniver fAnexo 5):

- Tiempa Recupero..... 0.2 aMos

- VAN al I10%..........67.84 MM.USS

= TIR sevvasnnsnnnsnss 13.20 %

La principal wvirtud del HDC &5 su gram fleuibilidad
a los distintos tipos de crudo y puede operarse para
producir, ya sea Diesel N2, Turbo v/o lubricantes;
modiante un adecuado disefroc inicial v la seleccidn
de un catalizador conveniente.La regeneracidn del
catalizador se realiza cada &-12 meses; el cambio
total se realize cada T & 4 afMos, cuando se
desactiva completamente cada lecho fijo. El1 Crudso
HCT-OND es wna buena carga, la mezcla con crudo
Corrientes {Lorectol serla mucho mejor.

Mediante el Hidrocracking =1=) logran mayoreas
rendimientos con cualquior carga (Ej. 11.8B% conwv. vs
22.4% HD con crudo corrientes), ello hace que las

capacidades de cacda otapa szan MENQres, Y
principalmente reduce el consumo de crudo, a la
mitad, respecto al proceso convencicnal. Todos

cotos factares roducen tambidn los costos de
inversién relativa y los costes de producccidn
amual.

La calidad de loz productos obtenidos superan las
normas locales ¢ internacionales, la alta calidad de
las bases obtenidas por Hidrocracking peraiten
aborros de casi Z0% on los paguetes de aditivos para
la formulacidén Final de los aceites lubricantes.
Tambidn se ha determinado que leos lubricantes HDPC,
duran un promedio de 6,700 Hrs. de trabajo vs no mas
do 3,500 Hrs. del aceite convencicnal.

La localizacidn bptima es la Refinerlia Talara, sobre

todo, par la disponibilidad do Servicios
Industriales (85.11.), la evaluacién de los factores
locacionales rindid 143 puntos vs. &2 de RFCO. La

Unica desventaja comparativa de RFTL es su lejania
al mercado.
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I1 RECGMENDACTONES

1.

Aprobar el presente estudic de prefactibilidad a fin
de que se instale una planta productora de bases
lubricantes par el procesc de Hidrecracking, por un
monto de 294 MM.USS.

Construir dicha planta en el drea del antiguo
craqueo térmico de RFTL vy considerar la demanda
adicional de agua de mar (46,2300 GPMY}, wvapor (I5,000
Lb/Hr.}, v Electricidad (5,200 KW), en los proyectos
de ampliacidn de estos servicios.

Frogramar la visita de Ingenieros peruanos a las
instalaciones de IFFP, GULF & LUOP, con la finalidad
de recabar informacidn técnica para wuna buena
seleccién de proceso. Tambidn enviar muestras de
nuestros crudos reducidos a BGULF y UCP para tener
datos de rendimientos para compararlos con los del
Inst. Francés; estos servirlan de base para el
estudio de factibilidad correcpondiente.

En los estudios de factibilidad, incluir tambidn el
de la MODERMIZACTION DE LAS INSTALACIONES DE BASES
LUBRICANTES DE TALARA. La modernizacidn pondria
tuera de servicio las wunidades de tratamiento con
arcilla vy filtracidn, en <u lugar se instalaria el
proceso de Hidrofinishing, con hidrdgeno que se
producirlia conjuntamente para el Hidrocracking.

Contemplar en el disefo la adecuada seleccidn de
catalizador y capacidades de planta para dotarle de
flesibilidad para maximizar la produccidn de
lubricantes o Turho-Kero-Diesel N=2.

ANEXOS

ANEXD N©. 1 DEMANDA DE ACEITES LUBRICANTES EN EL PERU

ANEXO N—. 2 FLEXIBILIDAD DE LOS PROCESOS

ANEXO Ne.

INGENIERIA DE FPROCESOS

l.4

ANEXO N—. 4 PRUSBAS A NIVEL DE LABORATORIO DE LOS

CRUDOS CCRRIENTES ¥ HCT-0OMO PARA PRODUCIR
BASES LUBRICANTES HVI.

ANEXDO . 5§ CUADROS DE EVALUACION ECOMTHMICA.




QNCE0 . Nosad
REMANRA DE _ACELIIES LUBRICANIES BN & EGBY

UENTE: Estudio efectuado por el Dpto. de Mercado Externo-
- Berencia de Area de Mercadotécnia.

CIFRAS: Barriles/aflo
DATOS REALES PRONCSTICO-

TIPQ BASE LUERICANTE 1972 1978 1983 1990 2000
RESTILADDS LIVIANDS:

HVI-Z53/5LN-100 2.0 5.0 6.8 7.1

HVI-43 361 a4 N5 £0.]

HYI-%5 8.1 11.5 13.3 18,2
EPNLTE-1&0 Lo 4.2 I 4.4
EPN.TE-I35 0.6 6.7 1.8 51.0
SUB-TOTAL B.L. 4.8 49.0  90.8 123,27 220.6
DESTILADOS PESADOS :

HYl-1848 147,35 1735 191.8 281.7

SPN. TE-500 1.3 3.1 8.2 1.1
ELB-TOTAL D¥ 1£%.0 [76.6  204.0 2728 4800
BRI ST00KS
KY1-630 48.3 il A2A 57.9
EFE-130 0.0 0.6 5.3 .4
SUE-TUTAL ES 43.5 ) 1 .Y §2.3 1450
TOTAL HV¥l= DL#DP+ES 263.3 6.7 198,35 488.3  EBAS.0
TOTAL MVl Ji.4 6.8 193 21,7 W5
TOTAL LVI 2.9 5.3 7 1668 190.9
ERAN TOTAL PAILS 170.3 J46.8 4428 L1580 10435

|
E’!
I
|
|



TABLE N=. 2.1 FPROCESD HYDROCRACKING DE UNA ETAPA
INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE

TABLE N=. 2.2 HIDROCRACKING FPARA PRODUCCION DE LUBRICANTES
INSTITUT FRANCAIS DU FPETROLE - UNA ETAFA.

- RENDIMIEWNTOS DEL DADO. PARA BASE DE 95 IV.
- RENDIMIENTOS DEL DAO. PARA BESE DE 132 IV.
TABLE N=. 2.3 REFIMERIA ADELAIDE PARA LUBRICANTES
(AUSTRALIA) - PROCESD COMNVENCIOMAL

VISION CLARA DEL TANCAJE NECESARIO.
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DESTILADD
LIVIaNg

DESTILADD
MEDID

DESTILADD
PESAD] .

SPR R,

RESIDUD
DE
VACID

TY

A

]

EXTRACCION CON FURFURAL

LIS

ALMACENAMIENTD
DE DESTILALDS

!

T LY&SDY
PHDEESU CONVENCIONAL PARA
LUBRICANTES HVI
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=
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