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Unidad de reformado catalitico en refineria

El reformado catalitico es el proceso de transformacion de hidrocarburos C,-C,, con bajo indice de octanos
en aromaticos e iso-parafinas que tienen alto indice de octanos.

-La unidad de reformado catalitico es una de las mayores unidades en la linea de produccion de gasolinas,
puede llegar a producir hasta un 37% del total de produccion de gasolinas en refineria.

- La nafta procedente de la unidad de destilacién tiene que pasar por un hidrotratamiento para eliminar S,
N y O antes de que se introduzca a la unidad de reformado ya que pueden desactivar el catalizador.

- El proceso de reformado es endotérmico, por lo que requiere grandes cantidades de energia.

Catalytic Reforming
Feedstock Reaction Conditions Products
Heavy naphtha Temp : 500°C C: Reformate
C+—Cyp Pressure : 5 -25 bar RON : 90 —-100
RON : 20 - 50 Platinum-based Ho,Cy.Ca,
catalyst Cy,Cy
P: 45— 65 vol% ——— High heat demand |————# Coke
N: 2040 vol% SA: Semi-
A:15-20 vol% Regenerative P : 30 — 50 vol%
CCR: Continuous N :5—10 vol%
Catalyst A: 45 — B0 vol%
Regeneration
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Numero de octanos (RON):

- Esta definido como el porcentaje en volumen de iso-octano en una mezcla de iso-octano y n-heptano que
detona con la misma intensidad que el fuel testeado.

- El nimero de octanos de las parafinas, iso-parafinas y naftenos decrece a medida que aumenta el
numero de atomos de carbono de la molécula. En el caso de los aromaticos sucede al revés:

150

100 + N

RON

-P

n-P

4 B a8
Mumber of C Afom
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Situacion de /a unidad de reformado catalitico en la refineria

Il C; ‘= | Ca
I
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Gases I | I F
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! Cs /iCq |
| I i) ﬂ'ﬂl
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To other hydrogen
Cconsuming units
cou Crude distillation unit
D Distillation
F Flash
I Isomearization
HN Heavy Naphtha
HT Hydrotreater
HTHN Hydro Treated Naphtha
LN Light Maphtha
M Maphtha
R Reformear
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Reacciones quimicas que tienen lugar

N -
(f)Deshldroqenauon de naftenos \ 7 s

CH3 CH;

Methyl Cyclohexane Toluene

A - N
£4) Isomerizacion

H—CT Hi'ﬁ - - 1[:7 Hi'ﬁ
n—hepane isoheptane

CHj

CHsj CHs
b — @/ + 3H2

Dimethyl-Cyclopentane Toluene

(5) Reacciones de hidrocraqueo (produce C,, C,, C;y Cy,
suponen pérdida de rendlmlento del reformado)
Paraffin h}rdmcrackl.ng

CipHz2 + Ho —— C3Hs; — CH — CaH5 + C4Hyg
|
CH;

Decane Ischexane

(2) Deshidrogenacion de parafinas

D—CTH",ﬁ L ﬂ—(—:? H],,‘_ +H2
n—he prane n-heptene

Hydrocracking of aromatics
(3) Deshidrogenacion y formacion de ciclos
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REACCIONES ENDOTERMICAS REACCIONES EXOTERMICAS
LAS REACCIONES DE DESHIDROGENACION SON REVERSIBLES Y EL EQUILIBRIO
SE ESTABLECE EN FUNCION DE LA PRESION Y LA TEMPERATURA
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Procesos comerciales de reformado catalitico en la refineria

=Existen diversos procesos comerciales de reformado catalitico: Platforming (UOP LLC), Powerforming (Exxon),
Magna forming (ARCO), Catalytic Reforming (Engelhard), Reforming (IFP), Rheniforming (Chevron), y Ultra
forming (Amoco).

= | os procesos mas antiguos son de lecho fijo, mientras los mas recientes son de lecho mdvil.

®E| catalizador usado mayoritariamente es un catalizador bifuncional compuesto por platino sobre alumina
clorada: el Pt actua como centro para la deshidrogenacion, y la alumina clorada actua como centro acido para
promover cambios de estructuras como son la formacion de ciclos y la isomerizacion de naftenos.

Ejemplo de proceso de lecho fijo, 3 reactores en serie

Net Hg
Compressor n
( Recycle H
1at
Reactor FlezaI:tor 3"
Reactor
Oiff gases
 ———
Heater Heater
j‘ C3sand C4's
Heawy
Maphtha
Stabilizer
Separator
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Ejemplo de perfiles de temperatura y

composicion en los 3 reactores de reformado \ﬂ

Ry Rz R
B >
P _80 vol2: Aromatics
o o
N,=30 vol%
Paraffins
A=10 vol% Maphthenes
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Ejemplo de proceso de lecho movil, 4 reactores superpuestos (UOB. CCR Platforming process)

Reactor
Gas Recovery
- Exchanger Separator
- o
Lo 1
Y
B3 4
L L 3 L d L >
A4 [ L L L e . G-I
.| Feed . |
Furnaces ':
Cy
" el
Catalyst Reformate - re;
Regenerator N J
Debutanizer Furnace
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Balances de materia en reformado usando correlaciones empiricas

Si se conoce la alimentacion al proceso de reformado, los rendimientos se pueden calcular a través de las
siguientes correlaciones empiricas (Fahim et al,, Fundamentals of petroleum refining, 2010)

Correlation Equations

H> wit¥e = —12.1641 + 0.06134 x C7 vol % + 0.099482 x RONg (5.8)

Cy wtte = 11509 — 0.125 x C7 vol % (5.9

C, wtte = 16496 — 0.1758 x CJ vol % (5.10)
Cs wi% = 24209 — 0.2565 x CT vol % (5.11)
Total Cy = 27.024 — 0.2837 = C7 vol % (5.12)

wit%

nC, wits = 0.585 % total C,; wts (5.13)
iC, wits = 0,415 % total C,; wts (5.14)
CF val% = —0.03806 x RONZ + 6.292793 x RON, — 14.4337 x K (5.15)
CT vol% = 1322483 + 0.66472 x RONg + 0.297921 x RONg  (5.16)
CT vol% = 142.7914 — 0.77033 x RONp + 0.219122 x (N+ 24)¢ (5.17)
SCFB Hs = 0.0002 + 048848 Hs wtlo (5.18)

E.OMNg = research octane number of teed; RON, = research octane number nfr:ﬁrrmnt;{'f;' volh =
volume percent of reformate yield; SCFB H; = standard cubic foot of H; produced /barrel of feed;

K = characterization factor (Ty) "7 /SG; Ty = alsolute mid-boiling of feed, *R; SG = specific gravity
of feed; W = napthenes vol % and A = aromatics wol %

EJEMPLO: 100 m3/h de nafta pesada que tiene un peso especifico de 0.778 se introduce a una unidad de
reformado. Si se conoce la composicion de esta nafta pesada: A: 11.5%, N:21.7 % y P: 66.8 % vol., y
que el producto del reformado tiene RON =94, calcular los rendimientos de los diferentes productos.
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Estimacion de costes de inmovilizado y necesidades de servicios
Datos de costes de la unidad de reformado catalitico
100 T | TTTTI r | — | |Costes incluidos
I e : P 1. Todos los servicios de la planta requerida para la produccién
60 ' Upper curve - Continuous catalyst L/ de reformado de 100 RON exento de plomo a partir de un
= Lmrcum_:f::g:;'o" f : / B alimento de nafta directa libre de azufre
7 N | /I g 2. Estabilizador del producto
v : 7 —X = - 3. Toda la instrumentacion y control
| z 74 ps 11
& —- — ] 4. Medios para precalentamiento y enfriamiento, para tomar
§ ! i //1" ; //| ; 1 la alimentacion y devolver los productos a la temp. ambiente
g e Y —— ——
g A - ;‘ Costes no incluidos
3 L r4 : : : 1. Servicios: agua de enfriamiento, vapor y electricidad
(8] v — ! S .
= b > ! 2. Carga inicial del catalizador
; ARN : . Royalties
g 6 5 A 3. Royalti
g‘ ' // , 3// ‘ | A 4. Fraccionamiento o desulfuracion del alimento
& | 74 ‘ : -
2 7 1 T Carga del catalizador
7 A l ‘ l i 1 f La carga inicial cuesta aprox. 2005 /BPD de alimentacién
T T - ; - : ,
| | S Royalties
. / TR | ‘ | | Royalty de operacidn es aprox. 0,05-0,10 S /bbl
| 1 T * T ?—:
l - I o
10 E r ] | | ! ; L ; ! Datos de servicios (por bbl de alimentacion)
] > 2 i & 1|0 P & A e 1 1. Potencia , KWh 3
100 | 2. vapor, Ib 30
Faed, MBFSD 3. Agua de refrigeracién, gal 400
4. Combustible, MMbtu 0,3
. 5. Sustitucidn del catalizador, Ib 0,004
J.H.Gary-G.E. Handwerk - Petroleum refining, e
technology and economics 4ed 2001, Marcel Dekker




Unidad de isomerizacion en refineria
Situacion de la unidad de isomerizacion en /a refineria
,_‘L____,
—_ \ E_
I' C: . 3
I
®| 3 isomerizacion es un proceso catalitico : :
en el cual parafinas lineales (C;, Cs y Cy) LN I
. , Gasas | | F
de bajo numero de octanos, en cadenas I !
ramificadas con el mismo numero de A : I
carbonos pero con mayor numero de Fead N [ ™5 mﬂ:
octanos. — — D] | L. Cy
. . . c I Cy !
n— parafina< i — parafina D ! 1
(TN :f' I 1
_ ———IC; Reformate
Ejemplo: HNy A I
. I !
la transformacion de n-pentano a isopentano _ H, ‘o _\'_T:___ J
supone un aumento de RON=61.7 a 92.3. To other hydrogen
consuming units
cDu Crude distillation umit
=L os rendimientos de la isomerizacion de D Distiltation
la nafta ligera son generalmente altos: F Hash
| Isomerization
> 97%. HN Heavy Naphtha
HT Hydrotreater
HTM Hydro Treated Naphtha
LN Light Naphtha
M Maphtha
R Heformear

=12
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Reacciones de isomerizacion

= Influencia de la Presion: Como no hay cambio en el nimero de
moles en las reacciones de isomerizacion, los cambios de presion
no afectan.

= Influencia de la Temperatura: Las reacciones de isomerizacion
son reversibles y exotérmicas y el reactor opera en modo
equilibrio. Al tratarse de reacciones exotérmicas, favorece operar
a temperaturas bajas. Sin embargo, a bajas temperaturas, la
velocidad de reaccion puede ser baja. Por ello, hay que emplear
catalizadores muy activos.

"Tipo de Catalizadores empleados: hay dos tipos de
catalizadores para isomerizacion: el estandar de Pt/alimina
clorada (muy activo pero sensible a impurezas como agua o
azufre) , y el de Pt/zeolita (menos activo pero mas resistente a
impurezas).

En la siguiente tabla se muestra la comparacion de las
condiciones de operacion con los diferentes tipos de
catalizadores:

ROM (at equilibriurm)

|somerization with recycle

El reciclado de n-parafina al reactor
aumenta significativamente la conversion

|somerization without recycle

Feed
Cg Paraffins 60%
Cg Paraffins 30%
Cg Cyclos  10%

100 200 300
Temperature (°C)

Pt/Chlorine
Operating condition Alumina catalyst Pt/Zeolite catalyst
Temperature (*C) 120180 250-270
Pressure (bar) 20-30 1530
Space veloaty (h™") 1-2 1-2
Hs/HC (maol/mal) 0.1-2 24
Product RON B3-84 7880
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Ejemplo de unidad de isomerizacion H-O-T Penex (UOP LLC)

Dryers [ Make-Up Gas

Stabilizer &_’ Gﬂltﬂl
Scrubbing

and Fuel

Rx Rx

w
= T

L@_ Reactor
rs [
i Feed Stabilizar

Bottoms

J.H.Gary-G.E. Handwerk - Petroleum refining, technology and economics 4ed 2001, Marcel Dekker
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Estimacion de costes de inmovilizado vy necesidades de servicios, para el proceso gue emplea catalizador de Pt

100 i ; : : Datos de costes de la unidad de isomerizacion
&0 =
80 ' : ! Costes incluidos
: : 1 1. Secado de la alimentacién
10 | ; P ! ! 2. Precalentamiento de corrientes y reactor
T 3. Estabilizador del producto
L ‘ 4. Enfriamiento de los productos hasta temp. ambiente

g // 5 ' 5. Toda la instrumentacion y control

20 - .
ek : / | i l I 6. Royalties
8 | H e 1
B / i | | Costes no incluidos
<§ 10 . : 1! 1. Servicios: agua de enfriamiento, vapor y electricidad
§ galees : > == 2. Carga inicial del catalizador
s T ' t T 3. Royalties
g e ‘ ; - 4. Fraccionamiento o desulfuracién del alimento
& . ] ‘ 1
bt [ 1 ] | |

y | f = Carga del catalizador
! i La carga inicial cuesta aprox. 1005 /BPD de alimentacion
2 g , Datos de servicios (por bbl de alimentacion)
L . | ‘ ; 1. Potencia , KWh 1
| i ' | P [ | 2. Agua de refrigeracion, gal 600-1000
_ i ; . o 3. Combustible, MMbtu 0,2
L I O N OGS I X | I R R i 4. Sustitucion del catalizador, Ib 0,0025
1 2 4 § % 4 20 “ @ m 100 | [5. Hidrégeno, scf 40
Feed, MBPSD

J.H.Gary-G.E. Handwerk - Petroleum refining,
technology and economics 4ed 2001, Marcel Dekker






