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Introduccion: Fuentes de energia

= “La disponibilidad de energia para cubrir en un futuro las necesidades de desarrollo
industrial de los paises es probablemente una de las mayores preocupaciones
actuales y a la vez un reto tecnoldgico de gran alcance, ya que debe poderse
garantizar la estabilidad y la seguridad en el abastecimiento, un coste aceptable y
una minima o nula repercusion negativa en el medio ambiente

Calleja Pardo et al., "Introduccion a la Ingenieria Quimica”, Ed. Sintesis.

= Energia primaria:

Es la energia que se obtiene de los recursos naturales. Las principales formas de
energia primaria son las de origen fosil, como el petroleo, el carbon y el gas
natural, la energia hidraulica, la energia nuclear, y las denominadas energias
alternativas, como la solar, la edlica y la geotérmica.

* Energia no renovable:

Forma de energia primaria cuyas reservas tienen caracter limitado. Las principales
son las energias fosiles, como el petroleo, el carbon y el gas natural, y también las
energias de fision nuclear y la geotérmica.

= Energia renovable:

Forma de energia primaria que por ser de facil reposicion o por su naturaleza
permanente resulta practicamente inagotable. Las principales energias renovables
son la hidraulica, la solar, la edlica, la del mar; y también suele incluirse entre ellas
la biomasa, por su contenido energético aprovechable.

= Energia solar:

Es la energia procedente de la radiacion térmica del Sol, que se aprovecha bien
por via térmica, para producir un aumento de temperatura; o bien por via
fotovoltaica, para producir electricidad.




Introduccion: Fuentes de energia

Principales transformaciones de la energia primaria en energia Util

ENERGIA PRIMARIA TRANSFORMACION ENERGIA UTIL
C. Ligeros i
Petrdleo crudo C. Medios eI
C. Pesados COMBUSTIBLES
: DE USO
Madera y Biomasa : DIRECTO
Gas Natural ; B
: o
Carhén e
> ENERGIA
Energia Hidraulica ELECTRICA
Energia Nucleay

Calleja Pardo et al., “Introduccion a la Ingenieria Quimica”, ed. Sintesis.




Introduccion: Fuentes de energia

Consumo mundial aproximado de energia primaria y
distribucion segun la fuente de energia primaria

1993 | 1994 1995| 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2010
Petréleo 137,49 | 140,00 | 142,59 | 145,60 | 148,65 | 150,24 | 153,67 | 155,57 | 157,98 | 159,44 | 189,2
Gas Natural 7901 7892 | 180,951 .84,57( -84,56| 8552| 81,57 9L04| 92,20} 94,73 | 1204
Carbon 86,46 | 87,31 | 89,05| 8985 92,31 90,43| 90.81| 94,79 | 96,27 | 98,32 | 119,8
Hidroeléctrica| 24,10 | 24,81| 2543 | 2596| 26,18| 2632| 26,68 27,12‘ 26,02 | "26,58 ‘| 40,5
Nuclear 2196 2236| 23,217 : 2405 2382 . 24,34 :25,08%. 25,52 26,39+ .26,80" | | 281
Otras* 4,26 3,85 4,64 4,79 4,81 4,60 495| 5,10 4991 5,21 ;1
TorAL 353,28 357,25| 365,87 | 374,82| 380,33 38145| 388,76|399,14 | 403,85411,2 | 504,0

*Geotérmica, solar, viento, madera.

René A. Dubois “Introduccion a la refinacion del petroleo”, ed. Fudeba.
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Introduccion: Fuentes de energia

Distribucién del consumo mundial del petrdleo:

Evolucién mundial de los mercados del petréleo

MM tpe/afio”
1973 1992 2000 2010
Transporte 1.010 1.485 1.870 2.320
Petroquimica 125 190 250 300
Otros us0s N i - El  crecimiento _en _ volumen _ mas
energéticos 180 215 250 significativo es el de los derivados
Combustibles para utilizados para el transporte.
calefaccién y uso
industrial 1.510 1275 : .

e ‘ R | T Los mercados con mayor tasa de
Total 2.800 3.130 -3.600 4.300 crecimiento del consumo son los de
% P productos petroquimicos, aunque su

0 Para transporte 36,0 474 52,0 54,0 volumen comparado con el consumo total
% Para combustibles 54,0 41,0 35,4 332 de hidrocarburos es del orden del 7%.

% Para petroquimica 4,5 6,0 7,0 7,0

F

*Fuente: IFP. Estas tendencias influyen sobre los objetivos
MM tpe significa millones de toneladas de petréleo equivalente. de las operaciones en las refinerias,

aumentando la conversion hacia productos

mas ligeros.

René A. Dubois "Introduccion a la refinacion del petroleo”, ed. Eudeba.




Introduccion: Fuentes de energia

= E| petréleo es un recurso energético, no renovable, que abastece las necesidades de energia de
extensos sectores como el transporte, la calefaccion, y la produccion de electricidad, a la vez que
constituye la materia prima de un gran numero de productos de uso diario.

= Sj bien el combustible fosil mas abundante y distribuido en la tierra es el carbdn, el petrdleo
constituye la fuente de energia mas importante con una participacion de casi el 40 % en la
demanda mundial de energia, aunque sus reservas son inferiores (estimado < 50 afios). La razdn
fundamental de esta mayor demanda es el estado fisico del petréleo y sus derivados que son
liguidos mas faciles de manejar y utilizar.

= Debido a estas reservas limitadas de los yacimientos de petrdleo, se estudian otras opciones para
obtener combustibles sintéticos liquidos similares al petroleo a partir del carbon o del gas natural, y
de alguna fuente abundante de hidrogeno como el agua.

* En la siguiente tabla se muestran diferentes combustibles fosiles y su poder calorifico, y como
depende el estado fisico de la relacion Hidrogeno/Carbono.

Relacién atémica Poder calérico
Combustible Hidrégeno/carbono| Estado fisico Bru/lb*
Gas natural 4.3 ' Gas 21.000
Petréleo <i2 Liquido 19.000
Bitdimenes 16 Semi-sélido 17.800
Lignito 1 Sélido 8.000
Hulla (bituminoso) <4 Sélido 15.500
Antracita <0,8 Sélido 15.000

* Valores representativos dada la variedad de composiciones.
Fuente: Encyclopedia of Science & Technology, McGraw-Hill, Tomo 7, p. 396.




Introduccion: El refino del petroleo

Esquem.‘%r de la separacion
del crud!p en sus distintas
fraccion:bs por destilacion

| = [ Gases C,-C, < 40 2-3 - Combustible
en refinéria <
o
& |—s Gasolina/nafta Cs - Crg 40 - 200 20 - 25 Carburante
i Materia prima
crupo | &
—— E % QUeroseno Ciq-Cqg 200 - 250 10 - 12 Carburante aviones
<[
b5 b Gaséleo ligero Ciz-Cog 250 - 340 15- 20 Carburante
a motores diésel
Residuo
. Energia
. » Gastleo pesado Cig-Cog 340 - 400 30-38 !
3 g Fueldieo Calefaccion
< —
” Acsites Cag - Cag 400 - 500 3-7 Lubricacion
i Ceras
B Lubricantes
o
B 3 Asfaito > Cag > 500 10-15 Pavimentacion

"El petréleo crudo no tiene aplicaciones directas, por eso se separa en fracciones de distinta
volatilidad, las cuales se aprovechan segiin sus caracteristicas. Asi, el petrdleo, una vez extraido del
yacimiento y estabilizado (eliminados los gases disueltos que contenia), se somete a un tratamiento de
refino, que se lleva a cabo en la refineria de petroéleo.

impermeabilizacidn

Importante : la demanda de productos petroliferos en el mercado no coincide con la distribucion de los
mismos en el crudo del petroleo original, por lo que la separacion de fracciones por destilacion en la refineria
(fraccionamiento) no es suficiente; por lo que en la refineria también se producen las transformaciones
quimicas necesarias para adaptar sus productos a la demanda, que son basicamente:

- Craqueo: consiste en la transformacion de fracciones pesadas en otras mas ligeras, para obtener mayor
proporcion de fracciones ligeras, por ejemplo gasolinas, que las que se obtienen directamente en la
destilacion.

- Reformado : consiste en la modificacion de las estructuras moleculares de determinadas fracciones para
mejorar sus propiedades, y se aplica normalmente a las gasolinas para elevar su calidad (indice de octano).
-

8



Introduccion: El refino del petroleo

= Esquema general de las operaciones de una refineria, que desarrollaremos en los
siguientes bloques tematicos

Gas
! » - A
Gas de otras unidades
D A ‘L Hy
o GO I OROTRATAMIENTO 7 AEFCRMADO
S M naftas 37k 7| catatinco | & 4
T 0O
i 8 é
R ;; — Queroseno 3 HIDROTRATAMIENTO > j -
C R T
" 3 | Gasdleo - ~
DESALINIZACION || O C T ligere ~DJ{HIDROTRATAMIENTO Y "
N A
| HIDROCRAQUEQ -
ALQUILACION
g POLIMERIZACION
§ a [ Gassleo 5l Ci‘?rAQFJEO T
; ALITI
T Filjgieérlzc E Com%vc}keﬁnas gaseosas
oy '
L A
? ¢ | Fraccion - pESasraLTADo [ EXTRACCION | | hegpaparinano
t CI) lubricante DE AROMATICOS ]
s}
N —3 Asfaltos \j \f ¥
e RESICGUG 3] COQUIZACION >

Calleja Pardo et al., "Introduccion a la Ingenieria Quimica”, ed. Sintesis.



Introduccion: La industria petroquimica

= Por otro lado, algunos de los productos o fracciones obtenidas en la refineria
constituyen a su vez la materia prima de otros muchos procesos de transformacion
que tienen lugar en la industria petroquimica. Las operaciones de la industria
petroquimica, por su complejidad y considerable volumen, se realizan en grandes
instalaciones petroquimicas, normalmente integradas en las propias refinerias.

=LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

El gas natural y el petrdleo constituyen badsicamente las materias primas a partir de las cuales la
industria petroguimica obtiene a gran escala un gran numero de productos con un amplio campo
de aplicaciones.

En el caso del petrdleo, el hecho de que en su composicion se encuentren presentes
hidrocarburos de distinta naturaleza facilita una mayor diversidad en cuanto a posibilidades de
aplicacion.

Las materias primas mas demandadas en la industria petroquimica son:
- El gas de sintesis (CO+H,), procedente del reformado del gas natural,

- Las olefinas, procedentes principalmente del craqueo de las fracciones parafinicas
gaseosas (C,yC;), y

- Los hidrocarburos aromaticos, procedentes del reformado de naftas
principalmente, en particular el benceno.

Estas materias primas, a partir de una serie de operaciones quimicas, son
transformadas en productos finales: plasticos, fibras sintéticas, disolventes,
insecticidas, detergentes, etc.

En las siguientes figuras se recogen los esquemas de aprovechamiento del metano,
etileno, propileno, y benceno, considerados como los productos intermedios mas
importantes de la industria petrogquimica.

Importante: fijarse en el gran numero y diversidad de productos que se obtienen a
través de estos.
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Introduccion:

Calleja Pardo et al., "Introduccion ¢
la Ingenieria Quimica”, ed. Sintesis
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" MATERIAS PRIMAS

Materias primas y productos del refino

El petrdleo crudo esta constituido por una mezcla compleja de cientos de hidrocarburos entre los
que las parafinas (alcanos, CH,,,,), las cicloparafinas (naftenos, C,H,,), y los hidrocarburos
aromaticos son los mas importantes.

Hidrocarburos. Resumen de los diferentes tipos

Saturados
(Nombres ter-
minados en ano)

Aciclicos

="PARAFINAS

Metano
Etano
Propano
Butano, etc.

Ciclicos o Nafténicos

Ciclopropano
Ciclobutano

=sNAFTAS Ciclopentano, etc.
Aciclicos de Etring :oEtﬂsrno :
Sl i Butzno 0 OButi‘IJEr;oe neotc
OLEFINAS Bt
No saturados : .
(Nombres termina- Aciclicos de IE:'Z';/ :oﬁcmz?:cemeno
dos en eno e ino) ; :
) GGl Butino o Etilacetileno, etc.
Ciclicos* ~ ®AROMATICO§ ~ Sonoene
Ati Tolueno
(Aromaticos) :
Xilenos

*Aqui, por supuesto, se incluyen también el ciclopropeno, ciclobuteno, ciclopenteno, etc. Pero los co-
munmente conocidos como el B. T. X. 0 aromaticos son los mas importantes.

René A. Dubois “Introduccion a la refinacion del petroleo”, ed. Eudeba.

Ademas de los hidrocarburos, el petrdleo contiene otros compuestos quimicos d
organico que se caracterizan por tener en su molécula atomos de azufre, de nitrg

oxigeno, y también sales metalicas en suspension coloidal.

(Vemos en la practica de aula las formulas de los compuestos mas importantes

"E| tipo de hidrocarburo
predominante _es muy variable,
lo que da a lugar a petréleos
crudos muy distintos (“ligeros”,
“pesados”, de base parafinica,
nafténica, aromatica), y estas
diferencias se han de tener en
cuenta en las refinerias donde se
fraccionan.




Materias primas y productos del refino
= MATERIAS PRIMAS

Quimicamente, la composicion del petréleo se puede resumir en:
- carbono (85 %),

- hidrégeno (12 %),
- cantidades menores de azufre, oxigeno y nitrégeno (3 %), y

- otros elementos (metales) en muy pequefia proporcion, de los cuales

los mas caracteristicos son el niquel y el vanadio.

= Los petrdleos contienen entre 0,04 y 5% de azufre, dependiendo del origen y tipo de petrdleo. Los
que contienen < 1% se denominan dulces, y los de > 1% agrios. El contenido alto de azufre penaliza
el precio del petroleo.

= En términos generales, el contenido de azufre de un petroleo tiende a aumentar con su densidad, es
decir, con la disminucion de los grados API.

= |os compuestos sulfurados estan presentes en todas las fracciones destiladas del petrdleo y en los
residuos. Su contenido debe ser reducido al minimo debido a que durante la combustion producen
anhidrido sulfuroso (SO,), que con el agua atmosférica puede provocar problemas de lluvia acida.

= Los compuestos de azufre, ademas de ser corrosivos, tienen olor desagradable, son tdxicos y
envenenan los catalizadores de los procesos llevados a cabo en la refineria.

= El contenido de nitrégeno en los petrdleos es reducido y varia entre 0,1 y 0,9%. El nitrég
contenido aumenta con la disminucion de los grados API, como sucede con el azufre.

= A pesar de este pequefio contenido, los compuestos de nitrdgeno son también respons
envenenamiento de los catalizadores del cracking catalitico y contribuyen a la fo
subproductos en los combustibles pesados como el fueloil. En los aceites lubricant
estabilidad del color y la resistencia a la oxidacion.

= El contenido total de oxigeno en los petrdleos puede llegar hasta el 2% y su acci
similar a la del nitrégeno, reduciendo la estabilidad en algunos productos como los aceit



Materias primas y productos del refino

" MATERIAS PRIMAS (continuacion)

= En general, los compuestos de azufre, de nitrégeno y de oxigeno se reducen en la refineria mediante
hidrotratamiento, que es una hidrogenaciéon catalitica selectiva que transforma los compuestos de
estos elementos en otros hidrogenados mas sencillos y faciles de eliminar. El azufre se elimina como
acido sulfhidrico (SH,), el nitrégeno como amoniaco (NH5), y el oxigeno como agua (H,0).

= En relacion con las sales metalicas contenidas en los petrdleos, los cloruros resultan corrosivos en los
procesos de temperaturas elevadas, y los cationes metdlicos de esas sales, como vanadio, hierro,
aluminio, magnesio, niquel, afectan al funcionamiento de los catalizadores, en especial los de cracking
catalitico, por lo cual de han desarrollado diversos procesos de demetalizacion para eliminarlos.

= El cloruro de sodio que acompana al petroleo proviene de la salmuera sobre la que éste se encuentra
sobrenadando en la naturaleza. Los cloruros en solucién se encuentran en el petréleo formando
pequefas gotas en suspensién o mas estables en emulsion. Se deben eliminar antes de alimentar el
petréleo al proceso de destilacién en la refineria para evitar su accién corrosiva (por el acido
clorhidrico al que pueden dar lugar los cloruros).




Materias primas y productos del refino

" MATERIAS PRIMAS (continuacion)

Yacimiento de gas y/o petrdleo, corte vertical.

30 -5 1 2
L i i i i

Escala horizontal en millas

Escala vertical
aproximadamente 50 veces
escala horizontal

‘ Y Granos de arena
#% Pelicula de agua
A& Petroleo

e
apa  imy o e
Cap permeable

s

s S e

“
e o, Ao Vo B
‘ N, o e N 5y e e

Fuente: Petroleum Seminar, Purvin & Gertz Inc., Nueva York.



Materias primas y productos del refino

" MATERIAS PRIMAS (continuacion)

= E| yacimiento petrolifero mostrado en la figura puede ser definido como una roca porosa y permeable
en la que el petrdleo o el gas se han acumulado en una trampa estructural. El petrdleo y el gas se
acumulan como resultado de la migracion desde estratos ricos en contenidos organicos a través de la
roca que hace de reservorio hasta que son retenidos en una trampa. La migracion se realiza por varios
mecanismos Yy los hidrocarburos se acumulan formando un yacimiento debido al volumen libre de
porosidad que tiene la roca. Como ejemplo de rocas porosas son las areniscas y las calizas.

Abu Dhabi 1.300
; : ®"Hay que destacar que los rendimientos de
Arabia Saudita R los yacimientos son variables y diferentes
Argentina 50 para cada vyacimiento, con grandes
1 ;g 125 diferencias entre los yacimientos de los
Brasi W paises de medio oriente y el restos de paises
China 2, 47 productores, como se muestra en esta tabla,
‘ @ 5 en la que se recogen los valores promedio de
Colombia = 7 cada pais calculado dividiendo la produccién
Bstados L intdes de A, E ) total (en barriles/dia) por el nUmero de pozos

= en produccion del pais.

Kuwait : 2025

[raq 1425

Venezuela 148

Fuente: International Petroleum Enciclopedia, 2002.

Importante: El BARRIL es la medida estandar utilizada en el comercio del crudo de
petroleo y equivale: 1 barril = 158,9 litros = 6,29 barriles =1 n¥ de crudo

Y con una densidad media de 0,9 ton/mP® > 7 barriles = 1 ton de crudo




Materias primas y productos del refino

=" MATERIAS PRIMAS (continuacion)

Los diferentes tipos de crudo, de acuerdo con la naturaleza de los hidrocarburos que
predominen en su composicion, presentaran diferentes propiedades fisicas, y sobre todo,
rendimientos diferentes en la obtencion de las distintas fracciones que lo forman, por lo que,
antes de su procesado, sera necesario establecer la base del crudo petrolifero:

PROPIEDADES FISICAS =(Vemos en la prédctica de aula)




Materias primas y productos del refino

=" PRODUCTOS DE LA REFINERIA

La refineria se encarga de proporcionar al mercado una serie de productos acabados para su
utilizacion directa como

- combustibles de motores de combustidon (gasolina, gasoleo, queroseno), o
- para la produccion de energia (metano, gasoleo, fueldleo, ...),

al mismo tiempo que suministra una parte importante de las materias primas utilizadas por la
industria petroquimica (metano, etileno, propileno, BTX, ...)

Temperatura (°C) Numero de atomos de carbono
Se observa la diversidad de productos extraidos
600 Al — del petroleo clasificados en funcion de su intervalo
amale = - e~ i R ks de destilacion y del nimero medio de dtomos de
—tte carbono que los componen. De un crudo a otro,
50— oo i———T_-__-_- Aceltes| | 35 las proporciones de las diferentes fracciones
obtenidas son muy variables, por ejemplo, un
e crudo Qatar producira una fraccion nafta cercano
400 2 al 40% mientras que un crudo Boscan no
_________________________ 20 producird mas de un 5%.
Fuel-oil . ) .
300 doméstico  ———— Estas diferencias afectan a las condiciones de
________________ . I produccion, transporte y almacenamiento y refino,
Quertseng Catar | - o ok que se han de adaptar a los destilados producidos,
200 e de ahi la necesidad de llevar a cabo Ia
ws ==~ e = caracterizacion para conocer la composicién dedos
Super- crudos y de los productos.
Naftas carburante 7
100 y
_______ gasolina | - - - - - - - - - —————- -~ |6
0 Gases N
licuados 3
del
b et A s s s s s s s S S 2
-100
________________________________ 1
() WS: White Spir-Disolventes. J. —P. Wauquier, “El refino del petrdleo™¥ed. Diaz de Santos.




La evolucion del refino

= La refinaciéon del petrdleo tuvo su origen en el siglo XIX cuando en 1860 W. Barnsdall y W. Abbott
construyeron la primera refineria en Titusville, Estados Unidos, con un costo de 15000 US$, y se ha
transformado con el tiempo en una industria de un desarrollo fenomenal, que comenzé produciendo
queroseno para iluminacién y que se encuentra en la actualidad elaborando todo tipo de combustibles,
aceites lubricantes y otros productos como hemos visto.

= La tecnologia del refino del petrdleo ha evolucionado acompafiando el desarrollo del transporte, en
especial a la industria automotriz y la de aviacidn. Fue a principios del afno 1900, con la aparicion de
los primeros automoviles, cuando la nafta comenzd a tener valor y empezaron a desarrollarse nuevos
procesos de refinacion, como por ejemplo el cracking térmico para obtener mayor cantidad de
productos ligeros de una barril de petroleo.

= |os nuevos desarrollos de los motores a explosidon requirieron combustibles con mayor poder
antidetonante (mayor numero de octanos) y que ademas no fueran contaminantes. Esta situacion
volvio a modificar los esquemas y procesos de refinacion en la ultima década del siglo XX.

A continuacion se resumen las fechas de los principales desarrollos tecnologicos que
determinaron el crecimiento de la industria del refino de petroleo

(R. A. Dubois, Introduccion a /a refinacion del petroleo, 2006, Ed. Eudeba)

1861- Destilacion discontinua del petréleo en Titusville, EEUU.

1893- 1908- Comienzo de la industria automotriz

1911- Destilaciéon continua. 600.000 automoviles en circulacion

1914- Cracking térmico continuo

1930- Coqueo retardado en la Standard Qil Co. (Indiana)

1931/40- Alquilacién de C,-. y C;

1936- Cracking catalitico de Eugene Houdry

1940- Produccion de hidrégeno por reformado

1949- Reformado catalitico de naftas

1961- Cracking catalitico de residuos pesados

1962 y 1963- Hidrocracking de gasoil de vacio, e Hidrocracking del residuo de vacio (H-Qil) h
1969 y 1977- Desulfuracién del residuo de la columna atmosférica y de la columna a vacio

1984- Hidrocracking de alta conversidn del residuo de vacio
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= El esquema de refino de los afos 1950-1970 estaba orientado hacia la produccién de gasolinas,
gasoleos, gasdleo C y fueloils industriales. Aparte de la nafta pesada, el resto de los productos
destilados no son objeto de otras transformaciones.

Los elementos principales de este esquema son: ry X »
G Fuel gas
- Destilacion primaria, T
- Reformado catalitico con un pretratamiento, Aminas P Clausl-)
- Hidrodesulfuracion parcial de gasoleo, T Azufre
. I Recup. GLP
- Endulzamiento del GLP y del queroseno, T Propano
y se inicia la unidad de viscorreduccion. > Pretratamiento Bmar:
Se ponen también en marcha los procesos de
depuracién de gas de refineria para eliminar € Reformado
H,S, las unidades Claus de produccion de —>
azufre, y el tratamiento de aguas residuales. Hidrégeno I Gasolinas
-3 Endulzamiento >
* Queroseno
Destilacion
primaria L -+
Hidrotratamiento | ~~
> r d
Cr”'do i i Gas6leo/FO tipo C
> (doméstico)
L. >
: A Fuel oil
S o
N e S S >
""""""" >1 Vlscorreducclon : i
L :
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= Después de la crisis de la energia de los ainos 70, la introduccidon del craqueo catalitico y la viscorreduccion
permitieron asegurar la demanda creciente de gasolinas y destilados.

A las unidades de los afos 70 se anaden:
- Destilacion secundaria (a vacio)

- Craqueo catalitico

- Viscorreduccién

= En los afios 90, el esquema de tratamiento de las fracciones petroliferas se completa con la adicién de unidades
complementarias que permiten la obtencion de gasolinas sin plomo, tales como:

- Isomerizacion

- Sintesis de éteres (MTBE, ETBE, TAME, ...)

- Alquilacion,

Y adengléstson necesarios hidrotratamientos mas severos para reducir las emisiones de SO, y mejorar la calidad de
productos:

Hidrodesulfuracion de la carga a FCC

Hidrodesulfuracion de los gaséleos domésticos,
y se intensifica la utilizacién de crudos ligeros de bajo contenido de azufre.

= El refino de los afios 2000 se caracteriza por la conversion de los residuos pesados y la reducciéon del conteni
en aromaticos. La conversion de los residuos pesados esta ligada a la demanda de un gasoleo motor de
calidad, asi como a una produccion de fuel ligero de muy bajo contenido en azufre, nitrogeno y metales.

El hidrocraqueo es el mejor proceso para la produccion del gaséleo de automocion, y el craqueo catal
para la produccién de gasolinas. Se trata de seleccionar las cargas mas apropiadas par estos do
coste del hidrocraqueo lleva a la eleccidon de cargas mas faciles de transformar; en cuanto al cr.
su flexibilidad y severidad conducen a la eleccién de cargas mas pesadas.
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Ejemplo de configuracion de refineria de los aros 2000 +

» Fuel gas
T pyooA A -
K i Aminas —>IClaus ] I » Azufre
| | l | t E A | > GLP
: I + > Roow SP 1‘ Isomeri
_—-,. " -
A’ Pretratamient 1 Y Vi Isomeri- > za(gén
7y 2 zacion nC,
L"""")I Reformadof | | GCs-Cs | 1 _
_ ——— » Gasolinas
[: i‘ | [ I A
Destilacion HDS [ Y i ' -» Queroseno
atmosféri- *
Crud ca |[€ l
rudo HDS — Gaséleo
> > —_— | 1T gasbleo C
. ,t » Aminas >1Claus
l ) LT | '
f’ HDS Oligo """
Destilacion A I — | Recup. GLP pEndulzamiento [
’ - Humos <— 4
al vacio ! lqui-
| | : =E MTBE —b%-)
b eaans L']—’ A
‘t l FCC | MeOH Endulzamiento MeOH »
s ™ i
I i ] — I_‘lI'DT*'j
Desasfaltado ¥ ™ DS | LICO
¥ M —> Y Fuel BIA
Humos ¢ Oxidacién F~» MeOH N »ode
Oxigeno ¥ parcial > Refineria

J. -P. Wauquier, “El refino del petroleo”, Ed. Diaz de Santos '
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= |a tabla siguiente recoge la evolucién previsible de los rangos de las especificaciones para algunos de
los principales productos de la refineria, observandose el aumento en la calidad y las limitaciones de
componentes que pueden causar problemas de contaminacion.

Situacién Evolucion prevista
en 1991 2000-2020

Gasolinas

RON claro 89-94 95-98

MON claro 80-84 85-88

Benceno (%ovol) 3-5 1-2

Aromaticos (%ovol) 30-50 20-30

Olefinas (%vol) 10-20 5-10

Azufre (ppm) 300-500 50-100
Gasoleos

Azufre (% peso) 0,2-0,5 0,05

I. de cetano 45-50 50-53

Aromaticos (%ovol) 25-35 10-20
Fuel pesado

Azufre (% peso) 3-4 0,5-1

Nitrogeno (% peso) 0,5-0,7 0,3-0,5

J. -P. Wauguier, “El refino del petroleo”. Ed. Diaz de Santos






