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Introduccion

Cuando el equipo de operacion de la UFCC menos espera,
los rendimientos comienzan a cambiar. La conversion cae
algunos puntos, la produccion de gasolina disminuye, el
RON de la nafta baja ligeramente y el coque empieza a
aumentar. Las temperaturas parecen correctas, el balance
térmico no muestra desviaciones claras y las variables
operacionales se mantienen dentro de lo esperado. Sin
embargo, algo en la unidad ya no se comporta de la misma
manera. En ese momento comienzan las preguntas de la
gerencia: ;qué cambio? ;qué esta pasando en la UFCC?

En la operacion diaria, el control de variables como la
temperatura del riser, el precalentamiento de la carga, los
caudales de vapor y la reposicion de catalizador suele
recibir la mayor atencién. Sin embargo, la experiencia
demuestra que variaciones en la composicion de la carga
pueden modificar significativamente el desempefio de la
unidad, incluso cuando las condiciones operacionales
permanecen estables.

Las unidades de Craqueo Catalitico Fluido pueden
procesar una amplia variedad de corrientes provenientes
de diferentes unidades de la refineria. En la practica,
la composicion de la carga de la UFCC no depende
unicamente del tipo de corriente enviada a la unidad, sino
también de las condiciones de operacion de las unidades
aguas arriba, las cuales pueden modificar la calidad de
la alimentacion. Debido a esta variabilidad, la calidad de
la carga se convierte en un factor determinante para el
comportamiento del proceso, influyendo directamente
en la conversion, los rendimientos de productos, la
formacion de coque, la calidad de la nafta y la estabilidad
del catalizador.

Por esta razon, la realizacion sistematica y el monitoreo
continuo de los andlisis de calidad de carga constituyen
una herramienta fundamental para interpretar
correctamente el comportamiento de la unidad, actuar
de forma proactiva en la operacién diaria e identificar
oportunidades de optimizacidn del proceso.
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1. Principales analisis de caracterizacion de la
carga

Comprender qué esta realmente entrando en la unidad es el primer
paso para interpretar el comportamiento del FCC. En la practica
de la refinacion, el seguimiento de la calidad de la carga se basa
principalmente en un conjunto de andlisis de laboratorio relativamente
sencillos y ampliamente disponibles que forman parte de las
determinaciones rutinarias de las refinerias.

Es importante destacar que ningdn andlisis por si solo es capaz de
explicar completamente el comportamiento de una carga en la unidad
de FCC. Cada parametro aporta una parte de la informacién, y es la
combinacién de estos resultados la que permite construir una vision
mas completa sobre la naturaleza de la alimentacion y sobre su posible
impacto en la operacion de la unidad.

Entre los analisis mds utilizados en el seguimiento operacional de la
calidad de la carga de FCC se encuentran:

+ Densidad o gravedad API
+ Indica la naturaleza de la carga
+ Impacto en la conversion y en los rendimientos de productos
+ Residuo de carbono (CCR o MCR)
«  Tendencia a la formacién de coque
+ Impacto en la carga térmica del regenerador
+ Contenido de metales (principalmente Niy V, ademas de Na y Fe)
+  Reacciones de deshidrogenacion
+ Desactivacion del catalizador
+ Bloqueo de los poros del catalizador
+ Contenido de nitrégeno
+ Neutralizacion de los sitios acidos del catalizador
+ Reduccidn de la actividad catalitica
+ Contenido de azufre
+ Impacto en la calidad de los productos
+ Influencia en las emisiones del proceso
+ Caracterizacion por destilacion
+ Indica la presencia de fracciones mas pesadas en la carga
+ Impacto en la conversion y en la formacién de coque
+ Viscosidad

+ Indica la naturaleza de la carga
+ Influye en la atomizacién de la carga en las boquillas

Cada uno de estos parametros aporta sefiales sobre como puede
comportarse la carga dentro del riser y cual podria ser su impacto en
la conversion, en los rendimientos de productos y en la formacién de
coque.

Cuando estos indicadores se monitorean de forma sistematica, el
equipo de operacién puede anticipar oportunidades de optimizacion
y tomar acciones antes de que los impactos se vuelvan significativos
y los rendimientos y la calidad de los productos comiencen a verse
afectados.

2. Indicadores complementarios para la
interpretacion de la calidad de la carga

Ademas de los andlisis bésicos utilizados en el seguimiento rutinario
de la carga, existen otras determinaciones que, aunque no siempre
se realizan con la misma frecuencia, pueden aportar informacion
adicional muy valiosa sobre la naturaleza de la alimentacion que entra
ala unidad de FCC.

Entre estos analisis complementarios se encuentran, por ejemplo:

+ punto de anilina

+ indice de refraccién

+ peso molecular promedio

+ contenido de hidrogeno

+ relacion hidrégeno/carbono (H/C)

caracterizaciones mas detalladas como el analisis SARA

34

Estas determinaciones permiten profundizar en la estructura quimica
de los hidrocarburos presentes en la carga y estimar con mayor
precision su grado de aromaticidad, su caracter parafinico o nafténico
y, en consecuencia, su posible comportamiento durante el proceso de
craqueo catalitico.

Ademds de estas determinaciones directas, también es posible
obtener informacién adicional mediante indicadores calculados a
partir de resultados de andlisis basicos. Uno de los indicadores mas
conocidos es el factor de caracterizacion Watson o K de UOP (KUOP),
ampliamente utilizado en la industria de refinacion para estimar el
caracter parafinico 0 aromatico de una corriente.

Este indicador se calcula utilizando resultados de analisis basicos de
la carga, como la densidad y la temperatura media de ebullicion.

La relacion entre estas propiedades se expresa segun la siguiente
expresion:

1/3
Ty

SG

KUOP —
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donde:
Th: temperatura media de ebullicién en grados Rankine.
SG: gravedad especifica de la carga.

El valor de este indicador permite obtener una primera aproximacion
sobre la naturaleza de la corriente:

KuoP Interpretacion

>12,5 Carga predominantemente parafinica
11-12 Carga mixta (parafinica / nafténica)
<11 Carga mas aromatica

En términos generales, corrientes con valores mds altos de KUOP
tienden a presentar mayor potencial de conversion en el FCC y
mayor produccién de productos ligeros, mientras que corrientes mas
aromaticas suelen mostrar menor reactividad y mayor tendencia a la
formacion de coque.

Ademas del factor KUOP, la literatura técnica también describe otros
indicadores y parametros derivados de la caracterizacion de la carga
que permiten profundizar en la interpretacion de su comportamiento

Variacion en la calidad de la carga Interpretacion

en el proceso. Entre ellos se encuentran, por ejemplo, la relacion
hidrégeno-carbono (H/C), el contenido de hidrégeno de la corriente, el
Aromatic Ring Index (ARI) y el método estructural n-d-M. En la practica,
estos indicadores permiten traducir los resultados de laboratorio en
informacidn Gtil para la operacion de la unidad.

3. Interpretacion operacional de la calidad de la
carga en el FCC

La caracterizacion de la carga mediante los andlisis e indicadores
presentados en las secciones anteriores permite comprender mejor
la naturaleza de la alimentacion que entra al FCC. Sin embargo, el
verdadero valor de esta informacién aparece cuando estos resultados
se interpretan en conjunto y se traducen en acciones operacionales
que permitan optimizar el desempefio y la rentabilidad de la unidad.

A continuacién, se presenta una guia general que relaciona algunas
variaciones tipicas en la calidad de la carga con sus efectos esperados
en la unidad y con posibles acciones de optimizacién operacional que
pueden ser consideradas.

En esta guia se considera que los vapores del despojador se encuentran
siempre ajustados para su maxima eficiencia, asi como los vapores de
las boquillas y del lift optimizados. Por lo tanto, la guia se enfoca en
las principales variables operacionales independientes que permiten
una accion inmediata por parte del equipo de la unidad.

Efecto esperado en la unidad ~ Acciones operacionales recomendadas

1 Densidad (0,005)
| °API (-0,8)

Carga mas
pesada

+ Pérdida de conversion
(-1,3 %wt)

+ Aumentar la TRX

+ Aumentar la reposicion especifica
de catalizador

Mayor tendencia

T CCR (0,5 %wt) a formacién de

+ Aumento del rendimiento
de coque (0,08 %wt)

+ Aumento de la TFD (24 °C)

+ Aumentar la TRX
+ Aumentar la reposicion especifica

coque + Pérdida de conversion de catalizador
(-1,7 %wt)
- » + Aumentar la reposicién especifica
1 KUOP (-0.1 Carga méas + Pérdida de conversion de catalizador
(0.1 aromatica (-1,3 %wt)

+ Aumentar la TRX

Neutralizacion de

T N bisico (100 ppm) los sitios acidos

+ Pérdida de conversion
(-1 %wt)

+ Aumentar la reposicion de
catalizador fresco

Desactivacion

T Na (1000 ppm) de la zeolita

+ Pérdida de conversion
(-3 %wt)

+ Revisar |a desaladora de la unidad
atmosférica

+ Aumentar la reposicion de
catalizador fresco
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1V (1000 ppm)

Desactivacion
de la zeolita

+ Pérdida de conversion
(-1 %wt)

+ Aumentar la reposicion de
catalizador fresco

1 Ni (1000 ppm)

Aumento de
reacciones de
deshidrogenacion

+ Aumento de H2
(40-60 scf/bbl)

+ Aumento del rendimiento
de coque (0,20 %wt)

+ Aumentar la dosificacion de inhibidor
(cuando se utiliza)

+ Aumentar la reposicion de
catalizador fresco

1 (1000 ppm)

Carga menos

+ Aumento de emisiones de
S0x (1000 ppm)

+ Aumentar la inyeccion de aditivo
reductor de SOx

+ Optimizar la separacién en la

dulce > A:g(leir;t:(qzloazuzﬁ enla i

- - + Reducir el punto final de la gasolina

+ Sila carga estd en su limite de
! Y Carga més + Pérdida de conversion craqueabilidad, no existen acciones

Heen la carga (-0,5 %wt) aromatica (-5 %wt) operacionales que puedan ser

realizadas
5 + Empeoramiento de la
IST— Carga més dispersion y atomizacion + Aumentar la temperatura de
i pesada precalentamiento de la carga

de la carga

Como se puede observar en |a tabla presentada, diferentes variaciones  pueden ser aplicadas por el equipo de la unidad para mitigar estos
en la calidad de la carga pueden generar impactos especificos en el  efectos. De esta manera, la tabla puede ser utilizada como una guia
desempefio de la unidad de FCC. La interpretacién adecuada de estos  rdpida de referencia que facilite la interpretacion de los anélisis de
cambios permite identificar posibles acciones operacionales que cargay apoye latoma de decisiones en la operacion diaria de la unidad.
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4. Conclusiones

La calidad de la carga constituye uno de los factores mds determinantes en el desempefio de una unidad de Craqueo Catalitico Fluido. Como se
ha discutido a lo largo de este Momento Técnico, variaciones en la calidad de |a alimentacién pueden influir directamente en la conversién, en los
rendimientos de productos y, en consecuencia, en |a rentabilidad de la unidad.

El seguimiento sistematico de los andlisis de carga, junto con el uso de indicadores derivados de estos resultados, permite comprender mejor
la naturaleza de la alimentacion que entra al FCC y anticipar posibles cambios en el comportamiento del proceso. Cuando esta informacion se
interpreta de forma integrada, se convierte en una herramienta valiosa para apoyar la toma de decisiones operacionales e identificar oportunidades
de optimizacion en la unidad.

El equipo técnico de FCC S.A. esta a disposicion de sus clientes para apoyar en la interpretacion de los andlisis de calidad de carga, en la evaluacion
de posibles acciones operacionales y en la identificacion de oportunidades de optimizacién. Asimismo, mediante el uso de herramientas
de simulacién termodindmica, como FCC_SIM, y el andlisis integrado de los datos operacionales, es posible profundizar la comprension del
comportamiento de la unidad y aportar mayor respaldo técnico a la toma de decisiones en la operacion diaria, contribuyendo asi a mantener el
maximo desempefio y rentabilidad de la unidad de FCC.
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