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As propriedades texturais sdo caracteristicas que se referem a estrutura porosa
do catalisador e desempenham um papel crucial em sua performance. Em um
catalisador de UFCC, estas propriedades advém essencialmente da -um
solido cristalino cuja rede tridimensional |he confere canais e cavidades, e da

- uma estrutura nao cristalina que contribui direta e indiretamente para
as propriedades texturais.

Estas caracteristicas estao diretamente ligadas a capacidade de interacao com
os reagentes, incluindo a seletividade, a disponibilidade dos sitios ativos e a fa-
cilidade de difusdo de espécies quimicas dentro da estrutura, sendo, portanto,
determinantes para a atividade e eficiéncia do catalisador.

As propriedades texturais sao cuidadosamente controladas durante a fabrica-
cao do catalisador de UFCC para garantir seu desempenho ideal na unidade de
cragueamento catalitico. Da mesma forma, é primordial o acompanhamento
dessas caracteristicas no catalisador de equilibrio (ecat), com amostragens roti-
neiras, para certificar-se que o catalisador esta em sua condi¢ao 6tima.

As principais propriedades texturais de um catalisador de UFCC incluem a area
especifica, o volume de microporos e a area de mesoporos. Essas propriedades
sao comumente determinadas por meio da técnica de fisissorcao de nitrogénio.
A area especifica é habitualmente estimada utilizando o método de Brunauer,
Emmett e Teller (BET), enquanto o volume de microporos e a area de mesoporos
sao geralmente determinados utilizando a metodologia T-plot. Deste modo, &
possivel mapear de forma mais detalhada a arquitetura de poros do material.

A seguir encontra-se um resumo das principais propriedades texturais do cata-
lisador de UFCC:
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Area especifica:

Sélidos porosos tém uma superficie total muito maior que
a sua superficie externa, devido a contribuicdo da parede
dos poros. No catalisador de UFCC, essa area superficial
total provém essencialmente da zeélita e da alumina. A
area especifica (AE) nada mais é que a razao entre a area
superficial e massa de catalisador.

Tecnicamente, a AE representa a area total acessivel aos
gases adsorventes (frequentemente N2) por unidade de
massa (conforme técnica de medicdao supracitada). Na
pratica, essa variavel costuma ter forte correlacao com
a atividade do catalisador, visto que uma elevacao na
AE tende a aumentar a disponibilidade dos sitios ativos.
Ou seja, aumenta a probabilidade de contato entre os
hidrocarbonetos a serem craqueados e os sitios acidos,
resultando em uma maior eficiéncia da reacao.

No conversor, o catalisador esta sujeito a condicoes fisico-
quimicas adversas que comprometem suas propriedades,
variando em intensidade dependendo da severidade.
Condi¢des hidrotérmicas extremas, por exemplo, podem
destruir a estrutura da zedlita, reduzindo ao longo do tempo
sua area especifica. Apesar do efeito hidrotérmico ter

menos efeito na area especifica da matriz, ela é afetada pelo
colapso dos pequenos poros que se tornam poros maiores.

Outro efeito prejudicial se da pelos metais pesados
presentes nas fracoes residuais do petroleo. Ao entrar em
contato com catalisador eles se depositam nas cavidades da
particula, alterando suas propriedades.

Um dos principais “vildes" entre os metais & o vanadio.
Em concentracoes elevadas na carga e sob condicoes de
elevada temperatura e presenca de oxigénio, este metal
tende a formar um composto altamente movel (V205) que
destréi a estrutura cristalina da zedlita por sinterizacao,
obstruindo os sitios acidos. Sendo assim, o seu efeito como
contaminante, é o de alterar tanto a seletividade quanto a
atividade do catalisador.

Para mitigar os efeitos da desativacao do inventario, é
essencial realizar uma reposicao apropriada de catalisador
virgem, garantindo a manutencao de niveis aceitaveis de
atividade. A seguir tem-se um exemplo de uma unidade
comercial que ilustra a correlacao do teor de contaminantes
com a perda de area especifica:

Grafico 1- Exemplo do efeito deletério do vanadio sobre a area especifica do catalisador
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Fonte: Banco de Dados FCC S.A.

Volume de Poros:

Além das cavidades intracristalinas da zedlita, a particula de
catalisador conta com lacunas internas de diversos tamanhos
entre seus componentes, que formam uma série extensa de canais
interligados. Essa quantidade de vazios na particula & denominada
volume de poros.

0 acompanhamento do volume de poros no ecat pode fornecer
insights sobre o tipo de desativacao do catalisador que a unidade
pode estar enfrentando. A desativacao hidrotérmica geralmente
tem pouco efeito no volume de poros, ao passo que a desativagao
térmica tende a reduzi-lo. Vale ressaltar que a desativacao térmica
& menos frequente - ocorrendo em condicoes de temperaturas
acima das normais de operagao do regenerador, como em inversao
de fluxo na TV e uso continuo de torch-oil

www.fccsa.com.br

Diimetro de Poros:

O diametro do poro & a abertura bidimensional das
cavidades. Os poros devem garantir que os reagentes
possam alcancar os sitios ativos e que os produtos possam
ser removidos eficientemente. Ou seja, & essencial para a
difusao adequada dentro da estrutura catalitica. Além disso,
a dimensao dos poros desempenha um papel crucial na
seletividade, pois 0 acesso das moléculas a seu interior esta
condicionado ao seu tamanho e forma. Por exemplo, um
diametro pequeno de poro impede o acesso de moléculas
com muitas ramificacées aos centros ativos internos.


https://www.fccsa.com.br/pt/

MOMENTO TECNICD - DICAS DOS ESPECIALISTAS | JUNHO 2024

PROPRIEDADES TEXTURAIS DO CATALISADOR: CONCEITOS FUNDAMENTAIS E IMPACTOS

FABRICA CARIOCA

DE CATALISADORES

Os diametros de poros sao classificados da seguinte forma:

+» Microporos: < 2 nm (20 A)
E o tamanho de poro encontrado somente na zedlita. O
acompanhamento do teor de zedlita normalmente se
da pelo volume de microporos (MiPV). Logo, variacoes
que possam vir a ocorrer nos resultados de MiPV estao
diretamente relacionadas as expectativas de conversao
na unidade.

+» Mesoporos: 2 nm a 50 nm (20 A a 500 A)

Estao relacionados em quase sua totalidade a matriz
ativa existente no catalisador. Os sitios cataliticos
localizados nos mesoporos nao sao seletivos como os da
zeoOlita, mas sao capazes de craquear moléculas maiores
que nao sao capazes de entrar nos microporos. Portanto,
sao os grandes responsaveis pela conversao de fundos.
0 acompanhamento costuma ser via area de mesoporos
(MSA).

+» Macroporos: > 50 nm (500 A)
Permitem a penetracao das grandes moléculas existentes
na carga. Pela natureza do catalisador de UFCC, nao é
esperado uma quantidade significativa de macroporos
em sua estrutura.

Consideracies finais:

A presenca de macro e mesoporos asseguraa acessibilidade
e um transporte eficiente dos reagentes e produtos
nos poros, durante uma reacdo catalitica, enquanto os
microporos conduzem a seletividade desejada. Assim sendo,
em conjunto, a zedlita e a matriz formam uma combinacao
sinérgica que maximiza a eficiéncia do catalisador de
craqueamento catalitico.

Figura 1- llustracao de poros em uma particula
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Fonte: Détermination expérimentale de la distribution de taille de pores
d'un milieu poreux par l'injection d'un fluide a seuil ou analyse harmonique.
Malvault, G. 2013.

A competéncia em fornecer resultados analiticos confiaveis e acompanhamento técnico especializado é crucial para

assegurar decisoes solidas e bem fundamentadas. Na FCC S.A. o Centro de Desempenho e Desenvolvimento (CDD) é o
responsavel por essas e outras analises laboratoriais avangadas, valendo-se de métodos de alta qualidade e seguindo os
padroes mais rigorosos do setor. Outro diferencial é Core Services — acompanhamento técnico fornecido pela equipe de
engenheiros especializados da FCC S.A. com o objetivo de maximizar o desempenho de seus clientes.

SUA OPINIAO E MUITO IMPORTANTE

FABRICA CARIOCA

Sobre a Empresa DE CATALISADORES

A Fabrica Carioca de Catalisadores S.A. &€ uma empresa de tecnologia

Para maiores informacdes, entre em contato
com a equipe de Servicos Técnicos da FCC S.A.

de ponta, com sede no Rio de Janeiro, formada pela associagao das
empresas Petrobras S.A. e Ketjen. Unica fabricante de catalisadores
de cragueamento catalitico e aditivos para o refino de petrdleo no

mercado sul-americano, tem como clientes consumidores as refinarias Rua Nelson da Silva, 663 - Distrito Industrial de Santa Cruz

CEP: 23565-160 - Rio de Janeiro - R - Brasil
www.fccsa.com.br

do Sistema Petrobras, bem como refinarias de petréleo de paises da
América do Sul.
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