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CATALISANDO
INOVACOES PARA
UM MUNDO EM
TRANSFORMACAOQO

Renovacao. Talvez esta seja a palavra-chave
do momento porque este é o espirito atual
da FCC S.A.. Segundo Michaelis, “renovar”
significa tornar novo; fazer voltar a um estado
mais perfeito; modificar ou mudar para melhor.
Houaiss diz que renovar significa dar novo inicio
a; recomecar; reaparecer. £ Aurélio complementa
com o significado rejuvenescer.

Nesta edicdo o leitor podera perceber este
movimento em cada matéria. Como por exemplo,
0 caso em gque um catalisador, que seria descartado
como residuo, pode ser reutilizado. A caracteristica
de refratariedade, tao mitificada como algo
negativo, quer seja em um comportamento ou em
complexas reacdes quimicas, aparece neste estudo
como uma propriedade que pode contribuir para
a viabilizacdo da reutilizacdo do catalisador de
equilibrio na fabricacdo de materiais refratarios.
Desta forma Michaelis diria que o ciclo de vida do
catalisador estaria recomecando.

Algumas vezes uma renovacao é a consequéncia
de uma necessidade especifica, como a de ter que
adequar uma refinaria as demandas de mercado,
direcionando uma unidade de FCC, cujo core
¢ Gasolina, para a maximizacao de Diesel. Este
movimento requer mudancas em condicoes
operacionais, em sistemas cataliticos e, porque nao
dizer, em comportamentos também. Dentro deste
novo cendrio Houaiss poderia dizer que a unidade
estd sendo modificada para melhor.

Gerente Regional de Marketing

Em outras vezes é uma das causas de uma parceria
longa com o cliente, fazendo com que ela chegue
aos 20 anos de relacionamento com respeito,
reconhecimento e admiracdao. A parceria com
a Ecopetrol durante este tempo s6 foi possivel
devido as constantes renovacoes feitas ao longo
do tempo, ajustando os produtos e servicos as
necessidades deste cliente, sempre rejuvenescendo
a relacdo, como diria Aurélio.

Para manter esta renovacao constante é necessario
atualizar-se sempre. Seja participando com
trabalhos e patrocinando congressos importantes
como o IZC (International Zeolite Conference) ou
atualizando-se em cursos realizados por instituicdes
renomadas como a RPS (Refining Process Services).
Além disso, o quadro da GMKT (Geréncia de
Marketing) estd sendo renovado, com quatro
“novos” integrantes em sua equipe e de forma
bastante interessante, pois esta trazendo um mix
de geracbes, incluindo “ex-integrantes”, com
experiéncia em servicos técnicos ou em processo
industrial. Esta geréncia sempre teve uma tradicao
de ser bastante heterogénea e conseguiu voltar a
ter esta caracteristica, indo dos “ baby boomers" aos
"Y", que traduz em visao heterogénea, mesclando
experiéncia com novos conceitos, enriquecendo
as discussdes sobre todos os assuntos. Por fim, é
possivel entdo que Michaelis dissesse que a FCC
S.A. esta voltando a um estado mais perfeito.

Sinta-se renovado com esta edicao!



Renovacion. Tal vez esta sea la palabra clave
del momento porque este es el espiritu actual de
FCCS.A.. Segun Michaelis*, “renovar” significa
hacer nuevo; hacer volver a un estado mas perfecto;
modificar o cambiar para mejor. Houaiss* dice que
renovar significa dar nuevo inicio a; recomenzar;
reaparecer. Y Aurélio* complementa con el
significado rejuvenecer.

En esta edicion el lector podra percibir este
movimiento en cada materia. Como por
ejemplo, el caso en que un catalizador, que seria
descartado como residuo, puede ser reutilizado. La
caracteristica de refractariedad, tan mitificada como
algo negativo, ya sea en un comportamiento o en
complejas reacciones quimicas, aparece en este
estudio como una propiedad que puede contribuir
para hacer viable la reutilizaciéon del catalizador
de equilibrio en la fabricacion de materiales
refractarios. De esta forma Michaelis* diria que el
ciclo de vida del catalizador estaria recomenzando.

Algunas veces una renovacion es la consecuencia
de una necesidad especifica, como la de tener
gue adecuar una refineria las demandas de
mercado, dirigiendo una unidad de FCC, cuyo
core es Gasolina, para la maximizacion de Diesel.
Este movimiento requiere cambios en condiciones
operacionales, en sistemas cataliticos y, porque no
decir, en comportamientos también. Dentro de
este nuevo escenario Houaiss* podria decir que la
unidad esta siendo modificada para mejor.

* Nombres de los principales Diccionarios brasilefos

Catall'tica

CATALIZANDO
INNOVACIONES PARA
UN MUNDO EN
TRANSFORMACION

En otras veces es una de las causas de una larga
sociedad con el cliente, haciendo con que esta
llegue a los 20 afios de sociedad con respeto,
reconocimiento y admiracion. La sociedad con
Ecopetrol durante este tiempo solo fue posible
debido a las constantes renovaciones hechas a
lo largo del tiempo, ajustando los productos vy
servicios a las necesidades de este cliente, siempre
rejuveneciendo la relacion, como diria Aurélio*.

Para mantener esta renovacion constante es
necesario actualizarse siempre. Sea participando
con trabajos y patrocinando congresos importantes
como el IZC (International Zeolite Conference)
o0 actualizdndose en cursos realizados por
instituciones renombradas como RPS (Refining
Process Services). Ademas de eso, el cuadro de
la GMKT (Gerencia de Marketing) esta siendo
renovado, con cuatro “nuevos” integrantes en su
equipo y de forma bastante interesante, pues esta
trayendo un mix de generaciones, incluyendo “ex
integrantes”, con experiencia en servicios técnicos
0 en proceso industrial. Esta gerencia siempre
tuvo una tradicion de ser bastante heterogénea y
consiguié volver a tener esta caracteristica, yendo
de los “baby boomers” a los “Y", que traduce en
vision heterogénea, mezclando experiencia con
nuevos conceptos, enriqueciendo las discusiones
sobre todos los asuntos. Por fin, es posible que
Michaelis* haya dicho que FCCS.A. esta volviendo
a un estado mas perfecto.

iSiéntase renovado con esta edicion!
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RESUMO

Os catalisadores utilizados nas unidades de FCC (Fluid
Catalytic Cracking) geram, em algumas de suas unidades,
residuo conhecido como catalisador gasto nao recuperavel.
Neste trabalho, trés desses residuos foram caracterizados
por meio de espectroscopia de fluorescéncia de raios X,
difracao de raios X, distribuicao granulométrica e microscopia
eletronica. Os resultados obtidos foram comparados entre si
e, baseado em trabalhos anteriores que discutem o reuso
desse residuo, suas caracteristicas e a posicao geografica
das unidades geradoras, sao propostas alternativas para seu
aproveitamento na industria ceramica objetivando aumentar
o leque de aplicacoes desse material.

RESUMEN

Los catalizadores utilizados en las unidades de FCC (Fluid
Catalytic Cracking) generan, en algunas de sus unidades,
residuo conocido como catalizador gastado no recuperable.
En este trabajo, tres de esos residuos fueron caracterizados
por medio de espectroscopia de fluorescencia de rayos
X, difraccion de rayos X, distribucion granulométrica y
microscopia electronica. Los resultados obtenidos fueron
comparados entre si y, basado en trabajos anteriores que
discuten el reutilizacion de ese residuo, sus caracteristicas
y la posicion geografica de las unidades generadoras, son
propuestas alternativas para su aprovechamiento en la
industria ceramica con el objetivo de aumentar la gama de
aplicaciones de ese material.



INTRODUCAO

A génese do residuo de catalisador

As unidades onde este residuo é gerado fazem
a conversao dos hidrocarbonetos pesados
em produtos nobres em um meio catalitico,
que utiliza como catalisador zedlitas sintéticas
aditivadas com terras raras que melhoram o
desempenho da catalise.

Com o uso, o catalisador diminui sua capacidade
de catalise sendo substituido continuamente no
processo. O catalisador retirado do processo
pode ser recuperado em outras unidades ou
descartado como residuo.

No Brasil sao gerados cerca de 25 mil toneladas
por ano de residuo de catalisador!.

No presente trabalho foram estudados os
residuos de trés unidades de craqueamento
catalitico e, baseados nas suas caracteristicas,
nos desenvolvimentos propostos na literatura
e na situacao geografica de cada unidade, fez-
se uma analise sobre as possibilidades do seu
reaproveitamento.

7

CARACTERISTICAS DO
CATALISADOR GASTO NAO
RECUPERAVEL

O catalisador virgem é composto basicamente
de zedlita sintética com elevada area superficial
e aditivos como silica, alumina e caulim?. A
zedlita apresenta uma estrutura silico-aluminosa
complexa contendo pequenos teores de terras
raras (principalmente lantanio) que confere
maior estabilidade estrutural, melhorando suas
propriedades mecanicas®“.

INTRODUCCION

La génesis del residuo de catalizador

Las unidades donde este residuo se genera hacen
la conversion de los hidrocarburos pesados en
productos nobles en un medio catalitico, que
utiliza como catalizador zeolitas sintéticas con
aditivos de tierras raras que mejoran el desempefio
de la catalisis.

Con el uso, el catalizador disminuye su capacidad
de catalisis siendo sustituido continuamente en
el proceso. El catalizador retirado del proceso
puede ser recuperado en otras unidades o
descartado como residuo.

En Brasil son generados cerca de 25 mil toneladas
por afo de residuo de catalizador'.

En este trabajo fueron estudiados los residuos de
tres unidades de craqueo catalitico y, basados en
sus caracteristicas, en los desarrollos propuestos
en la literatura y en la situacién geografica
de cada unidad, se hizo un anélisis sobre
las posibilidades de su reaprovechamiento.

CARACTERISTICAS DEL
CATALIZADOR GASTADO NO
RECUPERABLE

El catalizador virgen es compuesto basicamente
de zeolita sintética con elevada area superficial
y aditivos como silice, alumina y caolin?. La
zeolita presenta una estructura silico-aluminosa
compleja conteniendo  pequefos  tenores
de tierras raras (principalmente lantano)
gue confiere mayor estabilidad estructural,
mejorando sus propiedades mecanicas®*.

1.CORRADI, S.R.,"Ecoeficiéncia na Industria do Petréleo: O Estudo do Craqueamento Catalitico na Petrobras”, Dissertacdo de Mestrado em Gestédo Empresarial, FGV, 2008.

2. MOTA, C.J.A.,"Quimica e Tecnologia para o Desenvolvimento, Aplicagoes e Necessidades da Petrobras a Producao de Gasolina”, Quimica Nova, 18(2)202-209,1995.
3. AGUIAR, E.F.S., “El Papel de LasTierras Raras enZeolitas y Catalizadores de Craqueo”, FCC em Revista, 26, 3-11,2001.
4.MENDONCA, L.A., “Estudo da Viabilidade Técnica de Recuperacéo de Metais a Partir de Zeolitas Desativadas”, Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Quimica, UFRJ, 2005.
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O catalisador retirado das wunidades de
craqueamento esta impregnado com metais
oriundos do petréleo, principalmente niquel
e vanadio, que fardo parte da composicao
do catalisador usado, além dos elementos
pré-existentes.

O catalisador gasto é classificado como residuo
nao perigoso, Classe Il, sequndo a ABNT NBR
10.004/2004. Embora haja controvérsias na
literatura sobre sua inerticidade, ha referéncias
que o classificam como inerte®, segundo
os testes de lixiviacdo e solubilizacdo
normatizados pelas NBR’s 10.005 e
10.006/2004, respectivamente.

Alternativas para disposicao do catalisador gasto
nao recuperavel

Cerquize® levantou inUmeras alternativas para a
reutilizacao do catalisador gasto, dentre as quais
podem ser destacadas:

e agente adsorvente para tratamento de
esgotos;

e fontes de recuperacdo de metais,
principalmente Ni e V,

e utilizacdo do residuos na composicao de
ceramicas vermelhas;

e agente  absorvente de liquidos
indesejaveis derramados;

e utilizacdo em Cimento Portland.

Dentre estas aplicacbes, o uso em cimento
portland é a mais estudada e a mais
referenciada na literatura, seja como carga para

5.GUILHERMINO, R.L., “Estudo de Laboratério de um Residuo de Catalisador de Equilibrio para Utilizagdo em Alvenaria Civil”, Dissertacao de Mestrado em Engenharia Civil, COPPE/UFRJ,
2008.

6. CERQUIZE, F.,"Catalizador de Equilibrio y Medio Ambiente”, FCC em revista, 22, 3-10, 2000.



coprocessamento ou como pozolana. A atividade
pozolanica apresentada pelo residuo o coloca
como matéria prima potencial para fabricacao
de cimento portland’® ou para a composicao
de argamassas®'™. No Brasil, 0 uso em cimento
portland tem sido praticamente o Unico destino
do catalisador usado, num balanco comercial bem
desfavoravel aos geradores do residuo. Segundo
Corradi' sdo destinados as cimenteiras brasileiras
25.000 toneladas por ano do catalisador usado.

Escardino et al'" mostraram a possibilidade da
utilizacao do residuo de catalisador na obtencao
de fritas ceramicas, posteriormente reavaliadas
por Prado et al'? onde o caulim foi substituido
parcialmente pelo residuo. Esta substituicao foi
possivel devido a similaridade da relacao Si0O2/
Al203 entre o caulim e o residuo do catalisador.

A recuperacao das terras raras do residuo foi
estudada no passado e essa possibilidade esta

procesamiento 0 como puzolana. La actividad
puzolanica presentada por el residuo lo coloca
como materia prima potencial para fabricacion
de cemento portland ’# o para la composicion
de argamasas®'®. En Brasil, el uso en cemento
portland ha sido practicamente el Unico destino del
catalizador usado, en un balance comercial bien
desfavorable a los generadores del residuo. Segun
Corradi' son destinados a las cementeras brasileras

25.000 toneladas por ano del catalizador usado.

Escardino et al'' mostraron la posibilidad de la
utilizacion del residuo de catalizador en la obtencion
de fritas ceramicas, posteriormente reevaluadas
por Prado et al'?> donde el caolin fue sustituido
parcialmente por el residuo. Esta sustitucion fue
posible debido a la similitud de la relacion SiO2/
Al203 entre el caoliny el residuo del catalizador.

La recuperacion de las tierras raras del residuo
fue estudiada en el pasado y esa posibilidad esta

7. OLIVEIRA, R.T., “Utilizacion de Catalizador de Craqueo Catalitico em La Fabricacion de Cemento”, FCC em revista, 10(4), 2-5, 1997.

8.SU, N, FANG, H.Y., CHEN, Z.N., LIU, F.S., "Reuse of Waste Catalyst from Petrochemical Industries for Cement Substitution”, Cement and Concrete Research, 30, 1773-1783, 2000.

9. WU, J.H., “The Effect of Qil-cracking on Catalyst on the Compressive Strength of Cement Past and Mortars”, Cement and Concrete Research, 30, 245-253, 2003.

10. HSU, K.C., HUANG,C., TSENG, Y. S., “Spent FCC Catalyst as a Pozzolanic Material for High-performance Mortars”, . Cement & Concrete Composites,26 , 657-664, 2004.

11. ESCARDINO,A., AMOROS, J.L., MORENO, A., SANCHEZ, E.,"Utilizing the Used Catalyst from Refinary FCC Units as Substitute from Kaolim in Formulating Ceramic Frits”, Waste Mana-

gement and Research, 13, 569-578, 1995.

12. PRADO, U.S., MARTINELLI, J.R., SOUZA, J.AS., SILVA, L.L., Utilizacdo do Refugo de Catalizador Usado nas Unidades Petroquimicas de Craqueamento Catalitico(FCC) na Composicéo de

Fritas Ceramicas”. Anais do 550 Congresso Brasileiro de Ceramica, Ipojuca-PE, 2011



ANO 04 > JULIO / AGOSTO / SEPTIEMBRE > 2016 \ l otalitica

voltando a ser considerada devido a escassez
de terras raras no mercado mundial nos
ultimos anos'>'4. As terras raras presentes nos
catalisadores tem aplicacdes importantes na
industria de alta tecnologia: baterias de veiculos
hibridos, painéis solares e turbinas edlicas.

MATERIAIS E METODOS

Foram estudados os catalisadores de trés
unidades de craqueamento catalitico, que
aqui nomearemos como refinaria 1, 2 e 3. A
composicaoquimicadosresiduosfoideterminada
por espectroscopia de fluorescéncia de raios X
(Shimadzu, mod. EDX-720) e a perda ao fogo
por calcinacdo em mufla elétrica aquecida a
900°C por 4 horas. A distribuicao granulométrica
foi determinada por espalhamento de um feixe
de laser utilizando-se um granulémetro Cilas
modelo 1064. As fases presentes no residuo

13. ZAJEC, O., “Controle da Matéria Prima e Tecnologias em Disputa”, Le Monde Diplomatique Brasil”, 40, 30-36, nov 2010.
14. RYDLEWSKI, C., COUTO, C., “A Tabela do Tesouro”, Revista Epoca Negocios, 54, 110-115, ago 2011.



foram determinadas por difracdo de raios X
em equipamento Rigaku, mod. Multiflex, e a
morfologia do pé observada em microscopio
eletrdbnico de varredura (Hitachi TM 3000).

Foi determinada também a refratariedade
simples do residuo da refinaria 1 segundo a
norma ABNT NBR 6222/1995: “Determinacao
do Cone Pirométrico Equivalente”.

Além da caracterizacdo dos catalisadores gastos
nao recuperaveis, foi verificada a viabilidade
da substituicao do caulim por residuo em
fritas ceramicas, como proposto em trabalhos
anteriores''2. Para essa verificacao foram feitas
fusdes de fritas compostas por quartzo, calcario,
acido bérico, dolomita, nitrato de potassio, 6xido
de zinco e 15% em massa de caulim em forno

TABELA 1 // TABLA 1
Teor de substituicdo do caulim por residuo na composicao das fritas.
Tenor de sustitucion del caolin por residuo en la composicion de las fritas.

Fritas Estudadas Teor de Substituicdo do Caulim pelos Residuos

Fritas Estudiadas Estudados (%)

Tenor de Sustitucion del Caolin por los Residuos

Estudiados (%)

Refinaria Refinaria Refinaria
Refineria 1 Refineria 2 Refineria 3
A* - -
B 50 -
C - 50
D o o
E 100 -
F - 100
G 5 5

A*: Frita padrao (sem substituicao de caulim por residuo) A*: Frita estandar (sin sustitucién de caolin por residuo)
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a gas a 1460°C. O caulim foi substituido pelos
residuos estudados nas proporcoes indicadas na
Tabela 1, e as fritas obtidas submetidas a teste
comparativo de escorrimento em mufla elétrica
a 800°C conforme procedimento apresentado
em trabalho anterior',

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise quimica dos residuos mostrou
similaridade composicional entre eles (Tabela 2)
sendo basicamente compostos por SiO2 e Al203,
além do La203 e dos metais incorporados na
catélise (Fe203, V203 e NiO).

No teste de perda ao fogo observa-se uma reducao
de 2 a 5% da massa dos residuos provavelmente
devido a oxidacao do carbono residual do processo
e a evaporacao da agua adsorvida.

Os difratogramas de raios X mostram que o
catalisador usado é basicamente composto
de zedlita assim como o catalisador virgem.

TABELA 2 // TABLA 2

Composicdo quimica dos residuos.
Composicion quimica de los residuos.

FIGURA 1 // FIGURA 1

Difratogramas de raios X dos catalisadores gastos nao recuperaveis.
Difractogramas de rayos X de los catalizadores gastados no recuperables

% em Massa RESIDUO
% en Masa RESIDUO
Refinaria Refinaria Refinaria
Refineria 1  Refineria 2 Refineria 3
Al203 49,4 45,3 43,2
Si02 44,4 47,8 48,8
La203 2,8 2,3 2,8
V205 1.2 1.1 1.9
NiO 0,8 1,0 1.1
Fe203 0,8 1.2 0,9
Outros 0,6 1.3 1.3
Perda ao Fogo (% m) 4,9 2,2 3,8

Pérdida al Fuego (%m)
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Ha também a presenca de alumina B nos trés
catalisadores (Figura 1).

A andlise granulométrica mostrou para 0s
trés residuos uma distribuicdo de tamanho de
particulas homogénea na faixa de 50 - 150um,
(Figura 2). Dentre os residuos avaliados, o
proveniente da refinaria 2 mostrou um espectro
granulométrico um pouco mais grosso, mas
nada relevante para as aplicacbes que serao
discutidas posteriormente.

As micrografias (Figura 3) mostram que as
particulas do residuo apresentam-se com
formato esférico que contribui para a fluidez
do po e facilidade nas operacdes unitarias de
transporte e mistura em processos fabris que
utilizarem o residuo.

O ensaio de refratariedade simples (NBR
6222/1995), para o residuo da refinaria 1,
apresentou Cone pirométrico Equivalente (CPE)

FIGURA 2 // FIGURA 2

Distribuicdo granulométrica dos catalisadores gastos nao recuperaveis.
Distribucion granulométrica de los catalizadores gastados no recuperables
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también la presencia de alumina B en los tres
catalizadores (Figura 1).

El analisis granulométrico mostré para los
tres residuos una distribucién de tamafo de
particulas homogénea en el rol de 50 - 150um,
(Figura 2). De entre los residuos evaluados,
el que proviene de la refineria 2 mostré un
espectro granulométrico un poco mas grueso,
mas nada relevante para las aplicaciones que
seran discutidas posteriormente.

Las micrografias (Figura 3) muestran que las
particulas del residuo se presentan con formato
esférico que contribuye para la fluidez del
polvo y facilidad en las operaciones unitarias
de transporte y mezcla en procesos fabriles que
utilicen el residuo.

El ensayo de refractariedad simple (NBR
6222/1995), para el residuo de la refineria 1,
presentd Cono pirométrico Equivalente (CPE)

FIGURA 3 // FIGURA 3

Micrografias obtidas por microscopia eletrénica dos catalisadores gastos

provenientes das refinarias 1 (A, B), 2 (C, D) e 3 (E, F).

Micrografias obtenidas por microscopia electrénica de los catalizadores

gastados provenientes de las refinerias1 (A, B), 2 (C, D) y 3 (E, F).

- —
8.0y ;.‘-\I".,



ANO 04 > JULIO / AGOSTO / SEPTIEMBRE > 2016

| Catan'tica

igual a 35, o que equivale a Refratariedade
Simples de 1785°C (Figura 4). Pela similaridade
de composicao quimica, os demais residuos
devem apresentar o CPE proximo ao obtido com
o residuo da refinaria 1.

O teste de escorrimento comparativo entre
uma frita padrao e as fritas com adicdo dos
residuos estudados mostraram similaridade de
comportamento independente do tipo e da
quantidade de residuo adicionado, conforme
mostrado na Figura 5.

Além do reuso do residuo do catalisador gasto
na industria do cimento portland, esses ensaios
mostraram a potencialidade em algumas
aplicacoes.

Primeiro, os residuos das unidades brasileiras de
craqueamento catalitico sdo muito parecidos,
de tal forma que podemos trata-los como um
s6 material para a maioria das aplicacbes que
serao propostas em seguida.

FIGURA 4 // FIGURA 4
Corpo de prova do ensaio para determinacao da refratariedade simples.

Cuerpo de prueba del ensayo para determinacion de la refractariedad
simple.

-

REFINARIA 1

FIGURA 5 // FIGURA 5
Comparacao do escorrimento entre a frita padrao e as contendo os
residuos estudados.

Comparacion del drenaje entre la frita estandar y las que contienen
los residuos estudiados.




O uso do residuo de catalisador na fabricacdo

de fritas ceramicas, cujo potencial ja foi
demonstrado previamente, foi confirmado
neste trabalho. Até o momento, sé foram
realizados testes preliminares com os residuos
das unidades de craqueamento catalitico que a
priori nao divergem dos trabalhos que utilizaram
outros residuos de catalisador.

O resultado do teste pratico de escorrimento
mostrou que, mesmo substituindo todo o caulim
pelo residuo, a fusdo e a viscosidade da frita é
similar a frita padrao, independente da origem
do residuo testado.

Esses resultados preliminares mostram também
potencial para aplicacdo do catalisador gasto
em vidros de embalagem, como fonte de SiO2
e AI203, alternativa que ainda precisa ser
estudada.

A refratariedade do material em questdo é
elevada, o que o habilita para uso em materiais
refratarios, substituindo agregados finos silico-
aluminosos ou mesmo aluminosos. Outro
ponto a ser considerado é a elevada area
superficial dos graos do residuo, caracteristica
que pode agregar muito no uso dos residuos
para obtencao de refratarios mais isolantes. Nao
foram encontradas referéncias na bibliografia
apontando para essa disposicdo, mas 0s
resultados obtidos fornecem indicios para uma
nova e promissora linha de pesquisa buscando
outra alternativa para o uso de catalisadores
gastos.

Como residuo inerte, sua utilizacio em
ceramicas vermelhas pode ser considerada
automatica, necessitando apenas alguns
ajustes de formulacdo para a incorporacao do
residuo neste tipo de produto. Na industria de
revestimento podemos ver algum potencial,
mas demandaria um estudo mais aprofundado.

El uso del residuo de catalizador en la fabricaciéon
de fritas ceramicas, cuyo potencial ya fue
demostrado previamente, fue confirmado en
este trabajo. Hasta el momento, sélo fueron
realizados tests preliminares con los residuos de
las unidades de craqueo catalitico que a priori
no divergen de los trabajos que utilizaron otros
residuos de catalizador.

El resultado del test practico de drenaje mostré
gue, aun sustituyendo todo el caolin por el
residuo, la fusién y la viscosidad de la frita es
similar a la frita estandar, independiente del
origen del residuo testeado.

Esos resultados preliminares muestran también
potencial para aplicacion del catalizador
gastado en vidrios de embalaje, como fuente de
Si02 y AI203, alternativa que aun precisa ser
estudiada.

La refractariedad del material en cuestion es
elevada, lo que lo habilita para uso en materiales
refractarios, sustituyendo agregados finos silico
aluminosos o incluso aluminosos. Otro punto a
ser considerado es la elevada area superficial de
los granos del residuo, caracteristica que puede
agregar mucho en el uso de los residuos para
obtenciéon de refractarios mas aislantes. No
fueron encontradas referencias en la bibliografia
apuntando para esa disposicion pero los
resultados obtenidos proveen indicios para
una nueva y promisora linea de investigacion
buscando otra alternativa para el uso de
catalizadores gastados.

Como residuo inerte, su utilizacidon en cerdmicas
rojas puede ser considerada automatica,
necesitando apenas algunos ajustes de
formulacion para la incorporacion del residuo
en este tipo de producto. En la industria de
revestimiento podemos ver algun potencial, mas

demandaria un estudio mas profundizado.
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Para que seja viabilizado o aproveitamento
de qualquer residuo, o impacto do custo
¢ fundamental, devendo ter pelo menos
custo similar as matérias-primas que estara
substituindo. Como na maioria das vezes as
matérias-primas ceramicas tem preco baixo,
o frete é um importante fator na decisdo
da escolha da alternativa. Para aprofundar
essa analise, utilizamos o mapa publicado
com a distribuicdo da industria ceramica no
Brasil’™> e inserimos as geradoras dos residuos
estudados (Figura 6). A maioria das unidades
de cragueamento catalitico se encontra préxima
aos grandes centros da industria de revestimento
nacional, onde estdo concentrados os principais
produtores de fritas ceramicas. O centro
produtor de refratarios também esta proximo
de pelo menos uma das unidades geradoras
de residuo. Quanto as cimenteiras e ceramicas
vermelhas, estas se encontram distribuidas por
todo o territério nacional e seriam alternativas

5. PRADO, U.S., BRESSIANI, J.C.,” Panorama da IndUstria Ceramica Brasileira na Ultima Década”, Anais do 56° Congresso Brasileiro de Ceramica, Curitiba-PR, 2012.

FIGURA 6 // FIGURA 6

Localizacao das Unidades de Cragueamento Catalitico cujo residuo foi B 7 e ;"]
estudado e da industria ceramica no Brasil.
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dos residuo,

para qualquer
desde que consigam a autorizacgdo do 6rgao
ambiental local para sua destinacao.

geradores de

CONCLUSOES

Neste trabalho foram mostradas algumas
alternativas para o uso do residuo de catalisador
gerado nas unidades brasileiras de craqueamento
catalitico, além da j& considerada atualmente,
gue é o uso na industria cimenteira.

O uso desse residuo na industria de fritas
ceramicas e refratarios mostrou-se viavel,
carecendo de testes industriais para comprovar
essas possibilidades. A viabilidade do uso do
catalisador gasto nao recuperavel na composicao
de massas de ceramica vermelha, revestimentos
ceramicos e vidros parecem possiveis, mas ainda
carecem de comprovacao.

A proximidade das unidades de craqueamento
catalitico de alguns potenciais consumidores
do residuo pode ser um atrativo econémico
importante para o efetivo desenvolvimento de
novas possibilidades de sua utilizacao.

cualquiera de los generadores de residuo, desde
que consigan la autorizacion del 6rgano ambiental
local para su destinacion.

CONCLUSIONES

En este trabajo fueron mostradas algunas
alternativas para el uso del residuo de catalizador
generado en las unidades brasileras de
craqueo catalitico, ademas de la ya considerada
actualmente, que es el uso en la industria
cementera.

El uso de ese residuo en la industria de fritas
ceramicas y refractarios se mostré viable,
careciendo de tests industriales para comprobar
esas posibilidades. La viabilidad del uso del
catalizador gastado no recuperable en la
composicion de masas de ceramica roja,
revestimientos ceramicos y vidrios parecen

posibles, pero aun carecen de comprobacion.

La proximidad de las unidades de craqueo
catalitico de algunos potenciales consumidores
del residuo puede ser un atractivo econémico
importante para el efectivo desarrollo de nuevas
posibilidades de su utilizacion.
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Flexibilizacao das unidades
de FCC para maximizacao
de Diesel S-10 — CASO REGAP

Em funcao da reducao nas vendas de gasolina por restricao de mercados, estudos
foram conduzidos para se avaliar a melhor rota para tratamento do excedente local
de gasolina. A analise de otimizacao indicou vantagem econdémica na flexibilizacao
do FCC para uma maior producao de médios em detrimento a gasolina com vistas
a0 aproveitamento do excedente de capacidade das unidades de HDT. Foram
utilizadas ferramentas de otimizacao tais como PIMS para a avaliacao integrada
entre refinarias e o Petro-Sim para determinacao da forma étima de operacdo. A
implementacao das acoes propostas gerou um aumento da producao de diesel da
ordem de 300m3/d com impacto financeiro na casa de US$14,6 milhdes por ano.
A revisao do sistema catalitico também foi objeto de estudo, via simulador CFM.
Os resultados preditos acenam com a possibilidade de ganhos de outros US$3
milhGes por ano com a maximizacao de médios via conversao.

Flexibilizacion de las unidades
de FCC para maximizacion
de Diesel S-10 — CASO REGAP

En funcion de la reduccion en las ventas de gasolina por restriccion de mercados,

estudios fueron conducidos para evaluar la mejor ruta para tratamiento del excedente

local de gasolina. El analisis de optimizacion indico ventajaecondémicaen laflexibilizacion
' del FCC para una mayor producciéon de medios en detrimento a gasolina mirando

el aprovechamiento del excedente de capacidad de las unidades de HDT. Fueron

utilizadas herramientas de optimizacion tales como PIMS para la evaluacién integrada
. entre refinerfas y el Petro-Sim para determinacion de la forma de operacién 6ptima. La
~implementacion de las acciones propuestas generé un aumento de la producciéon de
diesel del orden de 300m3/d con impacto financiero en la casa de US$14,6 millones
por afo. La revision del sistema catalitico también fue objeto de estudio, via simulador
CFM. Los resultados predichos aluden a la posibilidad de ganancias de otros US$3
millones por afio con la maximizacion de medios via conversion.
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INTRODUCAO

A Refinaria Gabriel Passos (Regap) localizada
no municipio de Betim (MG) é uma refinaria de
meédio porte no refino brasileiro. Com capacidade
de processamento de 26.400m3/d de cru, possui
duas unidades de craqueamento catalitico
fluido?, atendendo a demanda de gasolina da
regido central do estado de Minas Gerais.

Historicamente o mercado de gasolina da area
de abrangéncia da Regap é um determinante
para definicdo da carga total da refinaria. Com
uma demanda média préxima a 200mil m3 por
més, a refinaria tem o seu gargalo de demanda
de gasolina eliminado, permitindo a operacao
com carga maxima, fator crucial para maxima
producao de 6leo diesel e consequentemente
para maxima rentabilidade.

A retomada das vendas de etanol derrubou o
consumo brasileiro de gasolina. Segundo dados
compilados pela Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), a demanda
pelo derivado de petréleo caiu 5,4% entre
janeiro e maio de 2015, enquanto o mercado
de etanol hidratado subiu 34,9%".

Com a mudanca na tributacdo do ICMS do
alcool no estado de Minas Gerais? de 19% para
14%, com um aumento na tributacdo do ICMS
da gasolina de 27% para 29% (lei estadual
21.527 de 16 de dezembro de 2014), houve
uma reducao de demanda local de gasolina,
levando a uma diminuicdo da producao
mensal para a casa de 140 a 150 mil m3.
Essa reducdo impactou diretamente na carga
total de destilacdo da refinaria impactando
consequentemente a producao de 6leo diesel.

INTRODUCCION

La Refineria Gabriel Passos (Regap) localizada en
la municipalidad de Betim (MG) es una refineria
de medio porte en el refino brasilero. Con
capacidad de procesamiento de 26.400m3/d de
crudo, posee dos unidades de craqueo catalitico
fluido?, atendiendo a la demanda de gasolina de
la region central del estado de Minas Gerais.

Histéricamente el mercado de gasolina del drea de
cobertura de la Regap es un determinante para la
definicién de la carga total de la refineria. Con una
demanda media préxima a 200mil m3 por mes, la
refineria tiene su gollete de demanda de gasolina
eliminado, permitiendo la operacién con carga maxima,
factor crucial para maxima produccion de gasoleo y
consecuentemente para maxima rentabilidad.

La retomada de las ventas de etanol derrib6
el consumo brasilero de gasolina. Segun
datos compilados por la Agencia Nacional del
Petroleo, Gas Natural y Biocombustibles (ANP),
la demanda por el derivado de petréleo cay6
5,4% entre enero y mayo de 2015, mientras el
mercado de etanol hidratado subid 34,9%".

Conelcambioen la tributacion del ICMS del alcohol
en el estado de Minas Gerais? de 19% para 14%,
con un aumento en la tributacion del ICMS de la
gasolina de 27% para 29% (ley estadual 21.527
de 16 de diciembre de 2014), hubo una reduccién
de demanda local de gasolina, llevando a una
disminucién de la produccion mensual para la
casa de 140 a 150 mil m3. Esa reduccion impactéd
directamente en la carga total de destilacion de
la refineria impactando consecuentemente la
produccion de gasoleo.

a Duas unidades de FCC combustéo total com cargas de 3.000 (U-003) e 4.000 m3/d (U-103), compostas por carga mista de gaséleo de vacuo e de coque.

1. PAMPLONA, N. Consumo de gasolina cai e pais volta a exportar combustivel. Disponivel em: <http://brasileconomico.ig.com.br/brasil/2015-07-03/consumo-de-gasolina-cai-e-pais-volta-

-a-exportar-combustivel.html>. Acesso em: 06 out.2015.

2. ANONIMO. Minas Gerais reduz o ICMS do etanol de 19% para 14%. Disponivel em: <http:/Avww.em.com.br/app/noticia/economia/2014/12/16/internas economia,600062/minas-gerais-

-reduz-o-icms-no-etanol-de-19-para-4.shtml>. Acesso em: 06 out.2015.
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Com o problema caraterizado: carga da refinaria
limitada, baixa demanda local de gasolina e
mercado de ¢6leo diesel deficitario, passou-se a
investigacdo das alternativas de maximizagao da
rentabilidade explorando-se uma maior producao
do segundo em detrimento ao primeiro.

Na analise das alternativas, uma opcao simples
seria solucionar o problema do excesso de
gasolina pela exportacao via oleoduto Rio-Belo
Horizonte (ORBEL ). No entanto, a exportacao
de gasolina para outros mercados esbarra na
dificuldade logistica dada principalmente pelo
congestionamento no terminal de Campos
Eliseos no estado do Rio de Janeiro.

Por outro lado, analisando as opcdes de refino
da REGAP, identificou-se folga operacional das
unidades de hidrotratamento (HDT) da refinaria
para processamento de correntes instaveis tanto
nafta pesada craqueada (NPC) como 6leo leve de
reciclo (LCO) e gasoleos, e que potencialmente
podem produzir até 1.000 mil m3 por dia a
mais de diesel S-10. Este eventual aumento na
producao de S-10 representa cerca de 4% das
importacoes totais de diesel pela PETROBRAS.
Nesse sentido, o estudo abrangente avaliou a
melhor opcdo para aproveitamento da folga
operacional das unidades de HDT: (i) importacao
de corrente externa de diesel de alto teor de
enxofre; (i) ajuste das unidades de craguemento
catalitico (FCC) para maior producdo de NPC
e LCO em detrimento a nafta leve craqueada.
Um aumento de até 500 m3/d de NPC e LCO
poderia ser provido, em principio, pelas UFCCs
para carga das HDTs para um aumento da
producao do diesel S-10. O aumento destas
correntes seria proporcionado pelo ajuste das
fracionadoras principais e reformulacdo dos
sistemas cataliticos em ambas as unidades (U-
003 e U-103).

Con el problema caracterizado: carga de la refineria
limitada, baja demanda local de gasolinay mercado
de gasoleo deficitario, se paso a la investigacion de
las alternativas de maximizacion de la rentabilidad
explorando una mayor produccion del segundo en
detrimento al primero.

En el andlisis de las alternativas, una opcion
simple serfa solucionar el problema del exceso de
gasolina por la exportacién via oleoducto Rio-Belo
Horizonte (ORBEL I). Entretanto, la exportacion
de gasolina para otros mercados topa con la
dificultad logistica dada principalmente por la
congestion en el terminal de Campos Eliseos en
el estado de Rio de Janeiro.

Por otro lado, analizando las opciones de refino
de la REGAP, se identificé holgura operacional
de las unidades de hidrotratamiento (HDT) de
la refineria para procesamiento de corrientes
inestables tanto nafta pesada craqueada (NPC)
como aceite ligero de reciclo (LCO) y gasoleos,
y que potencialmente pueden producir hasta
1.000 mil m3 por dia a mas de diesel S-10. Este
eventual aumento en la produccion de S-10
representa cerca de 4% de las importaciones
totales de diesel por PETROBRAS. En ese sentido,
el estudio abarcador evaluo la mejor opcion para
aprovechamiento de la holgura operacional de
las unidades de HDT: (i) importacién de corriente
externa de diesel de alto tenor de azufre; (ii) ajuste
de las unidades de craqueo catalitico (FCC) para
mayor produccion de NPC y LCO en detrimento
a nafta ligera craqueada. Un aumento de hasta
500 m3/d de NPC y LCO podria ser proveido,
en principio, por las UFCCs para carga de las
HDTs para un aumento de la produccion del
diesel S-10. El aumento de estas corrientes seria
proporcionado por el ajuste de las fraccionadoras
principales y reformulacién de los sistemas
cataliticos en ambas unidades (U-003 y U-103).



METODOLOGIA

A analise da melhor opcdo para se aproveitar o
excesso de capacidade local de hidrotratamento
foi iniciada por um estudo de otimizacdo via
simulador PIMS (AspenTech — Aspen Technology
Inc). Esse simulador é destinado ao planejamento
integrado entre refinarias que leva em conta,
além dos modelos matematicos locais e suas
restricoes, as interacbes logisticas existentes na
regiao como a presenca e disponibilidade de
dutos, terminais terrestres e aquaviarios. Nesse
estudo foram avaliados os ganhos entre as opcoes
de importacdao de corrente externa de diesel
de alto enxofre e de saturacdo dos HDTs
com correntes do craqueamento catalitico (NPC e
LCO).

Do ponto de vista de saturacao das unidades
de HDT com correntes de diesel oriundas
do FCC, essa opcao envolveu basicamente
o desenvolvimento de duas rotas a saber: (j)
reducdo do ponto final de ebulicdo (PFE) na
nafta leve craqueada (NLC) e (jj) reformulacao
do sistema catalitico para maior producao de
médios. A alteracao das condicdes de severidade
de craqueamento também constitui uma rota
importante. Entretanto, esta opcao requer uma
analise do balanco total de escuros da REGAP,
uma vez que a relacao producao/mercado de
oleo combustivel também é um limitante da
carga da refinaria.

A reducdao do PFE na NLC implica na
incorporacao da parte mais pesada da
gasolina ao pool de diesel. Esta analise foi
efetuada com o auxilio do simulador Petro-
Sim v5.0 (KBC Advanced Technologies), onde
o modelo tradicional simplificado do FCC-Sim
foi modificado com a inclusao das colunas de
fracionamento rigorosas (fracionadora principal,
absorvedoras primaria e secundaria, retificadora
e debutanizadora). O estudo de reducdo do
PFE da gasolina foi conduzido via avaliacao da
reducdo da temperatura de topo da fracionadora

METODOLOGIA

El analisis de la mejor opcidn para aprovechar el
exceso de capacidad local de hidrotratamiento
fue iniciada por un estudio de optimizacion via
simulador PIMS (AspenTech — Aspen Technology
Inc). Ese simulador es destinado al planeamiento
integrado entre refinerias que lleva en cuenta,
ademas de los modelos matematicos locales y sus
restricciones, las interacciones logisticas existentes
en la region como la presencia y disponibilidad
de ductos, terminales terrestres y maritimos.
En ese estudio fueron evaluados os ganancias
entre las opciones de importacion de corriente
externa de diesel de alto azufre y de saturacion
de los HDTs con corrientes del craqueo catalitico
(NPC y LCO).

Del punto de vista de saturacion de las unidades
de HDT con corrientes de diesel oriundas del FCC,
esa opcion involucrd basicamente el desarrollo de
dos rutas a saber: (j) reduccion del punto final de
ebullicién (PFE) en la nafta ligera craqueada (NLC) y
() reformulacion del sistema catalitico para mayor
produccién de medios. Laalteracion delascondiciones
de severidad de craqueo también constituye una
ruta importante. Entretanto, esta opcidn requiere un
analisis del balance total de oscuros de la REGAP, una
vez que la relacién produccién/mercado de aceite
combustible también es un limitador de la carga de la
refineria.

La reduccion del PFE en la NLC implica en la
incorporacion de la parte mas pesada de la
gasolina al pool de diesel. Este analisis fue
efectuado con el auxilio del simulador Petro-
Sim v5.0 (KBC Advanced Technologies), donde
el modelo tradicional simplificado del FCC-Sim
fue modificado con la inclusion de las columnas
de fraccionamiento rigurosas (fraccionadora
principal, absorbedoras primaria y secundaria,
rectificadora y desbutanizadora). El estudio de
reduccion del PFE de la gasolina fue conducido via
evaluacion de la reducciéon de la temperatura de
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principal. Como existe uma limitacao a essa
reducdo dada pelo inicio da precipitacdo de
sais de amdnia no referido sistema de topo,
a ferramenta de simulacdo também foi de
fundamental importancia na determinacao dessa
temperatura ideal.

A outra vertente importante para maximizacao
de diesel no FCC seria a reformulacao do sistema
catalitico com vistas a uma melhor conversao
de fundos a LCO. Tal estudo foi realizado com
base no simulador CFM da Albermale. Uma vez
gue as unidades da REGAP possuem restricdo
de temperatura de fase densa (TFD) uma
atencao especial foi dada ao delta coque das
reformulaces. Para tanto, as novas propostas
foram com o intuito de se manter o delta coque
e, portanto, a TFD controlada.

O atual sistema catalitico da primeira unidade de
craqueamento da Regap (U-003) é uma mistura
do catalisador VEGA 2640 (tecnologia JAM
200), OPAL SC LRT (TOPAZ 30 de baixa terra
rara) e do aditivo de promocao de combustao
KOC-18. Sua reformulacdo proposta consistiu
no aumento da proporcdo de TOPAZ 30 de
baixa terra rara.

Ja o atual sistema catalitico utilizado na segunda
unidade (U-103) é o VEGA FLEXCOOL 2721,
de tecnologia JAM-200. Sua reformulacdo
envolveu aumento de alumina VCLA na fracao
de JAM-200.

Oaumentodafracdo TOPAZ de alta acessibilidade
(AAl>12)visaoaumento da conversao de fundos
na U-003. Na U-103 o aumento da participacao
da fracdo VCLA de baixa cristalinidade e alta
area especifica, apesar da pior seletividade a
coque, a sua maior atividade também favorece
a conversao de fundos a LCO.

A troca dos sistemas cataliticos é lenta. Ocorre
a medida que reposicao de virgem e o descarte

cima de la fraccionadora principal. Como existe
una limitacién a esa reduccion dada por el inicio de
la precipitacion de sales de amonio en el referido
sistema de cima, la herramienta de simulacion
también fue de fundamental importancia en la
determinacion de esa temperatura ideal.

La otra vertiente importante para maximizacion
de diesel en el FCC serfa la reformulacién del
sistema catalitico mirando una mejor conversiéon
de fondos a LCO. Tal estudio fue realizado
basado en el simulador CFM de Albermale.
Una vez que las unidades de la REGAP poseen
restriccion de temperatura de fase densa (TFD)
una atencién especial fue dada al delta coque
de las reformulaciones. Para tanto, las nuevas
propuestas fueron con el intuito de mantener el
delta coque y, por lo tanto, la TFD controlada.

El sistema catalitico actual de la primera unidad
de craqueo de la Regap (U-003) es una mezcla
del catalizador VEGA 2640 (tecnologia JAM 200),
OPAL SC LRT (TOPAZ 30 de baja tierra rara) y del
aditivo de promocion de combustion KOC-18. Su
reformulacion propuesta consistié en el aumento
de la proporcién de TOPAZ 30 de baja tierra rara.

Ya el actual sistema catalitico utilizado en la
segunda unidad (U-103) es VEGA FLEXCOOL
2721, de tecnologia JAM-200. Su reformulacion
involucr6 aumento de alumina VCLA en la
fraccion de JAM-200.

El aumento de la fraccion TOPAZ de alta
accesibilidad (AAlI >12) mira el aumento de la
conversiéon de fondos en la U-003. En la U-103 el
aumento de la participacion de la fraccion VCLA
de baja cristalinidad y alta area especifica, a pesar
de la peor selectividad a coque, su mayor actividad
también favorece la conversiéon de fondos a LCO.

El cambio de los sistemas cataliticos es lento.
Ocurre a medida que la reposicion de virgen



de catalisador de equilibrio sdo efetuados.
O processo de substituicdo foi iniciado em
Setembro de 2015 com acompanhamento da
dinamica de troca pelas analises quimicas das
amostragensderotinaefetuadasnoregenerador.

As avaliacbes comerciais destes novos
sistemas cataliticos serao realizadas futuramente
apo6s a troca de 75% do inventdrio em cada
conversor.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Esse estudo foi iniciado com uma avaliacdo
global via PIMS e indicou vantagem econémica
na flexibilizacdo da unidade de cragueamento
catalitico a maximizacdo de médios quando
comparada a opcao de importacdo de corrente
externa de diesel de alto enxofre. As premissas
utilizadas foram de cargas de destilacdo, preco
de petréleo e derivados conforme plano de
producao do refino para o més de julho de 2015.

RECEBIMENTO DE DIESEL EXTERNO
COM ALTO TEOR DE ENXOFRE

Nesta comparacao foi considerado o caso de
recebimento de diesel externo para aumento
de carga da HDT equivalente a um aumento
de producdo de NPC e LCO por mudancas
nas condicbes operacionais da U-103. O
caso base considerou uma carga do HDT de
10.130m3/d com elevacao, seja por importacao
ou por modificacdo no FCC para 10.325m%d.
O resultado de rentabilidade foi que a opcao de
importacao de diesel externo conduziria a uma
queda de 6% em relacdo ao caso base enquanto
a alteracdo do FCC para maximizacao de médios
levaria @ um aumento de rentabilidade de 2%
0 equivalente a cerca de US$16.000 por dia.
Neste cenario avaliado nota-se a importacao de
diesel externo para tratamento nao é vantajosa,
ja que é uma matéria prima cara, comparada
ao petréleo. Assim, elevar a producao pelo FCC

y el descarte de catalizador de equilibrio son
efectuados. El proceso de sustitucion fue iniciado
en septiembre de 2015 con seguimiento de la
dindmica de cambio por los analisis quimicos
de los muestreos de rutina efectuados en el
regenerador. Las evaluaciones comerciales
de estos nuevos sistemas cataliticos seran
futuramente realizadas después del cambio de
75% del inventario en cada conversor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ese estudio fue iniciado con una evaluacion
global via PIMS e indicé ventaja econdmica en la
flexibilizacion de la unidad de craqueo catalitico
la maximizacion de medios cuando comparada
a la opcién de importacion de corriente externa
de diesel de alto azufre. Las premisas utilizadas
fueron de cargas de destilacion, precio de petroleo
y derivados conforme plano de producciéon del
refino para el mes de julio de 2015.

RECIBIMIENTO DE DIESEL EXTERNO
CON ALTO TENOR DE AZUFRE

En esta comparacion fue considerado el caso
de recibimiento de diesel externo para aumento
de carga de la HDT equivalente a un aumento
de produccion de NPC y LCO por cambios en
las condiciones operacionales de la U-103.
El caso base consideré una carga del HDT de
10.130m?3/d con elevacién, sea por importacion
o por modificacion en el FCC para 10.325m*/d.
El resultado de rentabilidad fue que la opcién de
importacion de diesel externo conduciria a una
caida de 6% con relacién al caso base mientras la
alteracion del FCC para maximizacion de medios
llevaria @ un aumento de rentabilidad de 2% lo
equivalente a cerca de US$16.000 por dia. En este
escenario evaluado se nota que la importacion de
diesel externo para tratamiento no es ventajosa,
ya que es una materia prima cara, comparada
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seria muito mais atraente. A opcao do diesel
externo sé se tornaria vidvel no caso em que
nao houvesse nenhum outro mercado para
este diesel, de forma que seu Unico destino
alternativo seria degradacao para diluente de
6leo combustivel.

AUMENTO DE PRODUCAO DE NCP
E LCO NA U-103 POR MUDANCA
DAS CONDICOES OPERACIONAIS
DA FRACIONADORA PRINCIPAL

A segunda comparacao efetuada via PIMS, a
partir dos vetores de rendimentos informados
para os casos de conversao da U-103 com baixa
e alta severidade de craqueamento indicou que
a diferenca no ganho de rentabilidade para os
casos de flexibilizacdo do FCC para médios via
reducao de severidade ou via reducao do PFE da
NLC é pequena. Esses vetores utilizados foram
obtidos a partir de uma analise de clusters do
perfil de rendimentos histérico de operacao
da unidade. Esses clusters foram agrupados
conforme os casos de TRX baixa (<535°C) e
TRX alta (>538°C), vazao total de carga acima
de 3.700m3/d com participacdo de GOPK entre
350 e 650m?/d.

Nestes dois cenarios simulados, reduzindo-se
a temperatura de reacdo (TRX) a rentabilidade
relativa fica em 2% acima do caso base,
enquanto que reduzindo a temperatura de topo
leva @ um aumento de 2,6%. Isso ocorre pela
mudanca no perfil de rendimentos de produtos
em cada caso: a reducdao de TRX gera um
pequeno aumento de diesel de FCC (NPC e LCO)
e 6leo combustivel devido a maior producao
de 6leo clarificado, acompanhado de pequena
reducdo na producao de gasolina (via reducao
do rendimento de nafta leve craqueada). Ja
reduzindo a temperatura de topo, o aumento de
producao de diesel (quase 200 m?/d apenas para
U-103) é acompanhado de reducao significativa
da gasolina, que tem maior valor que o6leo

al petroleo. Asi, elevar la produccion por el FCC
seria mucho mas atractivo. La opciéon del diesel
externo soélo serfa viable en el caso en que no
hubiese ningun otro mercado para este diesel,
de forma que su Unico destino alternativo seria
degradacion para diluyente de aceite combustible.

AUMENTO DE PRODUCCION DE NCP
Y LCO EN LA U-103 POR CAMBIO DE
LAS CONDICIONES OPERACIONALES
DE LA FRACCIONADORA PRINCIPAL

La segunda comparacion efectuada via PIMS, a
partir de los vectores de rendimientos informados
para los casos de conversion de la U-103 con
baja y alta severidad de craqueo indic6é que la
diferencia en la ganancia de rentabilidad para los
casos de flexibilizacion del FCC para medios via
reduccion de severidad o via reduccion del PFE de
la NLC es pequefia. Esos vectores utilizados fueron
obtenidos a partir de un analisis de clusters del
perfil de rendimientos histoérico de operacion de la
unidad. Esos clusters fueron agrupados conforme
los casos de TRX baja (<535°C) y TRX alta
(>538°C), flujo total de carga arriba de 3.700m*/d
con participacion de GOPK entre 350 y 650m?/d.

En estos dos escenarios simulados, reduciendo
la temperatura de reaccion (TRX) la rentabilidad
relativa queda en 2% arriba del caso base,
mientras que reduciendo la temperatura de cima
lleva @ un aumento de 2,6%. Eso ocurre por el
cambio en el perfil de rendimientos de productos
en cada caso: la reduccion de TRX genera un
pequefio aumento de diesel de FCC (NPC vy
LCO) y aceite combustible debido a la mayor
produccion de aceite clarificado, acompafnado de
pequefa reduccién en la produccion de gasolina
(via reduccion del rendimiento de nafta ligera
cragueada). Ya reduciendo la temperatura de
cima, el aumento de produccion de diesel (casi
200 m?d apenas para U-103) es acompafiado de
reduccion significativa de la gasolina, que tiene



combustivel, mas ainda assim esta alternativa
gera um retorno maior (Figura 1).

INCORPORACAO DA RETIRADA DE
NCP DA U-003

Uma vez definida como vantajosa a operacao
do FCC para maximizacao de médios a andlise
seguinte envolveu a simulacao da U-003 para
definicao de seu modo de operacao.

Essa unidade operou historicamente voltada a
maximizacao de gasolina. Seu projeto original
nao contemplava a existéncia de uma panela
para retirada da corrente de nafta pesada. No
entanto, a fim de se flexibilizar seu modo de
operacao comyvistasaumaeventual maximizagao
de médios, no REVAMP ocorrido em 2007,
tal panela foi instalada. Apos diversos testes

FIGURA 1 // FIGURA 1
Comparacao da rentabilidade relativa via PIMS dos cenéarios de aumen-
to de carga do HDT por alteracdo do processo no FCC

Comparacién de la rentabilidad relativa via PIMS de los escenarios de
aumento de carga del HDT por alteracion del proceso en el FCC

Volumes produzides relativos ao caso base
“olimenes producides relatives al caso base

Bgasing Wdessl = aceite combustible

mayor valor que aceite combustible, pero aun asi
esta alternativa genera un retorno mayor (Figura 1).

INCORPORACION DE LA RETIRADA
DE NCP DE LA U-003

Una vez definida como ventajosa la operacién del
FCC para maximizacion de medios, el siguiente
analisis involucro la simulaciéon de la U-003 para
definicion de su modo de operacion.

Esa unidad operd histéricamente centrada a la
maximizacion de gasolina. Su proyecto original
no contemplaba la existencia de un plato para
extraccion de la corriente de nafta pesada. Sin
embargo, con el fin de flexibilizar su modo de
operacion mirando una eventual maximizacion
de medios, en el REVAMP ocurrido en 2007, tal
plato fue instalado. Después de diversos tests
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operacionais, foi constatado um fracionamento
deficiente entre os cortes de nafta leve e nafta
pesada, normalmente com perda de gasolina para
corrente de diesel conforme ilustrado na Figura 3.
Nela pode-se observar que, no modo de operacao
com retirada do corte de NPC, existe uma fracdo
expressiva de hidrocarbonetos com ponto de ebulicao
abaixo de 200°C presentes na corrente de NPC. Em
um fracionamento adequando, essa fracdo estaria
presente no corte de gasolinae asinterfaces das curvas
de destilacdo teriam o aspecto da curva da
Figura 2.

A utilizacao de um modelo de simulacao estatica
requer antes uma calibracdo adequada e uma
posterior verificacdo de aderéncia. O modelo
desenvolvido para a unidade U-003 foi calibrado
com os dados reais de planta, oferecendo
uma resposta bastante acurada quanto ao
perfil de rendimentos. No entanto, o modelo

FIGURA 2 // FIGURA 2

Curvas de destilacao para os cortes de NLC e LCO para os casos de
operacao da U-003 sem retirada de NP

Curvas de destilacion para los cortes de NLC y LCO para los casos de
operacién de la U-003 sin retirada de NP

Operando sem a retirada de NP
Operando sin Ia retirada de NP

operacionales, fue constatado un fraccionamiento
deficiente entre los cortes de nafta ligera y nafta
pesada, normalmente con pérdida de gasolina
para corriente de diesel conforme ilustrado en la
Figura 3. Se puede observar en esa figura que, en el
modo de operacion con retirada del corte de NPC,
existe una fraccion expresiva de hidrocarburos con
punto de ebullicion abajo de 200°C presentes en la
corriente de NPC. En un fraccionamiento adecuado,
esa fraccion estarfa presente en el corte de gasolina
y las interfaces de las curvas de destilacion tendrian
el aspecto de la curva de la Figura 2.

La utilizacion de un modelo de simulacién estatica
requiere antes una calibraciéon adecuada y una
posterior verificacion de adherencia. El modelo
desarrollado para la unidad U-003 fue calibrado
con los datos reales de planta, ofreciendo una
respuesta bastante precisa cuanto al perfil
de rendimientos. Sin embargo, el modelo

FIGURA 3 // FIGURA 3

Curvas de destilacao para os cortes de NLC, NP e LCO para o caso de
operacao da U-003 com retirada de NP

Curvas de destilacion para los cortes de NLC, NP y LCO para el caso de
operacion de la U-003 con retirada de NP
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desenvolvido inicialmente (Figura 4) contemplava
uma modelagem simplificada do fracionamento,
com uma coluna do tipo DISTOP, onde as solucoes
das equacdes sao efetuadas em uma base de
secao por secao. A redesenho do modelo do
fracionamento para uma coluna rigorosa, com
a solucao prato a prato dos balancos de massa
e energia, permitiu uma analise mais criteriosa
dos efeitos esperados antes da implementacao
das acdes propostas no processo real.

Para o modelo rigoroso simulado (Figura 5),
entre outras entradas, foram especificadas a
vazao e a temperatura dos refluxos circulantes, a
temperatura do primeiro prato, atemperatura do
condensador, a vazao de LCO para absorvedora
secundaria e as vazobes de retirada de LCO e
OCL. Além disso, foi especificado também a PVR
da nafta leve craqueada e a razdo de refluxo
da debutanizadora. Nessa simulacdo, partiu-se
primeiramente de uma calibracdo da unidade.

FIGURA 4 // FIGURA 4
Modelo simplificado do FCC-Sim para U-003
Modelo simplificado del FCC-Sim para U-003
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desarrollado inicialmente (Figura 4) contemplaba
un modelaje simplificado del fraccionamiento, con
una columna del tipo DISTOP, donde las soluciones
de las ecuaciones son efectuadas en una base de
seccion por seccion. El redisefio del modelo del
fraccionamiento para una columna rigurosa, con
la solucién plato a plato de los balances de masa
y energia, permitié un analisis mas juicioso de los
efectos esperados antes de la implementacion de
las acciones propuestas en el proceso real.

Para el modelo simulado riguroso (Figura 5),
entre otras entradas, fueron especificados el flujo
y la temperatura de los reflujos circulantes, la
temperatura del primer plato, la temperatura del
condensador, el flujo de LCO para absorbedora
secundaria y los flujos de retirada de LCO y OCL.
Ademas de eso, fue especificado también la PVR de
la nafta ligera cragueada y la razén de reflujo de la
desbutanizadora. En esa simulacion, se partié primero
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Sendo assim, foram fornecidas ao modelo as
caracteristicas das cargas, dois produtos, dos
catalisadores virgem e de equilibrio e demais
parametros do conversor (TFD, cromatografia
do gas de combustao, taxa de reposicao de
catalisador virgem) além das varidveis ja citadas.
Como resultado, o modelo conseguiu predizer
com relativa exatiddo as vazdes volumétricas
de GLP, NLC e NPC, conforme ilustrado na
Figura 6. O perfil térmico também se aproximou
do real, tendo a temperatura de topo como
parametro fixado de entrada e a temperatura
do produto de fundo da coluna respondendo
coerentemente ao observado no processo real.

Uma vez constatada a adequabilidade do
simulador, passou-se a fase de utilizacao
do modelo para verificacdo do impacto da
retomada da operacdo da retirada de nafta
pesada craqueada na U-003.

FIGURA 5 // FIGURA 5
Modelo modificado do FCC-Sim para U-003
Modelo modificado del FCC-Sim para U-003

de una calibraciéon de la unidad. Siendo asi, fueron
proporcionadas al modelo las caracteristicas de las
cargas, dos productos, de los catalizadores virgen
y de equilibrio y demas parametros del conversor
(TFD, cromatografia del gas de combustion, tasa
de reposicién de catalizador virgen) ademas de las
variables ya citadas. Como resultado, el modelo
consiguié predecir con relativa exactitud los flujos
volumétricos de GLP, NLC y NPC, conforme ilustrado
en la Figura 6. El perfil térmico también se aproximé
de lo real, teniendo la temperatura de cima como
parametro fijado de entrada y la temperatura del
producto de fondo de la columna respondiendo
coherentemente al observado en el proceso real.

Una vez constatada la adecuabilidad del
simulador, se pas6 a la fase de utilizacion del
modelo para verificacion del impacto de la
retomada de la operacion de la retirada de nafta
pesada craqueada en la U-003.

CLILL AL



Conforme ja citado, a reducao da temperatura
de topo da fracionadora principal para reducao
do PFE da nafta leve cragueada esbarra no
limite no qual se inicia a precipitacao de NH4CI.
Como o teor de nitrogénio total da carga gira
normalmente entre 2.600 e 3.600 ppm, com
cloreto médio ao redor de 1,5 ppm, a analise de
sensibilidade via Petro-Sim indicou que o limite
de minimo para essa temperatura seria ao redor
de 129°C (Figura 7). Uma temperatura abaixo
desse valor implicaria em risco de problemas de
obstrucao dos pratos superiores com perda de
fracionamento e ainda corrosao sob depdsito.

FIGURA 6 // FIGURA 6

Resultados preditos pelo modelo de simulacdo da U-003
Resultados predichos por el modelo de simulacion de la U-003

Vazio Velumétrica GLP
Flujo Volumétrica GLP

Conforme vya citado, la reduccion de la
temperatura de cima de la fraccionadora principal
para reduccion del PFE de la nafta ligera craqueada
topa en el limite en el cual se inicia la precipitacion
de NH4CI. Como el tenor de nitrégeno total de la
carga gira normalmente entre 2.600 y 3.600 ppm,
con cloruro medio alrededor de 1,5 ppm, el andlisis
de sensibilidad via Petro-Sim indicd que el limite
de minimo para esa temperatura seria alrededor
de 129°C (Figura 7). Una temperatura abajo de
ese valor implicaria en riesgo de problemas de
obstruccion de los platos superiores con pérdida de
fraccionamiento y aun corrosion bajo depdsito.
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Flujo Volumeétrica NLC
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A mesma conclusao é obtida quando o balanco
de sais no sistema de topo é efetuado pelas
analises da agua acida. Por essa andlise, tem-
se um histérico médio de 10ppm de cloreto na
referida dgua, com NH3 variando entre 2000 e
4000ppm. Conforme ilustrado na Figura 8, o
limite também recai ao redor de 129°C. A partir
desses resultados foi estabelecido um valor de
temperatura minima de 131°C no topo das
duas fracionadoras principais (U-003 e U-103),
na tentativa de se garantir uma margem de
seguranca operacional, ainda que estreita, de
cerca de 2°C.

FIGURA 7 // FIGURA 7

Avaliacao da temperatura de deposicdo de sais de amonia no siste-
ma de topo da U-003 por balanco de cloreto e nitrogénio total na

carga (via Petro-Sim)

Evaluacién de la temperatura de deposicion de sales de amonio en
el sistema de cima de la U-003 por balance de cloruro y nitrégeno

total en la carga (via Petro-Sim)
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La misma conclusion se obtiene cuando el
balance de sales en el sistema de cima se efectua
por los analisis del agua acida. Por ese analisis, se
tiene un histérico medio de 10ppm de cloruro en
la referida agua, con NH3 variando entre 2000
y 4000ppm. Conforme ilustrado en la Figura 8,
el limite también recae alrededor de 129°C. A
partir de esos resultados fue establecido un valor
de temperatura minima de 131°C en la cima
de las dos principales fraccionadoras (U-003 y
U-103), en el intento de garantizar un margen
de seguridad operacional, aun que estrecho, de
cerca de 2°C.

FIGURA 8 // FIGURA 8
Avaliacao da temperatura de deposicao de sais de amonia no sistema de
topo da U-003 por balanco via circuito de agua acida

Evaluacion de la temperatura de deposicién de sales de amonio en el siste-
ma de cima de la U-003 por balance via circuito de agua acida
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A segunda verificacdo efetuada via Petro-Sim
foi relativa a forma de operacao do refluxo
circulante de topo, com nafta pesada. O
esquema existente na unidade esta ilustrado na
Figura 9 abaixo.

O circuito de nafta pesada consta de uma bomba
gue permite tanto a retirada do produto quanto
a circulacao de parte da corrente pelo resfriador,
aliviando a demanda térmica dos condensadores
de topo. Apesar de auxiliar no balanco térmico,
a injecao de um refluxo frio de NPC junto a
corrente de refluxo de topo acaba por prejudicar
o fracionamento produzindo a sobreposicao das
curvas de destilacao visto na Figura 3.

Na Figura 10 éilustrado o resultado da simulacao.
Quanto maior a vazao de reciclo circulante de
nafta pesada, pior é o fracionamento entre os
cortes de gasolina e diesel. O PFE da gasolina
tende a subir dado pela incorporacao de fracoes
de diesel. A vazao somada de NPC e LCO cai

FIGURA 9 // FIGURA 9

Diagrama esquematico do sistema de topo da coluna fracionadora
principal da U-003

Diagrama esquematico del sistema de cima de la columna fraccionadora
principal de la U-003

La segunda verificacion efectuada via Petro-
Sim fue relativa a la forma de operacion del
reflujo circulante de cima, con nafta pesada. El
esquema existente en la unidad esta ilustrado
abajo en la Figura 9.

El circuito de nafta pesada consta de una bomba
gue permite tanto la retirada del producto como la
circulacion de parte de la corriente por el resfriador,
aliviando la demanda térmica de los condensadores
de cima. A pesar de auxiliar en el balanceo térmico,
la inyeccion de un reflujo frio de NPC junto a la
corriente de reflujo de cima acaba por perjudicar
el fraccionamiento produciendo la superposicion de
las curvas de destilacion visto en la Figura 3.

En la Figura 10 se ilustra el resultado de
la simulacion. Cuanto mayor el flujo de
reciclo circulante de nafta pesada, peor es el
fraccionamiento entre los cortes de gasolina y
diesel. EI PFE de la gasolina tiende a subir dado
por la incorporacion de fracciones de diesel.

FIGURA 10 // FIGURA 10

Variacdo do ponto de ebulicao final da nafta leve
Variacion del punto de ebullicion final de la nafta ligera
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enquanto a vazdo de NLC sobe (Figura 11).
Obviamente, o envio de um refluxo circulante
frio & corrente de refluxo de topo provocara
uma reducao de temperatura na secdo, e
consequentemente na panela de retirada de
NPC (Figura 12).

IMPACTO DAS IMPLEMENTACOES
PARA AUMENTO DE PRODUCAO
DE DIESEL S10 NA REGAP

Com os resultados da simulacao passou-se a
implementacdo das modificacdes na planta a
partir de julho de 2015. Baseado na simulacao
da U-003, a reducdo da temperatura de topo
foi implementada nas duas unidades de
craqueamento catalitico, com limite inferior em
131°C para se evitar problemas por deposicao
de sais de amonia. Na U-003 foi reativada
também a operacao de retirada de nafta pesada,
mantendo-se uma vazao minima no refluxo
circulante de nafta pesada (150m3/d) por razdes

FIGURA 11 // FIGURA 11

Variacdo das vazoes de NLC e NPC+LCO em funcéo da vazao do reflu-
xo circulante de NPC

Variacion de los flujos de NLC y NPC+LCO en funcion del flujo del reflujo
circulante de NPC
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El flujo sumado de NPC y LCO cae mientras el
flujo de NLC sube (Figura 11). Obviamente, el
envio de un reflujo circulante frio a la corriente
de reflujo de cima provocara una reduccion de
temperatura en la seccién, y consecuentemente
en el plato de extracciéon de NPC (Figura 12).

IMPACTO DE LAS IMPLEMENTACIO-
NES PARA AUMENTO DE PRODUC-
CION DE DIESEL S10 EN LA REGAP

Con los resultados de la simulacion se pasé
la implementacion de las modificaciones en
la planta a partir de julio de 2015. Basado en
la simulacién de la U-003, la reducciéon de la
temperatura de cima fue implementada en las
dos unidades de craqueo catalitico, con limite
inferior en 131°C para evitar problemas por
deposicién de sales de amonio. En la U-003 fue
reactivada también la operacién de retirada de
nafta pesada, manteniendo un flujo minimo en
el reflujo circulante de nafta pesada (150m3/d)

FIGURA 12 // FIGURA 12

Variacao temperatura da panela de retirada de NPC em funcao da
vazao de seu refluxo circulante

Variacion de temperatura del plato de extraccion de NPC en funcién del
flujo de su reflujo circulante
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de confiabilidade operacional da bomba que
requer uma vazao minima de operacao.

O resultado imediato percebido foi a reducao
do PFE das naftas leves de ambas as unidades.
A reducdo foi da ordem de 10 a 15°C.
Concomitantemente  foi  percebida uma
elevacao ao redor de 300m3/d de NPC e LCO
das unidades de FCC, sendo estas correntes
incorporadas ao pool de carga das HDTs para a
producao de diesel S-10.

O resultado operacional somado de ambas as
unidades (Figura 14) mostrou um ganho de
rentabilidade na casa de US$ 14,6 milhées por ano.

O impacto dessas acoes foi claro no indicador de
rendimento volumétrico de médios da refinaria
(Figura 15), com uma contribuicdao de alta de
0,7% no resultado acumulado no ano. Se
considerado apenas o resultado no 1° més apés
a implementacao da acao, a alta no indicador
foi de +1,6%.

FIGURA 13 // FIGURA 13
Evolucao do ponto final de ebulicdo da nafta leve craqueada apos im-
plementacao da reducdo da temperatura de topo

Evolucién del punto final de ebullicion de la nafta ligera craqueada des-
pués de la implementacion de la reduccién de la temperatura de cima

Ponto de Final de Ebuligio da Nafta Leve Cragueada
Punto de Final de Ebullicién de |a Nafta Ligera Craqueada
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por razones de confiabilidad operacional de la
bomba que requiere un flujo minimo de operacion.

El resultado inmediato percibido fue |la
reduccion del PFE de las naftas ligeras de ambas
unidades. La reduccion fue del orden de 10 a
15°C. Concomitantemente fue percibida una
elevacion alrededor de 300m3/d de NPC y LCO
de las unidades de FCC, siendo estas corrientes
incorporadas al pool de carga de las HDTs para
la produccién de diesel S-10.

El resultado operacional sumado de ambas unidades
(Figura 14) mostré una ganancia de rentabilidad en
la casa de US$14,6 millones por ano.

El impacto de esas acciones fue claro en el
indicador de rendimiento volumétrico de medios
de la refineria (Figura 15), con una contribucion
de alta de 0,7% en el resultado acumulado en el
ano. Considerado a penas el resultado en el Ter
mes después de la implementacién de la accién,
el alta en el indicador fue de +1,6%.

FIGURA 14 // FIGURA 14

Aumento do volume de diesel de FCC apds implementacao das
acoes para reducao do PFE da NLC

Aumento del volumen de diesel de FCC después de la implementa-
cion de las acciones para reduccion del PFE de la NLC
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A etapa final desse trabalho envolveu
a substituicio dos sistemas
As estimativas de desempenho para as

reformulacdes, conforme Tabela 1 e Tabela 2,
foram realizadas com base no simulador CFM
da Albemarle 3. Os resultados da previsao estao
a iso-coque e consideram a mesma reposicao de
catalisador virgem.

Baseando-se no perfil e volume de cargas
praticadas e precos médios das correntes para
0 ano de 2015, com essa nova reformulacdo é
esperado um ganho ao redor de US$8.400,00
por dia com o aumento da producao de nafta e
LCO frente a uma reducao de 6leo clarificado e
GLP, produtos de menor valor agregado. Com
essa cifra, o resultado pode chegar a ganhos da
ordem de US$ 3 milhdes anuais. Como a troca
do catalisador foi iniciada em setembro de 2015,
os resultados dessa modificacdo ainda nao
puderam ser mensurados. As unidades de FCC
possuem inventarios de catalisador na ordem de
70 a 90 toneladas. Com as taxas de reposicao
praticadas a expectativa é que troca se complete

la  etapa final de ese trabajo involucré la
sustitucion  de los  sistemas  cataliticos.
Las estimativas de desempefio para las
reformulaciones, conforme Tabla 1 y Tabla 2,
fueron realizadas con base en el simulador CFM de
Albemarle 34, Los resultados de la previsién estan
a iso-coque y consideran la misma reposicion de
catalizador virgen.

Basandose en el perfil y volumen de cargas practicadas
y precios medios de las corrientes para el ano de 2015,
con esa nueva reformulacion se espera una ganancia
alrededor de US$8.400,00 por dia con el aumento de
la produccién de nafta y LCO frente a una reduccion
de aceite clarificado y GLP, productos de menor valor
agregado. Con esa cifra, el resultado puede llegar a
ganancias del orden de US$ 3 millones anuales. Como
el cambio del catalizador fue iniciado en septiembre
de 2015, los resultados de esa modificacion aun
no pudieron ser mensurados. Las unidades de FCC
poseen inventarios de catalizador en el orden de 70 a
90 toneladas. Con las tasas de reposicion practicadas
la expectativa es que el cambio se complete alrededor

3.SILVA, G. Relatorio de Tendéncia: SIRIUS FLEXCOOL 2733 — REGAP-1. Rio de Janeiro: FCC S.A. GMKT, 2015. 9 f . Relatorio FCC S.A. (RT 15 - GMKT 015).
4.SILVA, G. Relatorio de Tendéncia: VEGA FLEXCOOL 2735 — REGAP-2. Rio de Janeiro: FCC S.A. GMKT, 2015. 9 f . Relatério FCC S.A. (RT 16 - GMKT 015).

FIGURA 15 // FIGURA 15

Aumento do volume de diesel de FCC ap6s implementacdo das acoes
para reducao do PFE da NLC

Aumento del volumen de diesel de FCC después de la implementacion de
las acciones para reduccion del PFE de la NLC
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Rendimiento volumétrico de medios-REGAP
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TABELA 1 // TABLA 1

Previsdao de rendimentos do SIRIUS FLEXCOOL 2733 em comparacao
ao sistema catalitico anterior (2689) com base no simulador CFM

Previsién de rendimientos del SIRIUS FLEXCOOL 2733 en comparacion al
sistema catalitico anterior (2689) basada en el simulador CFM

DELTAS DE RENDIMENTO AO I1SO-COQUE
SIRIUS FLEXCOOL 2733 - SIRIUS K 2689

GC (%p) 0,02
GLP (%p) -0,43

C3 = (%p) -0,04
NLC (%p) 0,42
LCO (%p) 0,57
OCL (%p) -0,57
conversao (%p) 0,01
MON (%p) 0,13
Delta coque -0,06



ao redor de 3 meses do inicio da substituicao.
Esse processo de substituicao serda acompanhado
através das analises do catalisador de equilibrio e
as avaliacdes comerciais dos novos catalisadores
serao realizadas somente a po6s a troca de pelo
menos 75% dos inventarios em cada unidade,
prevista para inicio de dezembro de 2015.

CONCLUSAO

Uma vez identificada a queda no mercado de
gasolina na area de abrangéncia da Refinaria
Gabriel Passos, a andlise de otimizacao via PIMS
indicou vantagem econdmica na saturacao das
unidades de HDT da refinaria com correntes
de NPC e LCO de FCC ao invés da importacao
de corrente externa de diesel de alto teor de
enxofre para aumento da producdo de diesel
S10. A flexibilizacdo das unidades de FCC para
maior producao de médios, via reducao do PFE
do corte de nafta leve se mostrou ligeiramente
mais vantajosa quando comparada a opcao via
reducao da severidade de craqueamento, sem,
no entanto, acenar que ambas alternativas nao
possam ser efetuadas concomitantemente.

TABELA 2 // TABLA 2
Previsdo de rendimentos do VEGA FLEXCOOL 2735 em comparacao
ao sistema catalitico anterior (2721) com base no simulador CFM

Prevision de rendimientos del VEGA FLEXCOOL 2735 en comparacion al
sistema catalitico anterior (272 1) basada en el simulador CFM

DELTAS DE RENDIMENTO AO ISO-COQUE
VEGA FLEXCOOL 2735 - VEGA FLEXCOOL 2721

GC (%p) 0,03
GLP (%p) -0,45
C3 =(%p) -0,05
NLC (%p) 0,42
LCO (%p) 0,28
OCL (%p) -0,28

conversao (%p) 0

MON (%p) -0,1

Delta coque 0,08

de 3 meses del inicio de la sustitucion. Ese proceso de
sustitucion sera acompanado a través de los analisis del
catalizador de equilibrio y las evaluaciones comerciales
de los nuevos catalizadores seran realizadas solamente
después del cambio de por lo menos 75% de los
inventarios en cada unidad, prevista para el inicio de
diciembre de 2015.

CONCLUSION

Una vez identificada la caida en el mercado de
gasolina en el drea que abarca la Refineria Gabriel
Passos, el analisis de optimizacion via PIMS indico
ventaja econdmica en la saturacion de las unidades
de HDT de la refineria con corrientes de NPC y LCO
de FCC en vez de la importacion de corriente externa
de diesel de alto tenor de azufre para aumento de
la produccién de diesel S10. La flexibilizacion de
las unidades de FCC para mayor produccion de
medios, via reduccién del PFE del corte de nafta
ligera se mostré ligeramente mas ventajosa cuando
comparada a la opcion via reduccion de la severidad
de craqueo, sin, aun asi, aludir gue ambas alternativas
no puedan ser efectuadas concomitantemente.
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O modelo simulado no FCC-sim, depois da
devida modificacdo e calibracdo, se mostrou
adequado a definicao da forma de operacao
do fracionamento, tanto no que diz respeito
ao limite minimo de temperatura de topo que
se poderia operar a unidade com também na
definicdo da forma de operacdo da retirada de
NPC e de seu refluxo circulante. A reducao do PFE
apos implementacao das propostas nas unidades
apresentou ganhos na ordem de 300m3/d a
mais de NPC e LCO de FCC para a producao de
diesel S-10 e com impacto financeiro estimado
na ordem de US$14,6 milhdes por ano.

A andlise de aumento de producdo de médios
via substituicao dos sistemas cataliticos de ambas
as unidades indicam possibilidades de ganhos
com conversao de fundos a LCO. A expectativa
¢ uma elevacao na producao de médios cujos
ganhos estimados na ordem de US$3 milhoes
por ano que podera ser melhor computada tao
logo se complete a troca dos catalisadores
no sistema.

LISTA DE SIGLAS

ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, Gas natural
e Biocombustiveis

FCC - Unidade de craqueamento catalitico
fluidizado

HDT — Unidade de hidrotratamento de diesel
GLP — Gas liquefeito de petroleo

NLC- nafta leve oriunda do cragueamento
catalitico fluidizado

NPC — nafta pesada oriunda do cragueamento
catalitico fluidizado

El modelo simulado en el FCC-sim, después de
la debida modificacion y calibracién, se mostréd
adecuado a la definicién de la forma de operacion
del fraccionamiento, tanto en lo que respecta al
limite minimo de temperatura de cima que se podria
operar la unidad como también en la definicién de
la forma de operacion de la retirada de NPC y de su
reflujo circulante. La reduccién del PFE después de la
implementacion de las propuestas en las unidades
presentd ganancias en el orden de 300m3/d a mas
de NPC y LCO de FCC para la produccién de diesel
S-10'y con impacto financiero estimado en el orden
de US$14,6 millones por afo.

El analisis de aumento de produccion de medios
via sustitucion de los sistemas cataliticos de
ambas unidades indican posibilidades de
ganancias con conversién de fondos a LCO. La
expectativa es una elevacion en la produccién de
medios cuyos ganancias estimados en el orden
de US$3 millones por afio que podra ser mejor
computada tan pronto se complete el cambio
de los catalizadores en el sistema.

LISTA DE SIGLAS

ANP — Agencia Nacional del Petréleo, Gas
natural y Biocombustibles

FCC - Unidad de craqueo catalitico fluidizado
HDT — Unidad de hidrotratamiento de diesel
GLP — Gas Liquido del Petroleo

NLC — nafta ligera oriunda del craqueo catalitico
fluidizado

NPC - nafta pesada oriunda del craqueo
catalitico fluidizado



leve de reciclo oriundo do

6leo
craqueamento catalitico fluidizado

LCO -

OCL - ¢leo clarificado, produto de fundo
da fracionadora principal do craqueamento
catalitico fluidizado

Diesel S-10 — corrente de 6leo diesel contendo
teor maximo de 10ppm de enxofre em base
massica

PFE — ponto final de ebulicdo, método ASTM
D8&6.

TRX — temperatura de reacao, temperatura dos
hidrocarbonetos (produtos de reacao) na saida
do reator do cragueamento catalitico fluidizado

TFD — temperatura de fase densa, temperatura
do leito de catalisador fluidizado no regenerador
do cragueamento catalitico

GOPK — gasoleo pesado oriundo do processo de
cogueamento retardado

LCO - aceite ligero de reciclo oriundo del
craqueo catalitico fluidizado

OCL - aceite clarificado, producto de fondo de
la fraccionadora principal del craqueo catalitico
fluidizado

Diesel S-10 - corriente de aceite diesel
conteniendo tenor maximo de 10ppm de azufre
en base masica

PFE — punto final de ebullicion, método ASTM
D86.

TRX — temperatura de reaccion, temperatura
de los hidrocarburos (productos de reacciéon)
en la salida del reactor del craqueo catalitico
fluidizado

TFD — temperatura de fase densa, temperatura
del lecho de catalizador fluidizado en el
regenerador del craqueo catalitico

GOPK — gasoleo pesado oriundo del proceso de
coqueo retardado
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Engenheiro de Processamento de Petréleo e Gas Natural pela Petrobras, graduado
em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Minas Gerais em 1999
e com mestrado em Simulacdo de Processos pela mesma instituicdo. Com seis
anos de experiéncia em gestao pela qualidade e resultados, George atuou em
projetos de consultoria em empresas do setor cimenteiro e siderurgia no Brasil e
na Espanha.

Ingressado na Petrobras em junho de 2008, trabalhou na automacgao de
processos até 2012. Atualmente atua na geréncia de Otimizacdo de Processo
da Refinaria Gabriel Passos responsavel pelo acompanhamento das unidades de
craqueamento catalitico e recuperacao de enxofre .

Ingeniero de Procesamiento de Petréleo y Gas Natural por Petrobras, graduado
en Ingenieria Quimica por la Universidad Federal de Minas Gerais en 1999 vy
con maestria en Simulacién de Procesos por la misma institucion. Con seis afos
de experiencia en administracion por la calidad y resultados, George actud en
proyectos de consultoria en empresas del sector cementero y siderurgico en Brasil
y en Espana.

Ingresado en Petrobras en junio de 2008, trabajoé en la automacion de procesos
hasta 2012. Actualmente actta en la gerencia de Optimizacion de Proceso de la
Refineria Gabriel Passos responsable por el seguimiento de las unidades de craqueo
catalitico y recuperaciéon de azufre.

BJADION
DO AUTOR

BYAYEON
DEL AUTOR

George Alberto
Avelar Costa
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FCC S.A. e Ecopetrol: comemoracao
de 20 anos de fornecimento

l Por: ALINE FONSECA - ANALISTA DE MARKETING - FCC S.A.

Para celebrar os 20 anos de fornecimento de catalisadores e aditivos com a ECOPETROL,
a equipe da Fabrica Carioca de Catalisadores visitou as duas refinarias da empresa, a
Refinaria de Cartagena e a refinaria de Barrancabermeja, no més de maio, na Colémbia.

A equipe da FCC S.A., composta pelos diretores Patrick Fairon e Cid Carvalho e o
Gerente Regional de Marketing Luiz Eduardo Goncalves, foi recebida, na parte da
manhé do dia 18, pelos engenheiros Ricardo Enrique Julio (Chefe do departamento de
Craqueamento), Milton Lara (Chefe do departamento de engenharia de processos),
Carlos Mario Rios (Engenheiro sénior de craqueamento) e Cristian Infante (Engenheiro
de cragueamento) na refinaria de Cartagena, e na parte da tarde pelo gerente geral da
refinaria Uriel Camacho e gerente de producao Carlos Giraldo.

FCC S.A. 'y Ecopetrol: conmemoracion
de 20 afos de suministro

Por: ALINE FONSECA - ANALISTA DE MARKETING - FCC S.A.

Para celebrar los 20 afos de suministro de catalizadores y aditivos con ECOPETROL, el
equipo de Fabrica Carioca de Catalisadores visito las dos refinerias de la empresa, la
Refineria de Cartagenay la refineria de Barrancabermeja, el mes de mayo, en Colombia.

El equipo de FCC S.A., compuesto por los directores Patrick Fairon y Cid Carvalho
y el Gerente Regional de Marketing Luiz Eduardo Goncalves, fue recibido, por la
mafana del dia 18, por los ingenieros Ricardo Enrique Julio (Jefe del departamento
de Craqueo), Milton Lara (Jefe del departamento de ingenieria de procesos), Carlos
Mario Rios (Ingeniero sénior de craqueo) y Cristian Infante (Ingeniero de craqueo) en
la refineria de Cartagena, y por la tarde por el gerente gerente general de la refineria
Uriel Camacho y el gerente de produccién Carlos Giraldo.



“Mantenho contato com a Fabrica Carioca
de Catalisadores desde quando a empresa
comecou a fornecer a unidade UOP |, da
refinaria Barrancabermeja, em 1996." — ressalta
Uriel Camacho, que atuava na unidade de FCC
em Barrancabermeja ha 20 anos e hoje atua em
Cartagena. Na visita, o engenheiro apontou o
excelente atendimento da equipe de Servico
Técnicoda FCC S.A. e a preocupacao em relacao
ao atendimento das especificacbes da unidade.
Nestes encontros, o gerente Luiz Eduardo da
FCC S.A. entregou ao grupo um troféu de
celebracao dos 20 anos, representando toda a
trajetoria desta parceria longeva.

“A unidade de craqueamento da refinaria de
Cartagena se encontra em processo de partida
do novo conversor de tecnologia UOP com o
catalisador da FCC S.A. e estamos trabalhando
em conjunto no processo de estabilizacao da
unidade. Assim, a presente visita foi uma excelente
oportunidade, tanto para relembrar todos os
momentos exitosos que ja passaram Ccomo
também reforcar o nosso comprometimento
continuo com a Ecopetrol.” —afirma Luiz Eduardo.

[A parceria entre a FCC S.A. e a Ecopetrol
teve inicio em 1996, fortalecendo-se ainda
mais em 2010, ano em que a Fabrica
Carioca de Catalisadores venceu mais uma
licitacdo e passou a fornecer catalisadores
para quatro das cinco Unidades de

Cragueamento Catalitico Fluido (FCCU)

desse refinador. Hoje, fornecemos
catalisador para todas as cinco FCCUs
do pais, ou seja, quatro unidades da
Refinaria de Barrancabermeja (Modelo IV,
Orthoflow, UOP | e UOP Il) e Refinaria de
Cartagena.]

“Mantengo contacto con Fabrica Carioca de
Catalisadores desde que la empresa empezo a
suministrar para la unidad UOP |, de la refineria
Barrancabermeja, en 1996.” — resalta Uriel
Camacho, que actuaba en la unidad de FCC
en Barrancabermeja hace 20 afos y hoy actua
en Cartagena. En la visita, el ingeniero apunté
la atencion excelente del equipo de Servicio
Técnico de FCC S.A. y la preocupacion en
relacién a la atencion de las especificaciones de
la unidad. En estos encuentros, el gerente Luiz
Eduardo de FCC S.A. entreg6 al grupo un trofeo
de celebracién de los 20 afos, representando
toda la trayectoria de esta longeva sociedad.

“La unidad de craqueo de la refineria de
Cartagena se encuentra en proceso de partida
del nuevo conversor de tecnologia UOP con el
catalizador de FCC S.A. y estamos trabajando
en conjunto en el proceso de estabilizacion de la
unidad. Asi, la presente visita fue una excelente
oportunidad, tanto para recordar todos los
momentos exitosos que ya pasaron Como
también reforzar nuestro comprometimiento
continuo con Ecopetrol.” —afirma Luiz Eduardo.

La sociedad entre FCC S.A. y Ecopetrol
tuvo inicio en 1996, fortaleciéndose aun
mas en 2010, afio en que Fabrica Carioca
de Catalisadores vencié una licitacion
mas y pasdé a proveer catalizadores

para cuatro de las cinco Unidades de

Craqueo Catalitico Fluido (FCCU) de ese
refinador. Hoy, suministramos catalizador
para todas las cinco FCCUs del pais, o
sea, cuatro unidades de la Refineria de
Barrancabermeja (Modelo IV, Orthoflow,
UOP |y UOP II) y Refineria de Cartagena.]
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No dia 19 de maio, a equipe da FCC S.A.
esteve na refinaria de Barrancabermeja, onde
ja acontecia uma reunido técnica de avaliacdo
dos contratos em vigor com a participacao
do engenheiro Flavio Ribeiro da FCC S.A..
Nesta reunido, além da nossa equipe, estavam
presentes o gestor técnico dos contratos, eng®
Edgar Martinez, o administrador dos contratos
eng® Samuel Valderrama, o eng® de processos
da UOP | Luis Eduardo Pimienta, o eng® de
processos da UOP Il Neyla Brochero e o eng°®
de processos da Orthoflow Hipolito Rodriguez.
Em seguida, o grupo se reuniu com o Chefe
do Departamento de Craqueamento I, o eng®
Nelson Angulo, e com o Gerente de Producao,
o eng® Ernesto Gomez Cabarcas. Ao final da
tarde, os diretores da FCC S.A., entregaram o
troféu de 20 anos ao gerente geral da refinaria,
o eng® Orlando Diaz.

Nesta visita, a equipe de Barrancabermeja
registrou a satisfacao de ter a Fabrica Carioca

de Catalisadores como seu fornecedor.
A unidade UOP |, desta refinaria, foi a
primeira da Ecopetrol a receber nosso

catalisador desenhado especialmente para o
processamento de cargas pesadas, e com isso,
obtendo vantagens econémicas com maiores
rendimentos de derivados nobres. Isso reforca o
comprometimento da equipe da FCC S.A. com
a busca na melhoria continua com foco nas
necessidades especificas dos seus clientes.

El dia 19 de mayo, el equipo de FCC S.A. estuvo
en la refineria de Barrancabermeja, donde ya
ocurria una reunion técnica de evaluacion de
los contratos en vigor con la participacion del
ingeniero Flavio Ribeiro de FCC S.A.. En esta
reunion, ademas de nuestro equipo, estaban
presentes el gestor técnico de los contratos,
ing. Edgar Martinez, el administrador de los
contratos ing. Samuel Valderrama, el ing. de
procesos de UOP | Luis Eduardo Pimienta, el ing.
de procesos de UOP Il Neyla Brochero y el ing.
de procesos de Orthoflow Hipolito Rodriguez.
En sequida, el grupo se reunié con el Jefe del
Departamento de Craqueo I, el ing. Nelson
Angulo, y con el Gerente de Produccion, el ing.
Ernesto Gomez Cabarcas. Al final de la tarde, los
directores de FCC S.A., entregaron el trofeo de
20 anos al gerente general de la refineria, el ing.
Orlando Diaz.

En esta visita, el equipo de Barrancabermeja
registré la satisfaccion de tener a Fabrica
Carioca de Catalisadores como su proveedor. La
unidad UOP |, de esta refineria, fue la primera de
Ecopetrol a recibir nuestro catalizador disefhado
especialmente para el procesamiento de cargas
pesadas, y con eso, obteniendo ventajas
econémicas con mayores rendimientos de
derivados nobles. Eso refuerza el compromiso
del equipo de FCC S.A. con la busqueda en la
mejora continua con foco en las necesidades
especificas de sus clientes.



[Nos anos de 2012 e 2014 a FCC S.A.
recebeu premiacao pela exceléncia como
fornecedora da Ecopetrol, sendo destacada
como “Melhor Fornecedora no Segmento
de Produtos Criticos”, mantendo este
resultado diferenciado ao longo de toda
essa parceria.]

O gerente Luiz Eduardo da FCC S.A. destacou
também nessas visitas ao cliente ECOPETROL
seu agradecimento por uma parceria sélida e
duradoura e ressaltou a importancia da presenca
fisica da FCC S.A. nos clientes, independente
das distancias geograficas. “Nossa intencao é
propiciar ao cliente a percepcao de que estamos
localizados fisicamente proximos a eles, seja
através da presenca de nossos engenheiros
contratados localmente ou dos especialistas do
exterior, falando a mesma lingua e com culturas
similares. O importante é estarmos sempre
atentos em busca de uma maior otimizacao das
refinarias, acompanhando de perto os processos
no cliente”.

Além disso, o representante local da FCC S.A.,
a FOCA SAS, através dos seus responsaveis,
os engenheiros Armando Campuzano O. e
Armando Campuzano G., estiveram presentes
também nessas visitas. “Cabe destacar que a
FOCA desde o inicio de nosso fornecimento
esteve junto a FCC S.A., primeiramente através
da realizacdo de servicos logisticos locais e
depois ja como nosso representante comercial.”
— menciona Luiz Eduardo.

[En los afos de 2012 y 2014 FCC S.A.
recibid premiacion por la excelencia como
proveedora de Ecopetrol, siendo destacada

como “Mejor Proveedora en el Segmento
de Productos Criticos”, manteniendo este
resultado diferenciado a lo largo de toda
esa sociedad.]

El gerente Luiz Eduardo de FCC S.A. destaco
también en esas visitas al cliente ECOPETROL
su agradecimiento por una sociedad sélida y
duradera y resalté la importancia de la presencia
fisica de FCC S.A. en los clientes, independiente
de las distancias geograficas. “Nuestra intencion
es propiciar al cliente la percepciéon de que
estamos localizados fisicamente proximos a
ellos, sea a través de la presencia de nuestros
ingenieros contratados localmente o de los
especialistas del exterior, hablando la misma
lengua y con culturas similares. Lo importante es
estar siempre atentos en bdsqueda de una mayor
optimizacion de las refinerias, acompafando de
cerca los procesos en el cliente”.

Ademas, el representante local de FCC S.A.,
FOCA SAS, a través de sus responsables, los
ingenieros Armando Campuzano O. y Armando
Campuzano G., estuvieron presentes también en
esas visitas. “Cabe destacar que FOCA desde el
inicio de nuestro suministro estuvo junto a FCC
S.A., primeramente a través de la realizacion de
servicios logisticos locales y después ya como
nuestro representante comercial.” — menciona
Luiz Eduardo
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Adequacdo de formulagdc para cada cliente,
lancamentos de novos produtos no segmento de
aditivos e pesquisas para uso de novas zedlitas de FCC
fazem parte do dia a dia da FCC 5.A., 0 que contribui
para que a inovagdo seja a marca constante das
solugdes apresentadas aos seus clientes, objetivando
sempre atender s suas reais necessidades.
Este & o nosso Jeito de Ser para Inovar!

www.fcosa.com.br

Adecuacion de formulacion para cada cliente,
lanzamientos de nuevos productos en el segmento de
aditivos e investigaciones para uso de nuevas zeolitas
de FCC forman parte del dia a dia de FCC S.A., lo que
contribuye para que la innovacidn sea la marca
constante de las soluciones presentadas a sus clientes,
objetivando siempre atender sus necesidades reales.
iEsta es nuestra Forma de Ser para Innovar!

FABRICA CARIOCA
\ ,} DE CATALISADORES
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FCC S.A. patrocina Congresso
Internacional de Zedlitas

l Por: ALINE FONSECA - ANALISTA DE MARKETING - FCC S.A.

Entre os dias 19 e 24 de Junho, a Fabrica Carioca de Catalisadores esteve presente
como patrocinadora e palestrante no 18th International Zeolite Conference. O evento
é organizado pela International Zeolite Association e realiza-se a cada trés anos desde
1967. Esta é a segunda edicao no Hemisfério Sul (a outra foi em 2004, na Cidade do
Cabo, Africa do Sul) e a primeira na América Latina. A conferéncia foi realizada na
cidade do Rio de Janeiro tendo como tema “As Zedlitas para um mundo sustentavel”.

Materiais porosos tém acompanhado a humanidade desde os tempos antigos,
testemunhando todos os esforcos em direcdo a nossa civilizacdo. Usados em utensilios
do dia a dia, abrigo ou protecao, zedlitas, argilas e outros sélidos porosos naturais,
serviram de base para ceramica, armas e construcao.

FCC S.A. patrocina Congreso
Internacional de Zeolitas

Il Por: ALINE FONSECA - ANALISTA DE MARKETING - FCC S.A.

Entre los dias 19y 24 de Junio, Fabrica Carioca de Catalisadores estuvo presente como
patrocinadora y conferenciante en el 18th International Zeolite Conference. El evento
es organizado por la International Zeolite Association y se realiza a cada tres anos
desde 1967. Esta es la sequnda edicion en el Hemisferio Sur (la otra fue en 2004,
en la Ciudad del Cabo, Sudafrica) y la primera en América Latina. La conferencia fue
realizada en la ciudad de Rio de Janeiro teniendo como tema “Las Zeolitas para un
mundo sustentable”.

Materiales porosos han acompanado a la humanidad desde los tiempos antiguos,
presenciando todos los esfuerzos en direccién a nuestra civilizacion. Usados en utensilios
del dia a dia, abrigo o proteccion, zeolitas, arcillas y otros sélidos porosos naturales, sirvieron
de base para cerdmica, armas y construccion.



Mais recentemente, eles também tém sido
utilizados como adsorventes e catalisadores na
extremidade final da producao de energia sob
a forma de combustiveis para o aquecimento
e transporte. Com esta filosofia em mente,
os palestrantes da conferéncia apresentaram
conceitos de reconhecimento da necessidade
de investigar e discutir as oportunidades do uso
desses materiais porosos, visando a obtencao de
meios de producao sustentaveis.

As palestras foram divididas entre sessdes
plenarias e sessbes técnicas orais, onde
especialistas renomados em todo mundo
ministraram acerca do tema, entre eles: o
Professor Gabriele Centi da University of
Messina, [talia; Dr. Matthias Thommes da
Quantachrome Corporation, EUA; Professor
Notker R6sch da Technical University of Munich,
Alemanha, e do Institute of High Performance
Computing, Agency for Science, Technology
and Research, Singapura; Professor Wilhelm
Schwieger da University of Erlangen, Alemanha;
e o Professor Takashi Tatsumi da National
Institute of Technology and Evaluation, Japao.

O evento contou também com sessdes
industriais, onde os profissionais fizeram
apresentacdes orais das inovacdes relacionadas
a sintese, caracterizacao e aplicacdes industriais
de zedlitas, além da apresentacao de trabalhos
cientificos na sessao de pdsteres em paralelo
com palestras técnicas, nas quais fabricantes
de equipamentos e catalisadores apresentaram
seus mais recentes lancamentos.

José Marcos, Gerente de Desenvolvimento de
Produto da Fabrica Carioca de Catalisadores,
esteve presente no evento apresentando, na
sessao industrial, trabalho “Increased flexibility

Mas recientemente, estes también han sido
utilizados como adsorbentesy catalizadores en la
extremidad final de la produccién de energia bajo
la forma de combustibles para el calentamiento
y transporte. Con esta filosofia en mente, los
participantes de la conferencia presentaron
conceptos de reconocimiento de la necesidad de
investigar y discutir las oportunidades del uso de
esos materiales porosos, mirando la obtenciéon
de medios de produccion sustentables.

Las charlas fueron divididas entre sesiones
plenarias y sesiones técnicas orales, donde
especialistas renombrados en todo el mundo
ministraron acerca deltema, entre ellos: el Profesor
Gabriele Centi de la University of Messina, Italia;
Dr. Matthias Thommes de la Quantachrome
Corporation, EUA; Professor Notker Rosch de
la Technical University of Munich, Alemania, y
del Institute of High Performance Computing,
Agency for Science, Technology and Research,
Singapur; Profesor Wilhelm Schwieger de la
University of Erlangen, Alemania; y el Professor

Takashi Tatsumi de la National Institute of
Technology and Evaluation, Japon.
El evento contd también con sesiones

industriales, donde los profesionales hicieron
presentaciones orales de las innovaciones
relacionadas a la sintesis, caracterizacion y
aplicaciones industriales de zeolitas, ademas de
la presentacion de trabajos cientificos en la sesion
de posteres en paralelo con charlas técnicas, en
las que fabricantes de equipos y catalizadores
presentaron sus mas recientes lanzamientos.

José Marcos, Gerente de Desarrollo de Producto
de Fabrica Carioca de Catalisadores, estuvo
presente en el evento presentando, en la
sesion industrial, el trabajo “Increased flexibility
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in FCCU swith the use of ZSM-5-containing
additives”, escrito por la ingeniera Gabriela Silva
y por él, también de FCC S.A.

Acceda al contenido de la presentacion en
nuestro website (www.fccsa.com.br).

Esunprivilegio paraFCC SA patrocinarestaedicion
del IZC. Nuestro nombre esta intrinsecamente
ligado a la aplicacion industrial de zeolitas en
el catalizador de FCC y era condicién sine qua
non que estuviésemos presentes. Eventos como
este refuerzan nuestra imagen de empresa
pionera en investigacion aplicada y desarrollo
de catalizadores zeoliticos, ademas de favorecer
el reconocimiento de nuestra marca ante un
publico joven de futuros clientes o colaboradores.
Ademas de esto, es una oportunidad 6ptima
para fortalecer el networking con clientes y la
comunidad de ciencia, tecnologia e innovacion,
capaz de generar sociedades auspiciosas en
cualquier tiempo.

iEsta es nuestra forma de ser para alcanzar la excelencia!

S [|ILIC BT NTERRATINAL ZiLITE G
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1ir:

f ==

Da esq para dir: Carlos Raymundo (Quimico de Processo), José Marcos (Ger. Desenv. Produto), Taina Valente (eng® de Desenv. Produto) e Ricardo Silva (Eng® de Processos) da FCC S.A.
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Geréncia de Marketing da FCC
S.A. possul quatro novos
Integrantes em sua equipe

B Por: ALINE FONSECA - ANALISTA DE MARKETING - FCC S.A.

No primeiro semestre deste ano, a Geréncia de Marketing da Fabrica Carioca de
Catalisadores recebeu quatro novos integrantes: as engenheiras Paula Franca e Taina
Valente e os engenheiros André Cruz e Leonardo Silva. Tais contratacdes fazem parte
de um planejamento estratégico da companhia para reforcar a equipe da Geréncia de
Marketing no intuito de oferecer um atendimento mais diferenciado e cada vez mais
especializado aos seus clientes.

Gerencia de Marketing de
FCC S.A. posee cuatro nuevos

I Integrantes en su equipo
" Il Por: ALINE FONSECA - ANALISTA DE MARKETING - FCC S.A.

En‘l primer semestre de este afo, la Gerencia de Marketing de Fabrica Carioca de
Catalisadores recibié cuatro integrantes nuevos: las ingenieras Paula Franca y Taina
Valente y los ingenieros André Cruz y Leonardo Silva. Estas contrataciones forman
parte de un planeamiento estratégico de la compafia para reforzar el equipo de
la Gerencia de Marketing en el intuito de ofrecer a sus clientes una atencién mas
diferenciada y cada vez mas especializada.




Paula Franca é Engenheira Quimica, graduada
pela UFRRJ, e retorna para a FCC S.A. este ano
com a missao de atuar como Engenheira de
Servicos Técnicos do mercado nacional, apés
um periodo como estagidria de Otimizacao
de Processos na FCC S.A., onde atuou entre
2013 e 2014. Cursou parte de sua graduacao
na Universidad de Oviedo, Espanha, entre
2012 e 2013, tendo realizado cursos como
planejamento e controle de producao,
gestao de projetos, contaminacao industrial e
tratamento de residuos, dentre outros. Possui
experiéncia prévia na area de catalise, como
aluna de Iniciacao Cientifica do Laboratoério de
Catalise da UFRRJ. Em 2015 iniciou o curso
de mestrado no Programa de Engenharia
Quimica da COPPE/UFRJ.

André Cruz entrou na FCC S.A. este ano,
em uma vaga temporaria como engenheiro
de servicos técnicos sénior, para agregar
com sua significativa experiéncia em refino
e catalisadores, atuando no mercado
internacional. Graduado em engenharia
quimica pela UFRJ, em psicologia pela
UERJ e pds-graduado em engenharia de
processamento de petréleo pelo convénio
Petrobras / UFRJ. André possui cerca de
quarenta anos de experiéncia, com atuacao
em diversas posicoes e atividades técnicas
correlatas ao mercado de refino de petréleo,
sendo quase vinte deles na Petrobras, onde
trabalhou no periodo de 1976 a 1995; e
onze na Fabrica Carioca de Catalisadores
S.A., tendo atuado entre 1995 e 2007. Desde

Paula Franca es Ingeniera Quimica, graduada
por UFRRJ, y vuelve a FCC S.A. este afo
con la misién de actuar como Ingeniera de
Servicios Técnicos del mercado nacional,
después de un periodo como practicante de
Optimizacion de Procesos en FCC S.A., donde
actué entre 2013 y 2014. Cursé parte de su
graduacion en la Universidad de Oviedo, Espafna,
entre 2012 y 2013, habiendo realizado cursos
como planeamiento y control de produccion,
administracion de proyectos, contaminacion
industrial y tratamiento de residuos, de entre
otros. Posee experiencia previa en el area de
catdlisis, como alumna de Iniciacién Cientifica del
Laboratorio de Catalisis de UFRRJ. En 2015 inici6
el curso de maestria en el Programa de Ingenieria
Quimica de COPPE/UFRI.

André Cruz entré6 en FCC S.A. este ano,
en una vacante temporaria como ingeniero
de servicios técnicos sénior, para agregar
con su significativa experiencia en refino
y catalizadores, actuando en el mercado
internacional. Graduado en ingenieria
quimica por UFRJ, en psicologia por
UERJ y post graduado en ingenieria de
procesamiento de petréleo por el convenio
Petrobras / UFRJ. André posee cerca de
cuarenta afos de experiencia, con actuacion
en diversas posiciones y actividades técnicas
correlatas al mercado de refino de petréleo,
siendo casi veinte de estos en Petrobras,
donde trabaj6 en el periodo de 1976 a 1995;
y once en Fabrica Carioca de Catalisadores
S.A., habiendo actuado entre 1995 y 2007.
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entao, André vinha trabalhando em diversas
outras empresas como engenheiro sénior,
coordenador e gerente nas areas de Processo,
Projeto e Comissionamento.

Taind Valente é formada em Engenharia
Quimica e possui mestrado em Engenharia
Quimica com énfase em catélise, ambos
cursados na UFRRJ. Trabalhou por um ano e
sete meses na Fundacdo COPPETEC/PROCAT
— Unidade Protoétipo de Catalisadores como
engenheira quimica, entre 2014 e 2015, e
iniciou na FCC S.A. este ano como Engenheira
de Desenvolvimento de Produtos. Taina
possui mais de seis anos de experiéncia em
sua area de atuacdo, iniciando como aluna
de Iniciacdo Cientifica no Laboratério de
Controle de Processos da UFRRJ, entre 2010 e
2012; integrando a geréncia de Conversao de
Biomassa da Petrobras (CENPES), entre 2011 e
2012; eentre 2012 e 2013 fez parte da equipe
de QSMS na empresa SERB — Saneamento e
energia Renovavel do Brasil S/A.

Leonardo Silva assumiu afuncao de Engenheiro
de Planejamento de Vendas na Geréncia de
Marketing da FCC S.A. apos ter atuado onze
anos como operador |, Il e lll na empresa.
Graduado em engenharia de producao pelo
Centro Universitario Augusto Motta e com
formacao técnica em Eletronica pela ETERJ,
Leonardo atuard na otimizacdo do fluxo
de produtos acabados mediante alocacao,
registro de quantidades faturadas, controle de
estoques, apuracao e analise critica de desvios
para tomadas de decisdo, e na prospeccao

Desde entonces, André venia trabajando
en diversas otras empresas como ingeniero
sénior, coordinador y gerente en las areas de
Proceso, Proyecto y Comisionamiento.

Taind Valente es graduada en Ingenieria
Quimicay posee maestria enIngenieria Quimica
con énfasis en catdlisis, ambos cursados en
UFRRJ. Trabajé por un afo y siete meses en
la Fundacion COPPETEC/PROCAT - Unidad
Prototipo de Catalizadores como ingeniera
quimica, entre 2014 y 2015, e inicié en FCC
S.A. este afo como Ingeniera de Desarrollo
de Productos. Taind posee mas de seis afios
de experiencia en su area de actuacion,
empezando como aluna de Iniciacion Cientifica
en el Laboratorio de Control de Procesos
de UFRRJ, entre 2010 y 2012; integrando
la gerencia de Conversion de Biomasa de
Petrobras (CENPES), entre 2011y 2012; y entre
2012 y 2013 formé parte del equipo de QSMS
en la empresa SERB — Saneamiento y energia
Renovable de Brasil S/A.

Leonardo Silva asumio la funcion de Ingeniero
de Planeamiento de Ventas en la Gerencia
de Marketing de FCC S.A. después de haber
actuado once afios como operador |, Iy lll en la
empresa. Graduado en ingenieria de produccion
por el Centro Universitario Augusto Motta y
con formacién técnica en Electronica por ETER],
Leonardo actuara en la optimizacion del flujo
de productos acabados mediante ubicacion,
registro de cantidades facturadas, control de
stocks, calculo y analisis critico de desvios para
tomadas de decision, y en la prospeccion de



dos cenadrios das demandas do mercado de
catalisadores e aditivos, nos horizontes de
curto, médio e longo prazos. Desta forma,
auxiliard na garantia de fornecimento aos
nossos clientes, dentro dos niveis padrdes de
prazo e qualidade da empresa.

“Minha paixdo pelo trabalho hoje é
exatamente igual ao meu primeiro dia
como profissional de engenharia quimica,
ha mais de 40 anos. Portanto, é uma
grande alegria poder voltar a FCC S.A.
e espero poder contribuir com minha

dedicacdo, experiéncia e motivacao para
a equipe GMKT, e para a empresa como
um todo, na busca de novas conquistas e
um atendimento de qualidade cada vez
melhor as refinarias do Mercado Externo.”
— ressalta André.

los escenarios de las demandas del mercado
de catalizadores y aditivos, en los horizontes
de corto, medio y largo plazos. De esta forma,
auxiliara en la garantia de suministro a nuestros
clientes, dentro de los niveles estandares de
plazo y calidad de la empresa.

“Mi pasion por el trabajo hoy es
exactamente igual a mi primer dia como
profesional de ingenieria quimica, hace
mas de 40 anios. Por lo tanto, es un gran
alegria poder volver a FCC S.A. y espero
poder contribuir con mi dedicacion,
experiencia y motivacion para el equipo
GMKT, y para la empresa como un todo,
en la busqueda de nuevas conquistas y
una atencion de calidad cada vez mejor
a las refinerias del Mercado Externo.”
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Criacao de valores fortes para o cliente visando menor impacto
ambiental é o que torna a FCC S.A. uma empresa
ECOeficiente!

jCreacion de valores fuertes para el cliente buscando menor impacto ambiental es lo que
hace de FCC S.A. una empresa ECOeficiente!

Muitas das praticas relativas as operagbes internas e Muchas de las practicas relativas a las operaciones
externas na FCC S.A. sdo fortemente fundamentadas internas y externas en FCC S.A. son fuertemente
no enfoque ambiental, como, por exemplo, seu fundamentadas en el enfoque ambiental, como, por
processo de logistica reversa, com transporte de ejemplo, su proceso de logistica reversa, con transporte
produtos e matérias-primas, que contribui para a redu¢do de productos y materias primas, que contribuye para la
da emissdo de CO. reduccion de la emision de CO.

Exemplos de aproveitamento de transporte da FCC S.A.:

Ejemplos de aprovechamiento de transporte de FCC S.A.:

o Matéria-prima
o FCC S.A.

S&o Paulo l Rio de Janeiro
e Catalisador
em Big Bags

@ Catalisador

Refinaria

© Flushing

@ O Meio Ambiente é um dos valores da FCC S.A.

e atuar com ECOeficiéncia faz parte do nosso

Jeito de ser Responsavel pelo Bem Comum.
El Medio Ambiente es uno de los valores de FCC S.A. y actuar con ‘ FA BRICA CARIDCA
ECOeficiencia forma parte de nuestra Forma de ser Responsable v DE 'CAT‘Q LlSADDRES

por el Bien Comun.
www.fccsa.com.br
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Equipe de Servicos Técnicos da FCC S.A.
participa dos cursos “Fluid Catalytic Cracking
Process Technology” e “FCC Unit Monitoring

& Optimization” nos Estados Unidos

l Por: ALINE FONSECA - ANALISTA DE MARKETING - FCC S.A.

Entre os dias 9 e 12 de Maio, as engenheiras Tatiana Duarte e Eleonora Pinto, da equipe
de Servicos Técnicos da FCC S.A., participaram de dois cursos realizados pela Refining
Process Services (RPS), em Houston, Estados Unidos: o “Fluid Catalytic Cracking Process
Technology” e o “FCC Unit Monitoring & Optimization”.

Equipo de Servicios Técnicos de FCC S.A.
participa de los cursos “Fluid Catalytic Cracking
Process Technology™ y “FCC Unit Monitoring

& Optimization” en los Estados Unidos

Il Por: ALINE FONSECA - ANALISTA DE MARKETING - FCC S.A.

Entre los dias 9 y 12 de Mayo, las ingenieras Tatiana Duarte y Eleonora Pinto, del equipo
de Servicios Técnicos de FCC S.A., participaron de dos cursos realizados por la Refining
Process Services (RPS), en Houston, Estados Unidos: el “Fluid Catalytic Cracking Process
Technology” y el “FCC Unit Monitoring & Optimization”.



A RPS é uma empresa com referéncia mundial
no fornecimento de uma gama completa de
servicos de apoio e de formacao técnica, para
os profissionais da industria de petréleo, ao
longo de seus 30 anos de existéncia. Composta
por uma equipe de engenheiros de refino de
petroleo com extensa experiéncia na industria,
o reconhecimento da empresa tem crescido
em base global apoiado na satisfacdo das
necessidades dos refinadores e no fornecimento
de servicos inovadores de alto valor para os
clientes da industria de refino. .

Seguindo este conceito, o curso “Fluid Catalytic
Cracking Process Technology” foi desenvolvido
com o propésito de permitir uma minuciosa
avaliacao da tecnologia de processo de
Craqueamento Catalitico em leito Fluidizado e
suas mais recentes inovacoes.

Com vasta experiéncia no processo de FCC em
todo o mundo, tendo sob seus guarda-chuvas
publicacbées, artigos, patentes americanas
e com mais de 35 anos de experiéncia com
atuacao em diversas empresas deste ramo de
atuacao, Warren Letzsch, Alan English e Jack R.
Wilcox apresentaram temas que foram desde
0s principios basicos do processo de FCC até
os de interesse atuais, como a maximizacao
de diesel e os métodos de atendimento as
especificacbes dos combustiveis. As interacoes
entre as variaveis de processo, como a qualidade
de matéria-prima, condicbes de reacao e
restricdes ambientais foram discutidas no curso,
aprofundando conhecimentos sobre o assunto,
com o objetivo de otimizar o desempenho de
unidades de cragueamento.

Jaosegundocurso, ministradoporAlanR. English,
ocorrido nos dias 13 e 14 de Maio, foi projetado

RPS es una empresa con referencia mundial en
el suministro de una gama completa de servicios
de apoyo y de formacién técnica, para los
profesionales de la industria de petréleo, a lo
largo de sus 30 afos de existencia. Compuesta
por un equipo de ingenieros de refino de
petroleo con extensa experiencia en la industria,
el reconocimiento de la empresa ha crecido en
base global apoyado en la satisfaccion de las
necesidades de los refinadores y en el suministro
de servicios innovadores de alto valor para los
clientes de la industria de refino.

Siguiendo este concepto, el curso “Fluid Catalytic
Cracking Process Technology” fue desarrollado
con el propésito de permitir una minuciosa
evaluacion de la tecnologia de proceso de
Craqueo Catalitico en lecho Fluidizado y sus mas
recientes innovaciones.

Con vasta experiencia en el proceso de FCC en
todo el mundo, teniendo bajo sus guarda-chuvas
publicaciones, articulos, patentes americanas
y con mas de 35 afos de experiencia con
actuacion en diversas empresas de este ramo de
actuacion, Warren Letzsch, Alan English y Jack R.
Wilcox presentaron temas que fueron desde los
principios basicos del proceso de FCC hasta los
de interés actual, como la maximizacion de diesel
y los métodos de atencién a las especificaciones
de los combustibles. Las interacciones entre las
variables de proceso, como la calidad de materia
prima, condiciones de reaccion y restricciones
ambientales fueron discutidas en el curso,
profundizando conocimientos sobre el asunto,
con el objetivo de optimizar el desempefo de
unidades de craqueo.

Ya es el sequndo curso, ministrado por Alan R.
English, ocurrido los dias 13 y 14 de mayo, fue
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para ajudar as refinarias a maximizar os lucros a
partir deste processo critico. O programa incluiu
apresentacoes sobre os melhores métodos para
monitorar o desempenho das unidades e fixar
objetivos de processo e técnicas apropriadas
para alcancar os melhores resultados.

A unidade de FCC desempenha um papel
fundamental na maioria das modernas refinarias
de petroleo e a otimizacao adequada de seus
processos é uma etapa fundamental para a
maximizacao dos lucros. Essa parte do curso é
baseada na premissa de que o desempenho da
unidade esta ligado diretamente a uma completa
compreensao da capacidade da unidade
combinada com um conjunto claro de metas
e estratégias, da identificacdo de problemas
presentes e futuros e de potenciais oportunidades.

Além disso, a refinaria depende de complexos
programas computacionais para tomadas de
decisbes importantes. Observando este cenario,
os palestrantes do curso discutiram também os
melhores métodos para avaliar se esses sistemas
estao realmente na direcdo do lucro maximo e/
ou no alcance de outros objetivos estratégicos,
avaliando se as informacoes obtidas trazem um
desempenho ideal e continuo para as unidades
de FCC, tanto em curto quanto em longo prazo.

Segundo Tatiana e Eleonora, obter um profundo
conhecimento do processo de craqueamento
catalitico fluidizado por profissionais extremamente
experientes é uma excelente oportunidade de
estarem atentas as novas tendéncias em um
mercado de mudanca constante. Para elas, o curso
também é uma 6tima chance de fazer networking
com os principais especialistas deste mercado em
todo o mundo.

Este € 0 nosso jeito de ser para alcancar a exceléncia!

proyectado para ayudar las refinerias a maximizar los
lucros a partir de este proceso critico. El programa
incluyé presentaciones sobre los mejores métodos
para monitorear el desempefio de las unidades y
fijar objetivos de proceso y técnicas apropiadas para
alcanzar los mejores resultados.

Lla unidad de FCC desempefa un papel
fundamental en la mayoria de las modernas
refinerias de petréleo y la optimizacion adecuada
de sus procesos es una etapa fundamental para
la maximizacion de los lucros. Esa parte del curso
se basa en la premisa de que el desempeno de la
unidad esta ligado directamente a una completa
comprension de la capacidad de la unidad
combinada con un conjunto claro de metas y
estrategias, de la identificacion de problemas
presentesy futurosy de oportunidades potenciales.

Ademas, la refineria depende de programas
computacionales complejos para tomadas de
decisiones importantes. Observando este escenario,
los conferenciantes del curso discutieron también los
mejores métodos para evaluar si esos sistemas estan
realmente en la direccién del lucro maximo y/o al
alcance de otros objetivos estratégicos, evaluando
si las informaciones obtenidas traen un desempefio
ideal y continuo para las unidades de FCC, tanto a
corto como a largo plazo.

Segun Tatiana y Eleonora, obtener un profundo
conocimiento del proceso de craqueo catalitico
fluidizado por profesionales extremamente
experimentados es una excelente oportunidad
de estar atentas a las nuevas tendencias en un
mercado de cambios constante. Para ellas, el
curso también es una 6ptima oportunidad de
hacer networking con los principales especialistas
de este mercado en todo el mundo.

iEsta es nuestra forma de ser para alcanzar la excelencia!



A fim de manter a gualidade da entrega dos seus
produtos, a FCC S.A. criou um comité interno
multifuncional, responsavel por realizar reunides
periddicas com a Prefeitura do RJ. O objetivo do grupo
& monitorar os planos de agdo desenvolvidos pela
Empresa Olimpica e procurar solugbes, ao longo dos
meses de Junho, Julho e Agosto, através de
Planos de Contingéncia. O intuito & evitar os impactos
que os Jogos Olimpicos possam trazer a cadeia de
abastecimento, devido as questfes e locomogdo na
cidade.

Este & o nosso jeito de ser Comprometidol

Con el fin de mantener la calidad de la entrega de sus
productos, FCC S.A. cred un comité interno
multifuncional, responsable por realizar reuniones
periddicas con la Prefectura de Rio de Janeiro. El
objetivo del grupo es monitorear los planos de accidn
desarrollados por la Empresa Olimpica y buscar
soluciones, a lo largo de los meses de Junio, Julic y
Agosto, a traves de Planos de Contingencia. El intuito es
evitar los impactos que los Juegos Olimpicos puedan
traer a la cadena de abastecimiento, debido a las
cuestiones de locomocion en la ciudad.

iEsta es nuestra forma de ser Comprometidal

Nimeros comparativos em relagdo a dltima Copa do Mundo:

Numergs comparativ

14 x mais nagdes pass

558 x maior o ndmero de jogos

06 x mais voluntarios

15 x mais atletas

5 em relacidn con la Copa del Mundo

ardo pelo Rio

15 x mas atletas

& x mas voluntarios

14 x mas naciones pasaran por Rio

FABRICA CARIOCA
DE CATALISADORES
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www.fcesa.com.br



