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NESUMEN

Se pressole un wndlisis de “as lavesllgaclones reszllizadas a
essala de laberatorlc en la Escuela ce Ingenieria Quinica de ia
Uriveraldad de Los Andes 81 torng Al proccsamienza de _os grudos
pesados paclenaled.

Les crudoz pesados =€ hap sometido i las siguientes secuen-
elas de procesamiente: 1. Leshicratacidn-nidrodesmetalizasidn-
hidrodesulfuracién-destilacién al vaclfe-hid-occragquea, 2. Dzehl-
dratacién-deati’Zanidn al vaeio=-hicrocraquec. 3. Hidroceonversidn
direeta, 4. Jraguec en presenciay de agua.

Lea resu’tados maessiran gue lce erudos pesadas son profeé-
gables ¥ s5e auwede obktensr & partir de 21l¢s una variedad de
procductos como gases, pasolinase, kerosere, fueloleos, gasolegs,
asfalte y cogque. Li cartidad ¥y calidad de los productos depende
del tipo depreceszamiento.

ARSTRALCT

Hoavy oil procazsing. Thdims 182 a4 ansrlizals ahout thoe resczrah
carried out ir the Chemical Englnesrizg Zchacl of the Iniveralty
af the fniles 1in relsailon Lo 2eavy oil progsaessing.

tleavy cile frenm ths Orinooe Baelt have been praocesecd oy
fallawing routcss

1. Dozhydratation-hydredeapetalizaticon-hydradesulfarization-

satllatloar racuusm-hydrecreking.

2. DEzhrdratationa¥accum distilation-hydrocrakiog.

3. Direct hydrgoonversion.

4, Satalytic waser creking.

The rcxper_mental results showd that heayy oila can e
processed amd Llransormel [n gossgs, gZagelines, kKerpsene, gai-
ollas, fi=lolls, asphalt, &nd coke., The quantity ard qualizy >rf
the produzts dependa on the yroeesslag acheme.

INTRODUCCION

El pztencisl petrolsre d2 Yenezuela en al 4rea de los crudse
pzsados es capar de permitlr 3egin las linitsciones tecnologicas
actusles le indopondencia cnerg@tica del panfe § le comsrcisliza-
cidn & indessrlalizaecidn del ocrude hasta mds 2114 de las primeras
canburiasa del afic 2000.
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Estos ecrudes sin embargo, son diffciles de extrasr,
transportar y procesar, ¥ la tecnologia para estes procesés no
esti compleotamente desarrollada y en la mayoria de los cases se
gnousntra a nivel de planta piloto. Solamente algunas zompafias
aultinacionalza poseen desarrolles a eacala gomercial factibles
de aplicarss a los crudes pesados nacionales pero a un alto costo
econdmico y a un alto grado de dependencia tecnoldgica.

Esta siiuacidn y la tendencia progresiva al agotamiento de
las rcservas de los erudos livianes y medlancs sshala la
necesidad de dearrollar tecnologlas alternativas para la
extraceidn, transperte y procesamiento de los crudos pesados. En
easte sentide algunas instituciones ¥y universidades del pals como
INTEVEP, IVIC, ULA, UCV, UDQ, LUYL y USE ban emprendide un
esfuerzo investigativo en la preoblematica de los crudos pesados.

Bajo este punto de vista, en el laberatorio de pekrbleo ¥y
Catdlisis #Aplicada de la Escuela de Ingenieria Quimica de la
U.L.A. se ha reallzade un conjunto de investigacicnes en la
blisgqueda de alternativas pzra el procezamientc de los crudos
pesades naclonales cuya estrdctura molecular impone exigencias
especiales de dlsefle ¥ construccidn. De acuerdo a lo anterior los
pbjetlives del presante trabajo son:

1. Evaluar las lnvesligaciones r'ea.lilzau'as en &l Laboratorio
de Petrbleo y Catdlisis Aplicada de la U.L.A. en relacidn al
procesamlento de los crudos pesades. Determinar =l rendimiente de
los esguemas propuestos.

2. Estudiar las diferentez etapas invelucradas en los
esquemas de procesamiento como la deshidratacidn, destilacidn al
vacio, hidrodesmetallzacion, hidrodesulfuracidn e hidrocraqueo.
tnalizar el efecto de la presidn, temperatura ¥ concentracidn de
reacclonantes y catalizadores.

3. Estudiar 108 aspectes fisicoquimicos mis relavantes del
procesamiente y proponer modslos cindticos simples.

4. Evaluar la velocidad global, la energia de activacidn
global y =1 factor limitante de las etapas involucradas en el
procesamiento del e¢rudo.
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FURLDAMENTOS TEGAICGS

En general lus crudcs pesados son hidreocarburcos constituldos
por asztructuras pelinucleadas complejas que poseen una  baja
relacidén hidrégeno/varbdn, uwna baja densidad *API ¥ una alta
visno=zidad. Loz crudos pesados naclonales bambidn poseen azufre,
nitrbgeno, coxigenn, agua, arena, barro, etec. En la Filgura 1 =ae
Alaprama uwha macrtomolécela nipoteiica de wn erade pesado.

Las tacnologlas propusstas para sl procesamientoc de las
erudes pesadeos estdin basadas en procesos de cragueo catalitico
con o son hidrégeno. procezos de oraqueo térmico con o &ln
hidrégenc ¥ procescs de separacidn fisiea. Leas procesos
gcataliticos en presencia de hidrdgeno aumentan la relacidn H/C de
10'3 productes por la adieidén de hiderdgeno. En  les proceaos
térmicoes sin hldrégeno la relacidn E/C se aumenta descarbonlzando
el erude. Alge similar ocurre cgon los proceszos de separacién
fisica como los métodos de extraceidfn con solventas,

Er general los procescs baszades en teonsloglas de adlialén de
hidrdgenc sen mis oostosca, mAa  flexibles ¥y dan una mayer
conversidén a productos liguidos de buena calidad gue los procescs
basades en téenicas de cragques térmico o coquificanién. En el
miamo gentlide desde £l punto de vleta amblental los procesos de
coquificaciépn ocausan un mayor impacto ecoldgice que los de
adicidn de hidrdgeno.

Muches ezquemas de procesamiento combinan téenleas de
diferantes tipeoa depandiendo de las exigencias del procesamiento.

Los procesoR propueates para el nejoramlento de los ¢rudos
peaadona y aua residucs estdn en su mavor parte a nivel de eacala
de laboratorle y pllote y sdlo algunas companfas multinacicnales
han 1legradoe desarreollar preoceses a escala de planta sSeni-
induaterial. Alzunos procezos potencialmentes aplicables entre
ctroa son lo siguientes HDM-IWTEYEP <17>», KOMEI CHACKING <16», H-
GIL <20, LC-FIN ING <3%», SHELL <36>, IFP <U>, AURABON <z{>,
EUREEA <20>, FLEXICOK ING <11>, COQUIFICACION RETARDADA <8>, L-R
COKER <18>, UCY-INTEVEP <31>, DYMACRACKING <203, CANMET <z0>,
FLUIDF COKING <1b>, FCC <24>, DSV <16>, UNICRACKING 432>, ERESID
FINING <2%», GULF HD® <13>, VISBREAKIMG <3&>, MHYDROVISBREAKING
£15%, CHIYODA <7», y CHEVRON <f>.
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FiG.|-MICROMOLECULA HIFOTETICA DE CRJDO PESADO

EXPERIMENRTAL

En el Laberatorio de Petrdlec y Catdlisis Aplicada de la
U.L.A. se ha Investigado a nivel experimental y a escala de
laboratorie esquemas de procesamiento pare loa crudos pesades y
sua residuos. El interés se ha concentrado en ohtener laformacidn
sobre procesos que utillcen catalizadores pnacionales barates y
equipos que puedan diseflarse y construlrse en su mayor parte en
el laboratorio y en el pais. En esta busqueda los crudos pesados
y sus residuvos han side somstidos en el laboratoric a las
siguientes secuencias de procesamiento:

1. Procesamiento del crudo mediante la secuencia Deshidrata-
cién-hidrodesmetalizacién-hidrodesulfuracién-destilacién al va-
clo=hidraeragueo catalitico,

2, Procesamiento segin la secuencla Deshidratacidn-destila«
¢idn al vaclo-hidrooraqueo catalitico.

3. Procesamiento segiin Hidroconversidén catlitica directa del
¢rudo.

4. Procesamiento segln ecraquec catalltico del crude en

presencia de vapor de agua.
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Para lograr obtener la informscidén experimental sobre los
asqguemas de procesamiento antericores, ha side necesario diaseplar
experimentoz y observar =1 comportamientio de las variables del
gistema hajo rastricclones experimentales gespacificas.

Loz equipoe utilizados poseen los accesorios necesarios para
segulr 1la evolucibén del proceso en el tlempo ¥y evaluar el efecto
de las variables presidn, temperatura ¥ concentracilén de
reaccionantes, eatalizajeres ¢ fracienes. La temparatura se mide
utilizando Lermocuplas ¥y se apaftrola uwtilizande un regulador
automdtico. La presldn se mide con un mandmatre incorparads al
equipo. La toncentracin se mide én funcidn del tiempo mediante
métodos esgpetrofotométricos ¢ analitices. La presaidn y el flujo
de hidrdgeng ae wide «ocon un  mandmetre ¥y un rotdmetra
respectivamente. Dtros  instrumentos adiecionales uaados son
balanza, arondmetros, densimetros, viscosimetroa, refractémetros,
pH metro, muflas, material de vldrie, ete., {13, <S>, £9>, <127,
{192, 21>, <223, <23», <25», <26>, {27r, <2B», <30>, <{33», <3U4»,
CAT: y CEG>,

Los magteriales princlpales usades aon erudos pesadeos de la
Faja del Orineceo, nidrégeno y catalizadores preparades on el
Laboratorio, El grudo usado fuee el Hamaca 2 de B.2°4PI, U4BO ppm
de Vanadie, 3.6% de azufre y 120000 Cps {Z25°C).

ANALIZSIS ¥ DISCUOSION SOBRE LOS ESQUEMAS DE PRCCESAMIENTO
ESTUDIADCS EN EL LABORATORIC DE PETROLEOQ Y CATALISIS APLICADA DE
LA U.L.A.

A. Comparacidn de los Procesos.

Lo crudos pesados se han semetide a las sipuientes tipos de
procesamientos

1. Procegamiento segﬁn la secusnaols: Deshidratacién, hidro-
demetalizacidn-hidrodesulfuracidn-destilacidn al vacle-hidroora-
queos .

2. Procesamisnte segln la asecuencias: Deshldratacidén-destila-—
eidn al vacloc-hidrocragueo.

3. Proeesamiento segln Hidroconversidn catalitica directa
del cruda.
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4, Procesamiento segln Conversién catalltica directa en
presencia de vapor de agua.

Las caracteristicas principales de los procescs anteriores
ge muestran en la Tabla 1. Los datos s8e éncuentran en las
referencias <12>, <21>, <28>, <30>, <33>, 43U>, <37> ¥ <3®.

46n cuando la comparacién de los procescs es limitada por ne
disponer de un estudic econdmico y técnice completo, es posible,
sin embargo, analizarlos en un sentido general.

Los progeses antericres IV-1, I¥.2 y IV.3 se puaden congi-
derar como procesos de nidroconversion catalitica en los cuales
el crudo pesade y/o sus realdu¢s interaccionan con hidrdgenc en
presencia de catalizadores eapecificos a diferentes condiciones
de operacion. En cambie &1 proceso descrito en la secidn IV-Y4
consiste en interacclonar el eruda pesado y/¢ sus residuos con
agua y catalizadores bujo condicicnes experimentales eapecificas;
esta medalidad de procesamiente se puede visvalizar como un
proceso de conversldn catalitieca directa en presencia de agua.

En 1la Tabla 1 se observa que sl proceso de hidroconversidn
que produce liquides de mejor calidad es el de la secuencia
deshidratacién-hidrodesmetalizacldén-hidrodesulfuracién-destila-
cidn al vaeio-hidrocraquec. Esta nodalidad de procesamiento
necesita 5 unidades y exige un alto consumo de hldrdgeno y un
tiempe de operacldn large comparadeo a los otros eaguemas, Estas
caracteristicas imponen al procedo un alto coato econdmico y un
alto nivel de complejidad operaclonal.

Z1 procesa de deshidratacidn-destilacidén al vacio-hidrocra-
gueo produce un resdimiento de productos liquidos moderado con
una calidad aceptable. E1 procese utiliza 3 upidades de baja
presién eon un cansumo de hidrdgeno bajo ¥ un tismpo operacional
relativanente ecorta. Esta procesoc 23 mas simple y de menor
exigencia técnica y econdmica que =l anteriormente mencionadao.

El esqguema de procesaniento de Hidroconversidn catalftica
directa opera con una sola unidad 2 baja preslén con un consumo
de hidrogeno bajo ¥ un tiempo de cantacto corto. Este hace que el
progeso  sea eimple y poco costose desde el punto de vwista
eeandmico.
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En la Tabla 1 también se presentan las caracteristicas del
esquema de procesamliento del erudo en presencia de vapor de agua
y un catalizador a base de arcilla. Adn cuando no se pusde hacer
una comparacidn direeta con las modalidades anterlores debido a
gue los porcentajes se basan en una alimentacidn diferente, se
puede sin embarge observar que se genera upa alta proporcidn de
destilados 1{quides de calidad aceptable relativa al ecrudo
original. Una de las desventajas del procesge es el heche de gue
exige un tiempo de contacto muy largo para su implemsntacidn en
régimen continuo. En este sentido se realizan investigaciones
actuaimente para wlnimizar el tiempu de contacto y construir
unidades de reaceidn capaces de manfpular la mezcla crude-agua.
Este progessc ea potenclalmente abractive puesa utiliza una sola
unidad de reaccldn y se sustituye el ¢ostoso hidrdgeno par agua.

Basado en estas consideraciones se puede concluir gue es
posible procesar el crude 4 alvel de laboratorio mediante los
esquemas de procesamientio menclonados anteriormente y la cantidad
y calidad de las fracciones obtenidas depende del tipo de
procesamiento.

TABLA |
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PROCESE w | mascl-| cATA-[ T u-{lw 1 RS0
o] manTEs | ZAoceEs | v |01 | FITETAL
'WEIENE
Desidcaiacdn | B | Herbgeow | arcoln | 18] 0093 | 38 | 7221|170 | 54 e | el
Hagraier kiR Hawecy 2 ¥ 1]
T wdead i | [ ‘ﬂ #
Ol ke 4 i oy
ey Wy i i
Tosidraiaciia | 3 | rersgeme | Avoms| 180 0.003) 01 | arafie) 24 | o] s | s
enticr svncin | | Marmena 2 af " i
Hulrworagmee ﬂl ] 1
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B. Estudio de las Etapas lnvolucradas en el Procesamiento
a. Hidrodesmetalizacidn
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En la Figura 2 se presentan los datos experimentales de 1la
hidrodesmetallzaclén del crudo pesade Hamaca 2% a diferentes
relaciones arcilla‘crudo y se observa que la concentracidn de
vanadio (Cv}1 deerece gradualmente con el tiempo hasta alcanzar
un estado final de remocidn relativamente estacicnaric <30> y
<33, .

En la Figura 3 se presentan los datos en términes de un
modelo c¢inétleo simple de pseudo primér orden con respecta a la
concentracién de vanadio en el 1liquido. De acuerdp a esta
representacién la velocldad global de hidrodesmetalizacién, Vgv,
se puede deseribir segln la ecuwacién 1.

a(Cyv)
at

Ygv = = Ev(Cyvlt i1}

donde Ky &3 un pardmetro que depende de las econdiciones
experimentales ¥y e3 lgual a Kvl en el periedo inielal ¥ a Kv2 sn
el periede final.
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E1 =znalisis de loas datos experimentales ascclados con sl
efecto de la temperatura indica que la energla de activaszidn
global en el perfodo inicial ea del ordea de 780 calsgmel v en sl
pericde final es de 2880 cal/gmol £3>.

El rango de valores obgervados para la energia de activacidn
¥ la evaluacidn de la influencia de la temperatura ¥ la
concentracifn de catalizador, suglers que la etapa lipitante en
la hidrodesmetalizacidn del crude Hamaca 2X 2 baja presidn con
arcillas granulares de 40 a 60 mesh estd relaclonada con las
resjetenclas difusionales a la transferenclia de masa externa de
lus macromoléculas que contienen metales <3>.

b. Hidrodesulfuracidn

En la Figura % se gpresentan los datesa obtenidos para la
hidredesulfuracidn zlobal de las orudos pesades durante la etapa
hidrodesmetalizacidn ¥ la etapa de hidrodesulfuracidn propiamente
dicha y 8e observa gue se¢ logra un T9% de desulfuracidn con
vataligadores de Co—McfﬁlEUE ¥y un 2¥% con arcillas <12>, <19,
427>, 430». Los datos [ndican que los cataligadores de Co-
Mofﬂlzo3 posecen una mayor capacidad para hidrodesulfuracidn gue
las arcillas naturales. En ambos casos la concenkracidn de azufre
en el cruda (Cs}1 decrece gracdualmente en el tiempe haata
alcanzar un estado final de remocifn.

In wl=zta de la eapécidad de los catalizadores de Co-Hafﬁ12D3
para la fildrodesuifuracion se llevd a cabo un estudio gon esktos
satalizadoras a diferentes temperaluras, agitacidn, presidn y
flujo de hidrogeno ¥ relacidn catalizadorieruds ¢12», <27», 230>,
En el mejor de los ecasos observados s laged una desulfurucidn
del 0% a 390°C ¥ 500 rpm con fiuje de hidrdgenoe de 1000 mlimin &
630 palg para una relagidn catalizadorserude de 2.1.

En 1a Figura 5 los datos se repreasentan en términosz de un
modelo ecinétice de pssudo primer orden ecen respecto a  la
soncentracién de azufre en el liquido [({s)1 ¥ se observa gque la
velocidad glegal 4de hidrodesulfuracidn, Vgs, sSe¢ puede expresar

segln la ecuacidn {2].
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d{Csi1
Vg = = —— = Ka(Ca}1 (2]
dt

donde Ks es un parameire que depende de las condiclones
experimentales y =5 lgual a Ksl en el periedo lpicial v a Es2 en
el periodo final.

La energia de activacién cebtenida a partir de 1la influencia
de la temperatura es del orden de 9000 cal/gmol en el periodo
Iniedal ¥ de 156300 cal/gmol en @l periodo final.

£l range de valores obtenidos para la energla de activacién,
asociados econ les cfectos observados al varlar la relaciédn
crude/catalizador temperatura y tamaho de partieula sugiere que
la etapa limitante de la hidrodesulfuracldn de crudos pesados en
presencia de catalizadores de cobalic-molibdeno Ketjen fine Ht400
E/32" es la diTusidn intraparticular de laa macromoléeculas gque
contlenen azufre.
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o. Hidroconversién Catalitica de Crudos Pasades y Residuoa

En loa procesos de hidrosonversidn catalitica de ecrudos
pesados o reslducs Interaceionsa el hidrdgeno, el cruds y sl
residuc con un catalizador. Las sxperienciaa en el laboratorio se
han realizado en reactores semicaontinues ¥y continucs con
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diferentes tlpos de alimentacidn y bajo condiciones gue permiten
la ruptura de los enlaces C-0 {223, <34>, {39>.

Las experimentos EKDlDFBtOPiDS sobre el proceso de
hidroconversidn se efectuaron inicialmente en un reactor
semicontinue no {sotérmleo wutilizando un residuo des vacio del
crude Hamaca 2X 770°F% en presencla de un flujo de hidrégeno a
baja presidn y un catalizador de arcillia. Los datos obtenidos
jndican que el tiempo de ¢ontacto ¥ la temperatura requerida para
aleanzar coquificacién del residuo es del orden de 80 minutos ¥
bpgeC respectivamente.

En la Figura & se representa &1 volumen de destilados
1iquidos obtenidos en funeidén del tlempe hasta alcanzar
coguificacibén total del reslduo., Los datos muestran gue durante
les primero 100 wminutos de operacidén el yolupen de 1{guide
producldo varla casi linealomente con el tiempo sufriendo una
declinacidén a medida que la reaccidn avanza mds allid de lea 100
minutos. '

La cantidad y propiedades de los productns depende del tipe
de residue, sutallzadeor y condiciones de operacidn tal cemo se
muestra en Mas referencias <34> y <39>. & partir del reslduo del
erudo Hamaca 2X T709F" se obtuve bajo condiciones de
coquifleacidén un 314 (P/P) de liquidos, 42% [(P/P} de gasea y 27§
de s6lidos. El producto liguide tiene una densidad de 44°4PI y
2125 ecps {(20°C). EBn general los destiladoes 1ligquides estén
gonstituides por gasoclinas, Kkerosene, gas-cila, fuel oils ¥
aceites. Los guses estdn formados por hidrocarbureos gasecsos no
condensables ¥ los sélidos estdn constitufdes por un residus
coquificado.

A pesar de la complejidad del proceso reaccicnante y de la
no isotermicidad del sistema o8 poslble proponer umna expresidn
para la veloecidad global del praceso en términes del volumen
total de productes liquides obtenides.

En este sentido se puede observar en la Figura & gue durante
los primeros 100 minutpa del process el volumen de productos
1{guldea, v1, sn funcldn del tiempo exhibe un comportamiento que
puede expresarse mediante la ecuacldn,
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Vi =klt (3)

donde k1 es una constante de proporelionalidad.
51 se define la veloridad global de produceién de liquides

segln
Ygl = 1 V1 (4)
Ve dt

donde V¢ representa el volumen de asfalto cargado fnlcialmente al
reactor ¥ al sustituir en la ecuacidén 3 queda,

Vgl = Lt . (5}
Yo

Como ¥c representa el volumen de asfalto cargado incialmente
en ¢l reactor entonces Ki1/VYe es constante o ssa

k1
Ve

= ki (6)

Sustituyenda en la ecuacién (5) queda
Tgl = ki {7

La escuacidn (7) sugiere gue durante la hidroconversidn dal
residune de vacio Hamaca 2X la velocidad global de produccibn de
liquidoa por wunidad de valumen de residuc inicial puede
representarse mediante un wodelo de orden zero.

En la Figura T se grafica ¥1/Ve en funcidén del tiempo y se
determina el valor de la constante de la velocidad global de
produccidn de liquidos que resulta ser K1 = 0.246 ar~'.
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Para verificar la Informecidén obtenlda en el rpeactor
semicontinuo no Laotérmice s¢ llevaron a cabe varias experiencias
en INTEVEP en un reactor semigontinuo a escala pilloto.

En los experimentos se utilizd un residuc de vacic de cruda
pesado Zuata 932°F%. 4 partir de este residuo de 1.6°&PI, 4.62% S
¥ T11 ppm de vanadlo se obtuve 32.5f% (P/P) de destilados liguidos
de gases ¥ 53.2% residuc semiasfdltice. El producte liquide tiens
una densldad de 53°AFL y 1.27% S. Los gases estan formados por
hidrocarburca lnecondensables ¥y HES‘ El producte semiasfiltico
tiene 538 ppm de metales y 3.42% S§.

En la Tabla 2 se comparan los dates cbtenides =n el reactor
semicontinue no isotérmico de 100 om? construfde en el
labhoratorio con los dabtos observados en el reactor semicontinuc
isctérmice de 4500 cm3 de INTEVEP. AdUn cuando no se pusde hacer
una comparacidn total es posible observar que al escalar el
procezo mantenlendo el tiempo de contacto s3imiler, la miama
relacidn erudo/catalizader y l1la misma temperatura se obtienen
resultados cuya desvlacién es razonabls en términos de las
diferencias implicitas en los procescs eatudlados.
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La informacién obtenida en los reactores semicontinuos se
utilizd posteriormente para disefiar y construir en el laboratorio
un reactor continuo de lecho cuasifijo de flujo cocorriente
ascendente <22>. Este reactor permite observar la factibilidad
desde el punto de vista préctico. Actualmente se estdn realizando
experimentos con este reactor para observar la procesablilidad de
los residuos a nivel de laboratorio y proponer un modelo del
proceso reaccionante con propdsitos de escalado <225,

d. Procesos de Separacién Fisica de Crudos Pesados vy
Fracciones.

En los esquemas de procesamiento de los crudos pesados se
interealan unidades de separacidén fisica para fraccionar el crude
pesado o sus fracciones. Los equipos utilizados para estos
propbsitos son unidades de destilacién atmosférica o al vaclo
construidas en el laboratorio.

En la Tabla 3 se muestra el rendimiento de la destilacidn al
vacio del crudo pesado Hamaca 2X previamente desmetalizado y
desulfurado (mejorado) y del crudo Hamaca 2X contaminado <21, Se
puede observar que el crudo mejorado produce un mayor volumen de
liquidos y menor cantidad de residuos que el crudo no me jorado.
Esto se debe al procesamiento previo a que fue sometido el crudo
mejorado. '
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En la Figura 8 se representan las curvas de destilacidn ASTM
de los orudos estudladeos y se cobserva que al incrementar la
temperatura aumenta el volumen de destilados liguidos. También se
puede visualizar que el crudo mejorado necesita una meénor
temperatura para obtener &l mismo volumen de destilado que gl
erude contaminade. La informacidn contenida en las curvas ASTM
permite conccer &l gredo y calidad del fraccienamiento del crude
pesado durante la destilacién y predeclr las composicionss de las
fraceionea en el equlilbrio. BEsta Informacidn combinada con
balances de masa y energla es fundamental para el disefio de las
unidades destilacién.

La informacién obtenida al representar las propiedades de
las fracciones de la destilacién en los grificos del factor de
caracterlzaeidn KOUP, y del indice de refraccidn en funcidn de la
densidad sugiere que el ocrudo Hamaca 2X contaminadoe o msejorado
estd constitulde por hidroearburcs ciclicos del tipe aromdtico o
pafteenico wsustituldes y unidos entre a8i, por cadenas de
hidrocarburcs lineales ¢ ranificades.
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CONCLUS IOMES

1. En el Laboratorio de Petrdleo y Catdlisis Aplicada de la
U.L.A. los crudos pesados se han sometido a las siguientes
secuencias de procesamiento: deshidratacidén-hidrodesmetalizacién-
hidredeaulfuracibén-destilacidn al vacf{o-hidroeraqueo catalftico,
deshidratacidén-deat{lacidn al wvacfo-hldrocraquec catalltice,
hidroconversion catalitica dlrecta del crude y craguee catalitico
en preacsncla de agua.

2. 4 partir de la informacldén experimental obtenida se pusde
observar gue los c¢rudos pesados son prooesables y se puede
obtener una gama de productos tales come gases, gasolinas,
kerosene, gazclecs, Ffuelclsos, aceites, asfalto ¥ cogue. 1a
cantidad y calidad de 1las fracciones depende del ¢tipo de
procesamiento a que &5 sometido.

3. La velooldad de las etapas lncolucradas en los eaquepas
de procesamiento anteriores ze ha evaluade utilizando modelos
cinéticos simples que se ajustan a la 1lnformacidén experimental
disponible,

4. En el laboratorio a¢ ha lograde disefiar y construir
unidades para el procesamiento de los crudos pesados y se han
preparado catalizadores adecuados para procesos de hidrocenver-
sidn.

5. E} andlisis de los datos experimentales muestra que la
confiabilidad de los rasultados fue mejorande 2 medida que se
tenla una hejor disponlbilidad de equipos y controleas,

6. La formulacidn de correlaciones y modelos ha ido perfec-
clonindose progresivamente al poseer una mayor informacién
experimental.
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