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TRATAMIENTO DE CRUDOS PESADOS CON VAPOR DE AGUA®
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RESUMEN

S5e¢ realizaron una serie de experiencias en las cuales se
evaluaron los efectos de presidn, temperatura, tipo de
catalizadeor y tiempo de reaccidn sobre las propledades fisicas
del e¢rudo y sobre los productos gaseosos de reaccidn. El sistema
utilizade fué un reactor cerrade con sistema acoplade de
cromatografia y la carga ecrudo Jebo de 11,79 °API de la Faja del
Orinoco.

Se encontrd que la temperatura, presidén y tiempo de reaccidn
son variables fundamentales en el proceso.

Se logrd una reduccidn de viscosidad del erudo de 98,5%, una
gasificacidn de 16% (p/p) con aumente de gravedad de 4,17 °"AFI y
una concentracidn de deido sulfidrico de B923 ppm en las mejores
condiciones.

ABSTRACT

Heavy Crude 0il Upgrading with Steam Water. In this paper
the efects of the presure, temperature, kind of catalyat and time
of reaction was studied over the gaseous products and the fisicas
properties of the Crude 0il. The equipment used waz a batch
reactor with cromategraphy system and the Crude 0il Jobo from the
Orinoco Belt with 11,79 °API

It was demostrated that the pressure, temperature and the
reaction time are fundamentals over the process.

The Crude 011 show a reduction of 98,5% in viscosity, a
concentration of gas of 16% (p/p), an increase of 4,17 °AFI and
concentration of Hydrogen Sulfur of 8900 ppm under the best
conditions.

INTRODUCCION

La totalidad de las reservas de la Faja Petrolifera del
Orincco la constituyen crudos pesados altamente wviscosos. Dentro
de los procesos térmicos conocidos para la explotacidén de estos
erudos, la inyeccidn de wapor es el método que mejores resultados
ha dado para la recuperacidén adicional, por lo tanto se considera
mds factible a ser usado en la Faja Petrolifera del Orincco.
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En Venezuela se han efectuado inyecciones de vapor en forma
continua y ecleclica. Uno de los principales inconvenientes
encontrades es la produccién de altos volimenes de gases entre
los principales: sulfure de hidrégenc {HESJ, metano (cHu) ¥
didxido de carbono (€O,), siendo el sulfuro de hidrdgenc el mis
correcivo entre ellos<1».

Cuande reaccicona el vapor de agua con el crudo a
temperaturas de inyeccidn, que varlan desde 200-300 °C a presién
de yacimlento; ademds de una emulsificacién, se producen
reacciones quimicas tales como: desulfuracién, craquec catalftico
y de hidrogenacién, . Estas reacciones se producen en fase
heterogénea y se ha demostrado que el medio porose @jerse una
aceidn catalitica<2>.

Ante la nueva tendencia declinante de descubrir importantes
yacimientos de erudos livianoa{3», esta téenica de tratamiento de
crudos pesados con vapor de agua ofrece dos modalidades: Primera,
de mejoramiento del crude "In 3itu™, el cual estd ascclado al
procese de recuperacién. Segundo, Indica la posibilidad de
aplicar el proceso al tratamiento del crudo en la superficie. Ya
que, oon la exlstencla de las reacciones anteriormente
mencionadas, se asegura el mejoramlento del erude en cuanto a la
eliminacién de compuestos sulfurados bajo la forma de sulfure de
hidrégeno (H,5) y de reduccién de viscosidad<4>, por la ruptura
de moléculas grandes en moldeulas pequenas.

PROCEDIMIENTO

A. Preparacidn del catalizader

Después de tomar la muestra del suelo, se requiere su
fracclonamiento, para separar la arcllla del limo y arena que son
materiales indeseables dentro del catalizador a
preparar{10>,<11>.

Para crear porosidad al catalizador ase adiciond una
sustancia porbgena a la suspensién de areilla, se llevé a la
estufa a 90 °C hasta sequedad y después a la mufla a 500 °C hasta
desaparicidn total de la sustancia porégena.
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Para el procedimiente de obtencién del catalizador
impregnado con niquel, después de preparar el catalizador, segin
procedimiento deserite anteriormente, se le puso en contacto con
una solucién de nitrato de niquel, colocdndose en una estufa de
vaclo hasta sequedad de la solucidn<11d,

Las caracteristicas fisicas del ecatalizador y del crudo
utilizado se encuentran en las tablas I y II.

B. Tratamiento del crudo.

Después de acondiclonar el reactor y chequear las lineas de
salida de los gases, se introduce la mezcla crudo-agua destilada-
catalizador en relacidén apropiada, se tapa herméticamente el
reactor, y se hace cirecular el agua de refrigeracidn. Se coloca
la temperatura de trabajo en el control de temperatura del
reactor hasta llegar lentamente a ella. El tiempo destinado a la
prueba se empieza a contar desde el momento de llegar a la
temperatura de trabajo.

Para el andlisis de las muestras gaseosas; se apaga el
reactor y se deja enfriar hasta 75 °C. Se hace pasar una muestra
de estos gases por los cromatégrafos Perkin Elmer, para el
andlisis de sulfurc de hidrégeno , metano, etano, propano y
diéxido de carbono, y Fisher, para el andlisis de hidrégenoc;
habiéndose estipulado previamente las condiciones de andlisis de
estos (temperatura de horno, atenuacidn, tipo de empaque,
velocidad del papel, ete.); obteniendose los cromatogramas para
el cdleculo respectivo de las fraccliones molares de los gases.

Las gravedades °API y las wvlscosidades se determinaron segin
normas ASTM D287-67<5> y segln el manual de operacidén del
viscos{metro <6>, respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla III muestra los resultados del efecto del tiempo de
reaccién  scbre la  producelén de gases para diferentes
temperaturas, Se observa que esta varlable ejerce una notable
influencia scbre el procese, El reactor cpera por cochada ¥y el
sistema no alcanza el equilibrio, por lo tamto, las velocidades
de formacién de productos no son iguales a las velocidades de
condensacién; esto se evidencia en el incremento sustancial de la
produccibn de gases.

El incremento de temperatura disminuye la viscosidad del
crudo. Esto hace que aumente la facilldad de difusién de
reactantes y productos, influyendo 3scbre la velocidad de
absorcién y modificando drdsticamente la produccién de gases,

La Tabla IV muestra los resultados del efecto del tiempo de
reaccién sobre los gases producidos a 2B0°C. Las cantidades
molares de los gases permanecen casi constantes, solo el metano ¥
el hidrégeno varian sustancialmente. La alta cantidad de &cido
sulffdrice producida, demuestra que las reacclones de
desulfuracién son mds importantes que las de craqueo. La poca
variacidn de la concentracién de los gases indica que puede estar
ccurriendo un envenenamiente del catalizador por reduccién de los
sitios actives debido a: deposicidén de los metales contenidos en
el ecrude, condensacidén de azufre presente en la fase gaseosa,
presulfuracién por el sulfuro de hidrégeno producide.

La tabla V muestra los resultados del efecto del tiempe de
reaccién sobre los gases a una temperatura de 300°C. Disminuye la
formacién de 4cido sulffdrico y aumenta la formacidn de
hidrocarbures entre C1-C3 é hidrégeno. Esta tendencia implica la
aparieién de reacciones caracter{sticas de craqueo catalltico que
compiten con las de desulfuracién.

El didxido de carbone se puede producir por descarboxilacidn
de los hidrocarburos presentes en el crudo (dcidos carbox{lices,
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cetonas, ete,). La formacién de hidrocarbures entre C1-C3,
resultan, de la desintegracidém de los enlaces C-C. Estas
reacciones, cuyo mecanismos 3e produece por formacién de i6n
carbonio{T>,<8> =se ven favorecidas termodindmicamente a estas
temperaturas.

En la tabla VI se muestra el efecto del tipo de catalizador
sobrs el proceso. Se encontrd un alto rendimiente en cuante a la
gasificacidn y un nivel de reduccién de viscosidad bastante
aceptable, se puede notar que los catalizadores de niquel son mas
selectivos para las reacciones de craqueo catalltico <7>. Se ha
llegado a detectar que cuando este tipo de catalizador llega a
sinterizarse, ya sea por temperatura o envenenarse por deposicidén
de carbon, conduce las reacclones a la formacién de compuestos
gaseosos entre C1 a C3.

Se ha encontrade que los catalizadores de niquel se
envenenan debide a compuestos sulfurades, cambiando su
selectividad.

La tabla VII muestra la variacién de la gravedad °AFI y la
viscosidad en funcibén del tilempo de reaccidén. Para las
temperaturas estudiadas, se aprecia una reduceidn drdstica de la
viacosidad, lo cual se rarléJa en un aumento de la gravedad °API.
Easte efecto se puede explicar por la extensién de las reacclones
de desulfuracién y de craquec catalftico. ESstas reacclones
contribuyen a la "limpieza" del crudo de materiales indeseables
como el azufre y los metales, los cuales se encuentran enlazados
en los compuestos de alto peso molecular. Un rompimiento en la
eatructura, debide a un aumento de la teamperatura implica uma
reduccién automdtica de la viscosidad. El aumento de la
viscosidad acompafiado de una disminueién de la gravedad °API a
tiempos de 5-7 dias de reaccién, esti asociado a reacciones de
condensacion, hidrogenacidn y polimerizacién<g>.



90

CONCLUS IONES

- Esta técnica de tratamiento con vapor de agua es adecuada
para el mejoramiento de crudos pesados.

= E1 tipo de catalizador eg importante en el procesc.

= La temperatura y el tiempo de reaccifn son fundamentales
para que la reaccifn se lleve a cabo.

- Bajo la modalidad del reactor utilizado las condiciones
més apropiadas son T= 280°C, catalizader de areilla y tiempo de
reaccin de 5 dlas.

- Bajo las condiciones nis favorables se logré una
gasificacidn de 16% (p/p), una reduccidn de viscosidad de 98,5% y
un aumento de 4,17 “APRI.
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