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RESUMEN

En la refinacibn de petrdleo, existe un elevado consumo de quimicos y
catalizadores, que influye en los altos costos de produccion y en el impacto
medioambiental con el vertimiento de sus residuales. Es conocido que en la
Refineria Cienfuegos S.A no existen metodologias para evaluar sistematicamente

el comportamiento de las variables operacionales y su influencia en la
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desactivacion del catalizador que permita establecer ciclos de regeneracion mas
prolongados. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar las variables del
proceso de reformacién catalitica para determinar su influencia sobre la
desactivacion del catalizador. En tal sentido, es presentado un procedimiento que
permitio la evaluacion integral de las variables de proceso, donde se exponen cada
uno de los pasos y formulaciones consideradas y su aplicacién posibilitd la
identificacion de las influencias, asi como la actividad del catalizador. Para facilitar
las operaciones fue diseflado el software IVOACRC, sobre las condiciones de
Excel, con la base de datos necesarios. Se identificaron las variables mas
influyentes sobre la desactivacion del catalizador, se calcularon los meses de
actividad catalitica lograndose alargar la vida util del catalizador en tres afos.

Palabras clave: reformacion catalitica; evaluacion; catalizador.

ABSTRACT

In oil refining, there is a high consumption of chemicals and catalysts, which
influences the high production costs and the environmental impact with the
dumping of their residuals. It is known that at the Cienfuegos S.A Refinery there
are no methodologies to systematically evaluate the behavior of the operational
variables and their influence on the deactivation of the catalyst that allows
establishing longer regeneration cycles. The present study aimed to evaluate the
variables of the catalytic reformation process to determine their influence on the
deactivation of the catalyst. In this sense, a procedure is presented that allowed
the comprehensive evaluation of the process variables, where each of the steps
and formulations considered are exposed and their application made it possible to
identify the influences, as well as the activity of the catalyst. To facilitate
operations, the IVOACRC software was designed, based on Excel conditions, with
the necessary database. The most influential variables on the deactivation of the
catalyst were identified, the months of catalytic activity were calculated, thus
extending the useful life of the catalyst by three years.

Keywords: catalytic reformation; evaluation; catalyst.
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Introduccidn

El petréleo luego de ser extraido de su yacimiento es sometido a las operaciones

basicas de la industria de refino, pues tal y como se extrae no tiene aplicaciéon

practica. Una refineria comprende procesos fisicos y quimicos para la obtencion

por destilacién y transformacién quimica de los derivados del petréleo. Lo anterior

responde a la necesidad de cumplir con los estandares de calidad que exige el

mercado que demanda cada uno de los productos de la refinacion. Para el caso

especifico de las gasolinas, que es el producto final del proceso de reformacion

catalitica, esos estandares estan relacionados fundamentalmente con el contenido

de azufre, contenido de aromaticos y bencenos, presion de vapor y el indice de

octanos.*? Este Gltimo es quien establece fundamentalmente los requerimientos

del mercado, aunque en algunos paises existen restricciones medioambientales,

referidas esencialmente al contenido de aromaticos y benceno.

Algunos autores plantean,®# que la reformacién es el proceso que involucra
cambios y reagrupacion de la estructura molecular de las naftas, que al ser
extraidas de la destilacion primaria suelen tener moléculas lineales, que tienden a
detonar por presion. Este proceso se encarga de "reformar” dichas moléculas
lineales en ramificadas y ciclicas, al ser mas compactas no detonan por efecto de
la presion. La reformacion puede realizarse de dos maneras, mediante calor
(reformacion térmica) o mediante calor y la existencia de un catalizador
(reformacion catalitica). ©

La reformacion catalitica es un proceso unico en la refinacién del petréleo crudo,

donde el indice de octano y el contenido de aromaticos del producto resultante

(reformado) pueden ser modificados sobre un amplio intervalo, la materia prima

(nafta pesada) proveniente de la destilacion atmosférica con un indice de octano

entre 45 - 50, es inaplicable como gasolina para automoviles. Por consiguiente, es

necesario modificar la estructura quimica de los compuestos que integran las

naftas, en condiciones de presién y temperatura determinada, se promueven
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reacciones cataliticas que conducen a la generacion de compuestos de mayor
valor agregado (aromaticos e isoparafinas).®

Como regla general, para obtener un alto octanaje de las gasolinas se requiere
gue los catalizadores mantengan sus propiedades de selectividad, actividad y
estabilidad.(” Sin embargo, para mantener los indicadores de dicho proceso es
necesario un control adecuado de las diferentes variables de operacion. En tal
sentido, es objetivo de este trabajo determinar la influencia del comportamiento de
las variables operacionales sobre las condiciones técnicas del catalizador
bimetalico en la unidad de reformacién catalitica. Por lo que se espera, que la
evaluacion sistematica de dichas variables operacionales en el proceso de
reformacion catalitica permita estimar el periodo de actividad del catalizador y en
consecuencia una mejor programacion de su regeneracion.

En el proceso de reformacion catalitica existen cuatro variables principales que
influyen en el rendimiento de la unidad: presion, temperatura, velocidad espacial
(VEHP), y relacién molar hidrégeno / hidrocarburo (Hz/HC).®9 Para propiciar una
evaluacion integral de la unidad se tendra en cuenta también la calidad de la
alimentacion e indice de octano (RON) del producto reformado el cual esta
relacionado directamente con la temperatura. Con estas seis variables se

efectuara la evaluacion operacional de la unidad.

e Presion: una reduccidon en la presion del reactor aumenta la produccion de
hidrogeno y el rendimiento de reformado, disminuye la temperatura requerida
en el reactor para alcanzar una calidad constante de producto y acorta el ciclo
de vida del catalizador, ya que se incrementa la velocidad de depdsito del
coque sobre el catalizador.

e Temperatura: los principales parametros para expresar la temperatura media
del reactor de reformado es la temperatura media ponderada del lecho (VEHP).
(ecuacion 1), que representa la temperatura integrada a lo largo del lecho del

catalizador.

VEHP = }’ fracciénenpesodellechocatalitico » temperaturapromediodellecho (1)
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Y la temperatura media ponderada de admision (WAIT) es calculada con la
temperatura de ingreso en cada reactor (ecuacion 2).

WAIT =¥ fraccionenpesodellechocatalitico = temperaturadeentradaallecho (2)

La temperatura de reaccion es la variable mas importante en la reformacion
catalitica, depende del rendimiento y la calidad del producto, medida por el indice
de octano que se alcanza en el producto reformado.

e Velocidad espacial: la velocidad espacial y la temperatura del reactor se
emplean comunmente para ajustar el indice de octano de un producto. Siendo la
velocidad espacial del liquido por horas (Liquid hourly space velocity, LHSV)

ecuacion 3.

LHSV =

Volumendeinyectoa 15 °C ( 3}
Volumendelcatalizador

Un aumento en la velocidad espacial, mayor sera la temperatura necesaria para
obtener un producto con un determinado indice de octano. La severidad de la
unidad de reformacion catalitica puede aumentarse mediante el incremento de la
temperatura del reactor o mediante la reduccion de la velocidad espacial.

e Relacion hidrogeno / hidrocarburo (H,/HC)

Esta relacion se expresa en base molar, es decir, moles de hidrogeno en el gas de
reciclo (que es una mezcla de hidrégeno y gases ligeros) por mol de alimentacion
de nafta (mol/mol), los valores de 4 a 6 son tipicos en unidades de reformado
semi—regenerativo.

Un aumento en la proporcion Hz/HC provoca un aumento en la presion parcial de
hidrogeno y elimina precursores de coque de los sitios activos del metal. El efecto
global de esto se refleja en el incremento de la vida del catalizador.

En otras palabras, la tasa de formacién de coque sobre el catalizador, y por lo
tanto la estabilidad del catalizador y su vida util, es funcién de la relacién Ho/HC y
de la presion parcial del hidrégeno presente en el sistema del reactor. Sin
embargo, incrementar la relacion H2/HC influye negativamente en la aromatizacion

e incrementa el hidrocraqueo.
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e Calidad de alimentacion: la calidad de la alimentacion depende de tres
factores: el rango de destilacién, la composicion quimica e impurezas en el

inyecto.

Materiales y métodos

Las unidades de reformacion catalitica constan generalmente de tres secciones.

Desulfuradora de nafta
Tiene como objetivo eliminar el azufre, nitrégeno y oxigeno de la nafta pesada,
gue constituyen venenos para el catalizador de platino. Para esto cuenta con un
reactor en lecho fijo con catalizador sdlido tipo platino/renio sobre alimina. El
efluente de dicho reactor, una vez enfriado se envia al separador de alta presion,
de alli pasa a la columna despojadora donde se eliminan por el tope los gases
producto de la reaccion (SH2, NHs, H20). La nafta pesada desulfurada sale por el

fondo de la columna y es alimentada a la unidad de reformacioén. (19

Unidad de reformacion

La nafta desulfurada se mezcla con una corriente de hidrégeno de reciclo y
después de ser precalentada en un tren de intercambio, pasa al horno de carga
donde vaporiza completamente, y se envia a los reactores para el reformado.

La reformacidén es un proceso endotérmico, se lleva a cabo en tres reactores de
lecho fijo en serie entre los que hay intercalados hornos de recalentamiento. En
este tipo de reactor el catalizador se desactiva con el tiempo, debido a la
formacion de coque que se deposita sobre los centros activos bloqueandolos. Por
ello es necesario cada cierto tiempo regenerarlo con la pérdida de produccién que
ello supone. Esta apreciacién denota la importancia de la presente investigacion
en aras de lograr un mejor control operacional que propicie mayores periodos de

actividad catalitica.®
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Seccion de estabilizacion y fraccionamiento

El producto liquido se estabiliza en una columna dedicada al efecto, separandose
en ella gas hidrégeno y gas licuado del petréleo (GLP) que salen por el tope y el
reformado, que sale por el fondo. Este reformado tiene un 5 % de contenido en
benceno, por lo que es muy frecuente que se fraccione obteniéndose un
reformado ligero, un concentrado bencénico y un reformado pesado. El
concentrado bencénico se vende como materia prima para las plantas
petroquimicas mientras que el reformado ligero y pesado son usados como
componentes mayoritarios de la gasolina producida en la refineria.1-12)

El proveedor del catalizador bimetalico existente en la unidad de reformacion
catalitica, *® garantiza hasta la décima regeneracion del catalizador el 70 % del
area de contacto, las pérdidas progresivas de area afectan la conversion del
producto reformado (tabla 1), el cual esta determinada por la actividad del

catalizador.

Tabla 1-Pérdida progresiva del area superficial

Superficie catalitica

Base = 230 m2

Despues 1 regeneracion

Base* (0, 92 =211_6m?

Despues 2 regeneracion

Base*® 0, 87 =184, 09 m?

Despues 3 regeneracion

Base* 0, 85 =156, 47 m?

Despues 4 regeneracion

Base* 0, 85 =156, 47 m?

Despues 5 regeneracion

Base* 0, 81 =105, 20 m?

Despues § regeneracion

Base* 0, 78 = 82, 05 m?

Despues 7 regeneracion

Base* 0, 76 =62, 36 m?

Despues 8 regeneracion

Base* 0, 74 = 46, 14 m?

Despues 9 regeneracion

Base* 0, 72 =33, 22 m?

Despues 10 regeneracion

Base* 0, 70=23, 25 m?

El periodo de evaluacion sera de enero - junio del 2017.después de haber sido
regenerado el catalizador. La duracién del periodo de evaluacion estara en

dependencia de los intereses de la misma.
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Los valores que responden a las especificaciones de la materia prima como,
analisis de composicion (PIONA), rango de destilacion, indice de octano (RON).
Se obtienen mediante ensayos que se realizan en laboratorio de la entidad
certificado por la norma NC - ISO - 17025 - 2006.

e Indice de octano: segin la prueba ASTM D2699 - 11.

e Composicién: por la prueba ASTM D 5134 que dicta la cantidad de parafinas,
iso - parafinas, oleofinas, naftenos y aromaticos presentes en el inyecto.

e Densidad: La densidad (°API) se determina una automatica basada en la
prueba ASTM D 4052 y otra manual referida a la prueba ASTM D 295.

e Los valores que responden al comportamiento operacional de la unidad como
presion de entrada y salida a cada reactor, temperatura de entrada y salida,
flujo de inyecto de materia prima a la unidad, flujo de gas (H2) de reciclo. Se
extraeran del programa EXAQUANTUM disefiado para el control operacional
por parte de los tecnélogos de la unidad.

Para la evaluacion de las variables operacionales y su influencia sobre el estado

técnico del catalizador de reformacion se ha disefiado un programa sobre

Microsoft Excel. EI mismo brinda una herramienta de facil manejo y acceso para la

evaluacion continua de las variables operacionales y el ciclo de actividad del

catalizador bimetalico, en la figura 1 se muestra la portada del programa

IVOACRC (Influencia de Variables Operacionales en la Actividad del Catalizador

de Reformacion Catalitica).

En este paso se fijan los valores de la variable que se desea analizar, IVOACRC

estima los meses de actividad del catalizador para las nuevas condiciones. El

analisis permite establecer los periodos de regeneracion del catalizador. Se
precisa que el resultado a obtener en el eje que corresponde sea n = 1, esta

precision obedece a la relacion matematica ecuacion 4

Caso patron
n=10+ ——CPTT_ (4)
Caso de estudio

donde:
n: Actividad del catalizador.

Caso patrén: valores de las variables operacionales propuesta por el proveedor.
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Caso de estudio: valores reales de las variables operacionales.

Influsncia de varables oparacionales on b Actividad de Catsllzador de Reformacion Catalitics
Cilculo de las variables operac
Caleulo do |8 Betiidad dal catalizad l | Comg 5o 18 actridad
| Il de | s oparac ! l | Il Ia sctradad
Gréficas del de las variabl

i | Relacién Hame i | WHSV i |

* acitn HaHC = 5 — EBP
99y Presion gl Ao W

Fig.1- Programa para la evaluacion IVOACRC.

Resultados y discusion

Analisis preliminar del comportamiento operacional

Inicialmente se definieron los rangos de operacion (tabla 2) para cada una de las
variables operacionales, con el objetivo de mantener un comportamiento estable

de la unidad y el aplazamiento de la regeneracién del catalizador.

Tabla 2-Rangos de operacién del proceso de reformacion catalitica

Rangos de operacionales
Composicion Condiciones de operacion
A N VEHFP RON Ha/HC PFE T P
Rango 15-20 20-40 1-2 88 -94 4-7 180 480 - 500 1,6/1.,8/2,0

donde:

VEHP. Velocidad espacial horaria en peso (h'). PFE. Punto final de ebullicién
(°C).

RON. indice de octano. A. Aromético (% vol). N. Naftenos (% vol).

H./HC. Relacion hidrégeno hidrocarburo (mol/h).

T. Temperatura de entrada y salida a cada reactor (°C).

P. Presion de entrada y salida a cada reactor (MPa).
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Como premisa los valores de presion de entrada y salida a cada reactor,
temperatura de entrada y salida, flujo de inyecto de materia prima a la unidad, flujo
de gas (H2) de reciclo fueron obtenidos del programa EXAQUANTUM, mientras
gue los valores que responde a las especificaciones de la materia prima como,
analisis de composicion (PIONA), rango de destilacion, indice de octano (RON) se
extraen del analisis realizado en el laboratorio.

Cada variable fue calculada segun las siguientes ecuaciones:

Presion:

_ (Pezo2) + Psz02) + Pe(203) + Ps(203) + Peczoa) + Pezos))

P
6

(5)

donde:
Pe: Presion de entrada al reactor
Ps: Presion de salida del reactor

* Velocidad espacial:

VEHP = Pesadeaumenmcién(por hora) (6}

FPesodecatalizador

donde:
Peso de alimentacion. Flujo de alimentacion en kg/h.
Peso del catalizador: 31092 kg

* Relacion hidrégeno-hidrocarburo:

Hzf’ __ Hidrdgeno puro (moi/h) (?}
HC — Flujo de nafta (mol/h)

e Composicion:
Composicién = aromatico + 0,85 nafteno (8)

 indice de octano. Es tomado de la prueba ASTM D2699 - 11 realizada en el

laboratorio al producto reformado y caracteriza la variacion de la temperatura.
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Los valores obtenidos permitieron realizar el andlisis del comportamiento de las
variables operacionales durante los meses de evaluacion, la cual se muestra en la
figura 2 para el caso de la relacién hidrogeno/ hidrocarburo (H2/HC) en el periodo

de evaluacion.
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Fig. 2- Comportamiento de la relacién Ho/HC vs periodo de evaluacién

En la figura anterior se observa el comportamiento de la relacion H,/HC luego de

la regeneracion del catalizador. En el periodo analizado se registré un valor pico
de 6,31 el primero de mayo, aunque no esta fuera del rango establecido en la
tabla 2 para la operacion estable de la unidad. Este valor estuvo determinado por
el aumento del flujo de hidrégeno a 69 727,59 m3h. El resto de los dias la relacion
se mantuvo en un rango ente 4,7 y 5. EIl comportamiento de esta variable esta
limitado por la capacidad del compresor de gas de reciclo en cuanto a la potencia
y el flujo de succidn, por tanto, una disminucion en la presion parcial de hidrégeno
propicia un incremento de la formacién de coque. Un comportamiento ideal de la

relacion H,/HC estaria en el rango 2 5, tal como refleja la linea roja en la figura

anterior.
En la figura 3 se presenta el comportamiento de la presién en el periodo

analizado.
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Fig.3-Comportamiento de la presion vs periodo de evaluacion

En la figura anterior se muestra el comportamiento de la presion luego de la
regeneracion del catalizador. Su comportamiento fue estable, donde el menor
valor corresponde a 1,433 MPa el 15 de marzo, como consecuencia de fallas
mecanicas en los compresores que asisten a la unidad de reformacién catalitica,
este contra el tiempo no incidié negativamente, puesto que la falla fue resuelta en
pocas horas.

Con respecto a este valor se puede decir que, aunque las bajas presiones
favorecen las reacciones de deshidrogenacion y deshidrociclizacién con energia
de activacion 20 kcal/mol, reacciones deseadas, benefician mas las reacciones de
hidrocragueo debido a su elevada energia de activacion 25 kcal/mol - 45 kcal/mol,
lo que no es favorable para la actividad del catalizador, o que conllevan al
acortamiento del periodo de trabajo del mismo.

Para lograr un comportamiento que favorezca positivamente en la actividad del
catalizador las presiones oscilaran sobre el valor representado con la linea roja. En

la figura 4 se presenta el comportamiento de la velocidad espacial para en el periodo

analizado.
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Fig.4- Comportamiento de la VEHP vs periodo de evaluacion

La figura anterior muestra el comportamiento de la velocidad espacial luego de la
regeneracion del catalizado durante el periodo de evaluacion, en el cual se aprecia
cierta estabilidad, aunque el dia 15 de marzo como se sefala en la gréafica, se
refleja un valor pico de 1,67 debido a una disminucion en el flujo de alimentacion
hasta 58,69 m3h, provocado por fallas técnicas en los compresores. Esta
disminucién se traduce a un mayor tiempo de residencia en el reactor de la
materia prima lo que trae como consecuencia la operacion de la unidad bajo
condiciones mas severas (aumento en la temperatura para mitigar el efecto
producido por la disminuciéon de la velocidad espacial) lo que aumenta la
deposicion de coque en el catalizador y como consecuencia la pérdida de
actividad.

Para un comportamiento ideal de la VEHP se tomara valores entre 2,15y 2,25; por
lo que se puede inferir que esta variable influyd positivamente en la actividad del
catalizador, pues su rango de operacion responde a valores de VEHP superiores a

la unidad. En la figura 5 se presenta el comportamiento del PFE en el periodo analizado.
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Fig.5- Comportamiento del PFE vs periodo de evaluacion
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La figura anterior muestra un comportamiento inestable y desacertado del punto
final de ebullicion luego de la regeneracion del catalizador, el incremento del PFE
en la alimentacibn proporciona la existencia de componentes pesados
(poliaromaticos y polinaftenos), los cuales promueven las reacciones de
coquificacion, a su vez la pérdida del &rea de contacto que facilita la desactivacion
del catalizador.

Para el caso de la presente variable se puede confirmar que su comportamiento
afecté negativamente a la actividad del catalizador, donde la temperatura superé
los 180 °C establecidos como temperatura final de ebullicién para el corte de nafta
alimentada a este proceso (corte 70 - 180 °C). Para este caso es recomendable
mantener el PFE en 170°C para evitar la existencia de ciclohexano promotor del
benceno, agente altamente contaminante.

En la figura 6 se presenta el comportamiento del indice de octano (RON) en el

periodo analizado.
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Fig. 6- Comportamiento del indice de octano en el periodo de evaluacion

En la figura anterior se observa el comportamiento del RON luego de la
regeneracion del catalizador. El indice de octano se mantuvo en un rango entre
92-93,7, lo que se traduce en un comportamiento estable de la unidad. Podemos
decir que la variable evaluada influyé positivamente en el ciclo de regeneracion del
catalizador, ya que, para un comportamiento ideal, se establece por el proveedor
gue el RON puede oscilara entre 92 - 98.

La actividad del catalizador fue calculada segun los valores del comportamiento de

cada variable en los periodos de evaluacion que se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3-Relacion de datos obtenidos para la evaluacion

Periodo Hz/HC Presién (atm) VEHP (h-1) RON PFE (°C)
Caso base 5 15 1,5 94 160
1/2/2017 473 15.5 177 93,61 179.5
15/2/2017 4,93 15,63 1,98 93,25 180
1/3/2017 5,18 15.7 1,81 93,59 176.4
15/3/2017 5,68 14,33 1,67 92,8 183.6
1/4/2017 5,29 16,27 1,83 92,15 184.8
15/4/2017 5,33 16,85 1,85 93,7 185,3
1/5/2017 6.31 16,37 1,89 927 179
15/5/2017 567 15,98 1,96 92,13 183
1/6/2017 579 16,03 1,86 93.7 181
15/6/2017 5,65 15,71 1,96 93 1 180

En la tabla anterior se muestran los valores que corresponden al calculo de cada
variable operacional, tomados como base para la evaluacion, los mismos fueron
seleccionados siguiendo un intervalo uniforme durante los meses de evaluacion.
El caso base es propuesto por el proveedor del catalizador para la evaluacion, el
gue fue incluido en la base de datos del softwarelVOACRC. Este programa es el
encargado de graficar el comportamiento de la actividad del catalizador siguiendo
el criterio sugerido por el proveedor. La razon de cada una de las variables
analizadas arrojo un valor que responde a la actividad del catalizador, en la tabla 3

se muestran los resultados.

Tabla 4-Raz6én manifiesta de la actividad del catalizador

Periodo VEHP (h-1) Presion Hz/HC RON PFE
Caso base 1,78 1 1,28 1,62 1,1
1/02/2017 1.11 1,05 0,938 1,70 0,79
15/02/2017 1,36 1,06 1,05 1,66 0,76
1/03/2017 1,34 1,06 1,08 1,75 0,87
15/03/2017 1,34 1,06 1,19 1,78 0,78
01/04/2017 1,40 1,06 1,09 1,75 0,82
15/04/2017 1,18 1,10 1,26 1.78 0.80
01/05/2017 1,36 1,06 1,07 1,75 0,77
15/05/2017 1,34 1,06 1,09 1,74 0,30
01/06/2017 1,37 1,14 1,18 1,90 0,78
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En la tabla anterior se exponen los valores que responden a la actividad del
catalizador en el periodo analizado, resultado obtenido teniendo en cuenta la data
gue responde a las condiciones reales registrados en la tabla 3.

Teniendo en cuenta la relacién mostrada en la ecuacion 4 se calcul6 los meses de
actividad del catalizador para el periodo de evaluacion definido en la tabla 3.En la

figura 7 se muestra la tendencia de la actividad en el periodo evaluado.
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Fig.7-Variacién de la actividad vs periodo de evaluacion

En la figura anterior se muestra el comportamiento de la actividad del catalizador
durante el periodo de evaluacion, donde se observa el decrecimiento pronunciado
desde el 1 de febrero al 1 de marzo, motivado por el incremento en la severidad
del proceso con el objetivo de aumentar el indice de octano. Posteriormente se
observa un comportamiento lineal que manifiesta estabilidad en el proceso, para
nuevamente manifestar un descenso motivado por la influencia de la presion al
aumentar de 15,7 a 16,85 atm para mantener el indice de octano en el rango
establecido.

Ademas, se observa la pérdida de actividad del catalizador a medida que
transcurre el periodo de evaluacion, lo cual es l6gico y ha quedado demostrado
durante la evaluacion de las variables operacionales, pues de una forma u otra
todas han tenido una marcada incidencia en el proceso de desactivacion del
catalizador, aunque las variaciones de la temperatura para buscar el cumplimiento
de los estandares de calidad para las gasolinas referido al indice de octano han

tenido un mayor impacto.
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Conclusiones

1. Las variables operacionales de mayor incidencia en la desactivacion del
catalizador fueron: La relacion de la velocidad espacial y el punto final de

ebullicion (temperatura), siendo esta ultima la mas representativa.

2. Con la ayuda del software IVOACRC, disefiado bajo las condiciones de
Excel, se logr6 evaluar el comportamiento operacional del proceso de
reformacién catalitica. Este software constituye un aporte técnico de gran

significacion para el trabajo de los tecndlogos.

3. Se pudo definir el tiempo restante de actividad del catalizador (8,85 meses),
en consecuencia, podra programarse el periodo de regeneracion. Esto

tributa a un mayor control de la vida util del mismo.
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