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SOxMASTER-2

Aditivo para reduccion de SOx

sin tierras raras para operaciones

en combustion total o parcial

Reducir las emisiones de 6xido de azufre (SOx) es un desaffo creciente para
la industria de refino global, que continla avanzando en direccion a leyes
ambientales mds restrictivas. Ademds, muchas refinerfas buscan maximizar
la rentabilidad de la unidad de FCC procesando cargas mds desafiadoras con
elevado tenor de azufre, lo que provoca el aumento de las emisiones de SOx.

Los aditivos para reduccién de SOx en unidades de FCC son una herramienta
econdmica para ayudar los refinadores a administrar sus emisiones y alcanzar sus
objetivos de conformidad ambiental.

El aditivo SOXMASTER-2 de Fdbrica Carioca de Catalisadores S.A. y de Ketjen
posee caracteristicas exclusivas, siendo el tnico aditivo de reduccion de SOx
que cataliza la oxidacion del SO, sin usar tierras raras entre sus elementos
propietarios. El aditivo tiene alta capacidad de adsorcion de SO, y se desactiva
a una tasa significativamente mds baja que otros aditivos de reduccion
disponibles en el mercado, presentando una plataforma de reduccion de SOx
extremamente estable.

El resultado liquido es que SOXMASTER-2 actia como un aditivo tradicional en
operaciones de combustion total y tiene desempefio superior en régimen de
combustion parcial.
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Captura y liberacion del azufre
durante el uso del aditivo

Los aditivos para reduccion de SOx son proyectados para capturar y remover los
compuestos de azufre oxidados formados en el regenerador y liberarlos en el riser.
Al ser liberado, el azufre sale de la unidad de FCC como sulfuro de hidrégeno, junto
con los productos craqueados en el efluente del reactor. £l sulfuro de hidrdgeno es
facilmente procesado en la planta de gas enseguida a la UFCC.

Extensos estudios en los afios 70 enfocaron en la adsorcion de SOx por varios
Oxidos metdlicos y concluyeron que los catalizadores a base de Mg0, A0, MgAl,0,
(espinela), La,0, y Ce0, eran los mas adecuados para las operaciones de FCC.
La introduccion de hidrotalcita (Mg,ALOH, ), que es una argila laminar anionica,
aumentd la relacion Mg/Al de 1:2 para 3:1, en comparacion con otras tecnologfas.
La importancia de la razon Mg/Al se vuelve aparente cuando se considera el
mecanismo de captura y subsecuente liberacion del azufre por aditivos. La Figura 1

ilustra las reacciones catalizadas por los aditivos de reduccion de SOx.
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Figura 1: Reacciones de captura y liberacion de azufre que ocurren durante el uso de aditivos de FCC SA - Kegjen.
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Ketjen fue la pionera y patentd aditivos con tecnologia basada en hidrotalcita,
habiendo entrado en el mercado de aditivo de SOx en los afios 80. Se estima
que hoy cerca de 70% del uso mundial de aditivos de SOx se basa en esta
tecnologfa. La tecnologia patentada con base en hidrotalcita es la opcidn
preferida para reducir emisiones de SOx en UFCCs porque ofrece las mayores
cantidades de Mg disponibles en el mercado y, consecuentemente, mayor

reduccion de emisiones de SOx.

La ventaja tecnolégica de SOXMASTER-2

Ademds de tener la hidrotalcita como base, SOXMASTER-2 tiene caracteristicas
importantes que no se encuentran en los productos de los competidores. Los
aditivos de SOx incluyen un agente de oxidacién y los productores generalmente
escogen el cerio (Ce) debido a su alto desempefio. Contrariando nociones
preconcebidas, SOXMASTER-2 cataliza la oxidacion del SO, sin usar tierras raras
entre sus elementos propietarios.

El aditivo tiene alta capacidad de adsorcion de SO, y se desactiva a una tasa
significativamente mds baja que otros aditivos de reduccién disponibles en el mercado
(Figura 2). Su plataforma de reduccion de SOx extremamente estable es uno de los
puntos clave del éxito del aditivo. Esto significa que SOXMASTER-2 es la mejor eleccion
para unidades con regeneradores operando a altas temperaturas o con bajas tasas de
cambio de inventario de catalizador: situaciones en que los aditivos convencionales se
muestran insuficientes para alcanzar la reduccion de SOx esperada.

El resultado liquido es que SOXMASTER-2 actia como un aditivo tradicional en

operaciones de combustion total y tiene desempefio superior en régimen de
combustion parcial.
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Figura 2: Decaimiento de la actividad después del uso indica la mayor estabilidad de
SOXMASTER-2 en comparacion con aditivos convencionales.

La ausencia de Ce en SOXMASTER-2 lo vuelve
la mejor eleccion para aplicaciones en
combustion parcial

Los aditivos competidores conteniendo Ce cuando utilizados en combustion parcial
provocan aumentos significativos en el carbono del catalizador regenerado, incluso
cuando usados en pequefias concentraciones en el inventario. La regla general
es que el aumento de cerca de 0,1% p/p de CRC resulta en la reduccién de 1%
p/p de conversion. La Figura 3 muestra como un aditivo competidor perjudicé los
rendimientos de una FCCU aumentando el CRC en cuatro veces, estando presente
en una antidad menor que 3% del inventario. La ausencia de Ce en SOXMASTER-2
[ vuelve la mejor eleccion para aplicaciones en combustion parcial.

FABRICA CARIOCA »
@ DE CATALISADORES wwaw.fcsa.com.br

1
:.: @ Competidor
S 08 | 5
s @ SOXMASTER
=]
©
o 06
()
(-Yo]
i
E 0,4
)
o
S 0,2
(& ]
® CO—=C-C-CO—-Lo00—C—"C—"=0
09 1 2 3 4

Concentracion del aditivo (%)

Figura 3: En combustidn parcial, un aditivo competidor aument6 el CRC
y perjudicd los rendimientos.

SOXMASTER-2: mejoras transformadoras

SOXMASTER original mostré a los refinadores que un excelente control de SOx
podria ser obtenido tanto en aplicaciones en combustion parcial como total.

SOXMASTER-2 eleva este estandar con mejoras transformadoras. El indice de
friccion (Al) es aproximadamente 33% menor y el drea especifica (SA) es cerca de
23% mayor. La combinacion de mejor remocion de azufre y propiedades fisicas
se traduce en un desempefio igual 0 mejor con el uso de menores cantidades
de aditivo por el refinador. SOXMASTER-2 es una herramienta econdmica para
ayudar los refinadores a alcanzar sus objetivos de conformidad ambiental.

Nuevo estandar de desempeiio con
SOXMASTER-2

Los beneficios de SOXMASTER-2 fueron probados comercialmente en aplicaciones
de combustion parcial y total. La Figura 4 ilustra los beneficios del refinador al
pasar de SOXMASTER original para SOXMASTER-2. En régimen de combustin
parcial, este cliente observg una reduccién de 38% en el SOx con la tecnologfa
original. En condiciones operacionales comparables, obtuvo una reduccion de
57% de SOx al usar SOXMASTER-2.
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Figura 4: En una UFCC bajo las mismas condiciones operacionales en combustion pardial,
SOXMASTER-2 presenta un nuevo estandar de desempefio.




Caso de éxito comercial comparando Beneficios de SOXMASTER-2
SOXMASTER-2 con aditivo tradicional

; El aditivo SOXMASTER-2 ofrece las siguientes ventajas:
conteniendo Ce
o Alto nivel de reduccion de SOx tanto en aplicaciones en combustion parcial

La Figura 5 ilustra el desempefio en una segunda refineria operando en como total:

combustion total. Este refinador operaba tradicionalmente con un aditivo

conteniendo Ce. Siguiendo el cambio para SOXMASTER-2, observ una remocién

de 94% del azufre comparado al aditivo en uso. Este segundo refinador estd o Mejor eleccién para aplicaciones en régimen de combustion parcial, trayendo

ahora posicionado para utilizar la tecnologia de Ketjen libre de tierras raras beneficios relacionados al equilibrio térmico y la conversion de la unidad;

dependiendo de las condiciones de mercado. o Alta capacidad de adsorcion de SO2 y tasa de desactivacion significativamente
mas baja;

o Excelente control de SOx tanto en aplicaciones en combustion parcial como total;

Aditivo Tradicional SOxMaster-2 o Mayor remocion de azufre y mejores propiedades fisicas cuando comparado
100 con Cério sin tierras raras al SOXMASTER original.
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SOXMASTER-2™ es una estrategia eficaz y economica para reduccion

de SOx tanto en unidades en combustion parcial como total.
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Figura 5: Test comercial en una UFCC en combustion total, comparando lado a lado
SOXMASTER-2 con un aditivo tradicional conteniendo Ce.

DE CATALISADORES Fdbrica Carioca de Catalisadores S.A. es una empresa de tecnologfa de punta, con su
oficina central en Rio de Janeiro, formada por la union de las empresas Petrobras S.A. y
Ketjen. Unica fabricante de catalizadores de craqueo catalitico y aditivos para el refino de
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petréleo en el mercado sudamericano tiene como clientes consumidores las refinerfas
del Sistema Petrobras, asi como refinerfas de petrdleo de paises de Sudamérica.
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