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#¥s El procesamiento de cargas pesadas S —
‘ @ DE CATALISADORES 01
*s* ha ganado cada vez mas espacio

Evolucién de los contaminantes Fe y V en los ECAT's
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106% Fabrica Carioca de Catalisadores

S.A. esta siempre atenta a las
tendencias del mercado y lista para
apoyar al refinador en la tarea de
extraer el maximo valor, del
potencial de las cargas
desafiantes.
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2 | de los metales en la
8 | catalizador de FCC

Analisis de tomografia de microfluorescencia de rayos X
de un ECAT con alto contenido de contaminantes.
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Fuente: B. M. Weckhuysen, E. T. C. Vogt. Fluid Catalytic Cracking: recent developments on the grand

old lady of zeolite catalysis. Chem. Soc. Ver, 2015, 44, 7342.
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o Ca, Fe y Ni: se concentran
mayoritariamente en la superficie de la
particula.

o V: presenta una mayor movilidad,
concentrandose en el interior de la
particula.
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#22 El impacto del vanadio en el catalizador de FCC O sz, 01

Desaluminizacion / Desilicacion

»
»

Alta temperatura

V,0, + 3H,0 — 2H,VO,

El vanadio pentavalente interactla Pérdida de actividad, ya sea por la
con el sodio y facilita reacciones disminucidn de sitios activos o por
qgue colapsan la zeolita. la sinterizacion de la zeolite
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Efecto del incremento del contaminante
en catalizadores sin trampa de vanadio

Area Especifica (m%g)

200 +

180 -

160 -

140 -

120 -

100 -

80 -

60

4000

5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000

V (ppm)

- 76

L 74

- 72

- 70

- 68

- 66

- 64

62

MAT (%)

FABRICA CARIOCA o 1
DE CATALISADORES

Los resultados obtenidos indican una
desactivacion severa del catalizador,
caracterizada por una pérdida significativa
de la estructura porosa y una reduccion
en la densidad de sitios acidos. Aunque
estos datos no puedan extrapolarse
directamente en valores absolutos para una
UFCC, revelan una tendencia clara de
degradacion de la actividad catalitica.




:::::::: DiagnéStico y SOIUCién: @ FABRICA CARIOCA 01
“® Control de los impactos del vanadio en el catalizador R SRR

HERRAMIENTAS ANALITICAS \ SOLUCION \
Integridad de la estructura: difraccion de Trampas de V a base de tierras raras:
rayos X — DRX (cristalinidad) componentes adicionados en la matriz del
catalizador, que reaccionan con el V,

Integridad de los poros: fisisorcion de N, disminuyendo su movilidad y minimizando
(area especifica) su interaccion con la zeolita.
Integridad de los sitios acidos: ensayos

Kcataliticos (ACE, MAT, FST) \Vzos + TR,0; — 2TRVO,
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#2¢ Evidencias de la eficiencia de la trampa de vanadio
Localizacion del V y de la tierra rara (TR)
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Los analisis de mapeo
y barrido lineal
confirman la fuerte
relacion espacial entre
el vanadio y la tierra
rara, lo que indica su
efectividad como
trampa.




#2¢ Evidencias de la eficiencia de la trampa de vanadio @
#% Actividad y selectividad hacia los productos de interés
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#2¢ Evidencias de la eficiencia de la trampa de vanadio O s, 01
#8% Actividad y selectividad hacia los productos de interés B i

N 111 W AT AR ST —

Catalizador V Trap (1) V-Trap (2)
Conversion (%) +3.6 +7.0 ) _
. Para el mismo nivel de coque, los
Gas Seco (%) -0.08 -0.03 catalizadores con trampa de V mostraron
Propeno (%) +0.28 +0.3 un desempeno significativamente superior,
, destacandose por: mayor actividad,
o
CailiasHyd) s pls mayores rendimientos de gasolina, LCO y
Gasolina (%) +2.5 +2.9 GLP, ademas de un rendimiento de fondos
LCO (%) +0.5 +0.7 considerablemente menor.
Fondos (%) -4 1 -5.2
GLP (%) +0.7 +1.4

Resultados en isocoke de 8%.
Desactivacion: 1000 ppm de Ni 'y 3000 ppm de V, durante 10 h bajo vapor de agua.




Conclusiones
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Los analisis confirmaron que los
catalizadores con trampa de V
presentan una mayor
resistencia estructural frente
a la contaminacién por
vanadio, preservando de
manera mas efectiva tanto la
cristalinidad de la zeolita
como la integridad del
sistema de poros.

El mapeo de metales demostro
que la tierra rara de la matriz
se asocia directamente al
vanadio, comprobando asi su
actuacion eficiente como
trampa.

En las pruebas cataliticas, los
beneficios fueron claros: menor
formacion de coque, mayor
conversion, incremento de
gasolinay LCO. En resumen, la
presencia de la trampa de V
reduce significativamente la
desactivacion del catalizador,
traduciéndose en mayor
eficiencia y valor para el
refinador.
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o La reduccion de la accesibilidad impacta negativamente en el desempefio y en la capacidad de craqueo de fondos

o Menor desempenfio del catalizador: mayores rendimientos de gas seco y coque

o Deficiente fluidizacion debido a la reduccion de la DAP y a cambios en la morfologia de las particulas

0.40
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Accesibilidad indice (KAI)
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5% Tecnologias resistentes al hierro 0 ez, 02
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Pgrader DENALIl SsaFeGuard™

Innovacion tecnologica para el procesamiento eficiente de cargas pesadas y con alto
contenido de metales. Nuestros catalizadores de alta accesibilidad y distribucion
optimizada de poros mejoran la difusién de la carga, asegurando un rendimiento
superior incluso en condiciones de alto contenido de hierro en el ECAT.
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O Relativamente menos nodulos en SAFEGUARD ™, parece mostrar mayor rugosidad superficial.

Catalizador con baja acessibilidad SAFEGUARD™
Fe afadido: = = Fe anadido: @ .57

>-C 200kV WD 106 mm .C 200k¥ WD 104mm Std-PC350 HighVac. [@1x500 [
4709 Aug. 112025 4787 Aug. 15 2025
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o Tecnologia para mitigar la pérdida de accesibilidad del
catalizador en altos niveles de Fe, KAI (difusion)

QUE o Mayor retencién de accesibilidad en E-Cat
o Mejor craqueo de fondos

y

Avances significativos en las pruebas de laboratorio sobre los

. efectos del Fe y otros contaminantes han aportado nuevas
COMO perspectivas sobre cdmo impactan el desempefio del
catalizador y como mitigarlos

p

o Cargas con alto contenido de Fe, Ca, Mg, Si, P

CUANDO o UFCCs cercanas al limite critico de accesibilidad
(difusion limitada)
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«2¢ Ejemplo comercial:
#&% SAFEGUARD™ en la refineria Big West Oil

Progiedades de la carga

Catalizador UPGRADER SAFEGUARD™
Gravedad, °API 31,3 31,4
CCR, wt% 1,75 1,50
UOP fator-K 12,5 12,5
Fe, ppm 3,5 3,5
Ca, ppm 1,0 1,0

Proeriedades ECAT

Catalizador UPGRADER  SAFEGUARD™
e ‘
el B 0,44
Fe afiadido, wt% 0,48 0,56
Na afadido, wt% 0,18 0,26
Ca, Wt% | 0,11 0,13
Accessibilidad 5,9 9,7

Fuente

@) Ketjen Informacion propietaria de Ketjen

Slurry Corregido, vol%
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BEEpio comercial: O imogms. 02
& SAFEGUARD™ en la refineria Big West Oil

E;ggiedades de la carga

Catalizador UPGRADER SAFEGUARD™
RIEIC AR Lt il Big West Oil observo los siguientes beneficios:
CCR, wt% 1.75 1.50
UOP fator-K 12.5 12.5
o Mayor GLP +2,7 vol%
Fe, ppm 3,5 3,5
R o T o Mayor gasolina +2,0 vol%
o Menores fondos -2,8 vol%
Propriedades ECAT o Oportunidad de reducir la adicion de catalizador fresco
Catalizador UPGRADER SAFEGUARD™
G \
Adicion de
catalizador, Ib/bbl 0,48 L
Fe afiadido, wt% 048 0,56
Na afadido, wt% | 0.18 0,26
Ca, wt% | 0,11 RE
Accessibilidad 59 97

Fuente @) Ketjen Informacion propietaria de Ketjen
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La accesibilidad es un factor
decisivo para garantizar la
resistencia del catalizador frente
a los efectos del hierro.
Tecnologias como UPGRADER
y DENALI ya son reconocidas
por su alta accesibilidad y
excelente distribucién de poros,
caracteristicas que aseguran
mayor robustez frente a la
contaminacion metalica.

La tecnologia SAFEGUARD ™
representa un avance adicional
en este camino, demostrando
mejoras significativas en la
retencion de accesibilidad y, por
lo tanto, una mayor estabilidad
en el desempeno.

Las pruebas comerciales
confirmaron el valor de esta
innovacion: mayor conversion de
fondos, incremento de gasolina 'y
la oportunidad real de reducir la
adicion de catalizador fresco,
aportando beneficios directos de
rendimiento y de economia para
el refinador.
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PR g~ Los invitamos a asistir al taller
SOLUCIONES =~ ! “Soluciones Cataliticas:
CATALITICAS e T -4 innovaciones para los
'"”‘;‘;ﬁ;s"’d"gﬁgfﬁgmﬂ | desafios del refino”, donde

hablaremos mas sobre este tema.

=1 25/09 — 09:30 a.m

®, A Con los expertos de FCC S.A.,
y con la participacion especial de
Ketjen, Petrobras y Acelen.
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