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Introducao

Quando a equipe de operacdo da UFCC menos espera, 0s
rendimentos comegam a mudar. A converséo cai alguns
pontos, a producao de gasolina diminui, o RON da nafta
reduz ligeiramente e a formagcdo de coque comeca a
aumentar. As temperaturas parecem corretas, o balango
térmico nao apresenta desvios evidentes e as variaveis
operacionais permanecem dentro do esperado. Ainda
assim, algo na unidade ja ndo se comporta da mesma
forma. Nesse momento surgem as perguntas da geréncia:
o0 que mudou? O que esta acontecendo na UFCC?

Na operacdo diaria, o controle de varidveis como a
temperatura do riser, o pré-aquecimento da carga, as
vazdes de vapor e a reposicao de catalisador costuma
receber maior atencao. No entanto, a experiéncia mostra
que variacdes na composic¢ao da carga podem modificar
significativamente o desempenho da unidade, mesmo
quando as condigdes operacionais permanecem estaveis.

As unidades FCC podem processar uma ampla variedade
de correntes provenientes de diferentes unidades da
refinaria. Na pratica, a composicao da carga da UFCC ndo
depende apenas do tipo de corrente enviada a unidade,
mas também das condi¢des operacionais das unidades a
montante, que podem alterar a qualidade da alimentagéao.

Devido a essa variabilidade, a qualidade da carga torna-se
um fator determinante para o comportamento do processo,
influenciando diretamente a conversao, os rendimentos
de produtos, a formagao de coque, a qualidade da nafta e
a estabilidade do catalisador.

Por essa razdo, a realizagdo sistematica e o
monitoramento continuo das analises de qualidade da
carga constituem uma ferramenta fundamental para
interpretar corretamente o comportamento da unidade,
atuar de forma proativa na operagao didria e identificar
oportunidades de otimizagao do processo.
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1. Principais analises de caracteriza¢ao da carga

Compreender o que realmente esta entrando na unidade é o primeiro
passo para interpretar o comportamento do FCC. Na pratica do refino,
o acompanhamento da qualidade da carga baseia-se principalmente
em um conjunto de anélises laboratoriais relativamente simples
e amplamente disponiveis, que fazem parte das determinagdes
rotineiras das refinarias.

E importante destacar que nenhuma anélise isolada é capaz de
explicar completamente o comportamento de uma carga na unidade
de FCC. Cada parametro fornece uma parte da informagéo, e é a
combinagao desses resultados que permite construir uma visdo mais
completa sobre a natureza da alimentagdo e seu possivel impacto na
operagao da unidade.

Entre as analises mais utilizadas no acompanhamento operacional da
qualidade da carga de FCC destacam-se:

+ Densidade ou grau API
+ Indica a natureza da carga
+ Impacta a conversdo e os rendimentos de produtos
+ Residuo de carbono (CCR ou MCR)
* Indica a tendéncia a formagdo de coque
+ Impacta a carga térmica do regenerador
+ Teor de metais (principalmente Ni e V, além de Na e Fe)
+  Promove reagtes de desidrogenagao
+ Contribui para a desativagao do catalisador
+  Pode causar obstrugao dos poros do catalisador
+ Teor de nitrogénio
+Neutraliza os sitios acidos do catalisador
*  Reduz a atividade catalitica
+ Teor de enxofre
+ Impacta a qualidade dos produtos
+ Influencia as emissdes do processo
+ Caracterizacdo da destilagdo
+ Indica a presenca de fragcoes mais pesadas na carga
+ Impacta a conversdo e a formagdo de coque
+ Viscosidade
+ Indica a natureza da carga

+ Influencia a atomizagéo da carga nos bicos injetores

Cada um desses parametros fornece indicios de como a carga pode se
comportar dentro do riser e qual pode ser seu impacto na conversao,
nos rendimentos de produtos e na formagao de coque.

Quando esses indicadores sdo monitorados de forma sistematica,
a equipe de operagdo pode antecipar oportunidades de otimizagao
e tomar agOes antes que os impactos se tornem significativos e o0s
rendimentos e a qualidade dos produtos comecem a ser afetados.

2. Indicadores complementares para a
interpretacao da qualidade da carga

Além das analises basicas utilizadas no acompanhamento rotineiro da
carga, existem outras determinagdes que, embora nem sempre sejam
realizadas com a mesma frequéncia, podem fornecer informagdes
adicionais muito valiosas sobre a natureza da alimentagdo que entra
na unidade de FCC.

Entre essas andlises complementares encontram-se, por exemplo:

+ ponto de anilina

+ indice de refragao

+ peso molecular médio
+ teor de hidrogénio

+ relagdo hidrogénio-carbono (H/C)

v

caracterizagdes mais detalhadas, como a analise SARA

Essas determinagdes permitem aprofundar a compreensdo da
estrutura quimica dos hidrocarbonetos presentes na carga e estimar
com maior precisdo seu grau de aromaticidade, seu carater parafinico
ou nafténico e, consequentemente, seu comportamento potencial
durante o processo de craqueamento catalitico.

Além dessas determinagGes diretas, também é possivel obter
informagdes adicionais por meio de indicadores calculados a partir
de analises basicas. Um dos indicadores mais conhecidos é o fator
de caracterizagdo Watson ou fator K da UOP (KUOP), amplamente
utilizado na indistria de refino para estimar o carater parafinico ou
aromatico de uma corrente.

Esse indicador é calculado utilizando resultados de analises basicas
da carga, como densidade e temperatura média de ebuli¢ao.

A relagdo entre essas propriedades é expressa pela seguinte equagao:

1/3
T

SG

KUOP —

onde:
Th: temperatura média de ebulicdo em graus Rankine.

SG: gravidade especifica da carga.
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0 valor desse indicador permite obter uma primeira aproximagéo sobre
a natureza da corrente:

KUOP Interpretagao

>12,5 Carga predominantemente parafinica

11-12 Carga mista (parafinica/nafténica)

<11 Carga mais aromatica

De maneira geral, correntes com valores mais elevados de KUOP
tendem a apresentar maior potencial de conversdo no FCC e maior
produgdo de produtos leves, enquanto correntes mais aromaticas
costumam apresentar menor reatividade e maior tendéncia a formagao
de coque.

Além do fator KUOP, a literatura técnica também descreve outros
indicadores derivados da caracterizagdo da carga que permitem
aprofundar a interpretagdo do seu comportamento no processo.
Entre eles destacam-se: relagdo hidrogénio-carbono (H/C); teor de
hidrogénio da corrente; Aromatic Ring Index (ARI) e método estrutural

Variagao na qualidade da carga Interpretagao

Efeito esperado na unidade

n-d-M. Na pratica, esses indicadores permitem traduzir resultados de
laboratdrio em informagao (til para a operagao da unidade.

3. Interpretacao operacional da qualidade da
carga no FCC

A caracterizagdo da carga por meio das andlises e indicadores
apresentados nas secOes anteriores permite compreender melhor a
natureza da alimentagdo que entra no FCC. No entanto, o verdadeiro
valordessasinformagdes surge quando os resultados sdointerpretados
em conjunto e traduzidos em agdes operacionais capazes de otimizar
o desempenho e a rentabilidade da unidade.

A seqguir apresenta-se um guia geral que relaciona algumas variagdes
tipicas na qualidade da carga com seus efeitos esperados na
unidade e possiveis agdes de otimizagao operacional que podem ser
consideradas.

Nesse guia considera-se que os vapores do stripper estdo ajustados
para maxima eficiéncia, assim como os vapores dos bicos injetores e
do lift, devidamente otimizados. Dessa forma, o guia concentra-se nas
principais varidveis operacionais independentes que permitem uma
acdo imediata por parte da equipe de operagdo da unidade.

Acoes operacionais recomendadas

1 Densidade (0,005)

1 °API(-0.8) Carga mais pesada

+ Perda de conversao
(-1,3 %wt)

-+ Aumentar a TRX

+ Aumentar a reposigao especifica
de catalisador

1 CCR (0,5 %wt) Maior tendéncia a

+ Aumento do rendimento de
coque (0,08 %wt)
+ Aumento da TFD (24 °C)

+ Aumentar a TRX
+ Aumentar a reposigao especifica

formagao de coque

+ Perda de conversao
(-1,7 %wt)

de catalisador

4 KUOP (-0,1)

Carga mais aromatica

+ Perda de conversdo
(-1,3 %wt)

+ Aumentar a reposigao especifica
de catalisador

-+ Aumentar a TRX

1 N bésico (100 ppm)

Neutralizagao dos sitios
acidos

+ Perda de conversdo
(-1 %wt)

+ Aumentar a reposi¢ao de
catalisador fresco

T Na (1000 ppm)

Desativacdo da zedlita

+ Perda de conversao
(-3 %wt)

+ Revisar as dessalgadoras das
unidades atmosféricas

+ Aumentar a reposicao de
catalisador fresco

1V (1000 ppm)

Desativacao da zedlita

+ Perda de conversao
(-1 %wt)

+ Aumentar a reposi¢ao de
catalisador fresco
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1 Ni (1000 ppm)

Aumento das reagoes de
desidrogenacgéo

+ Aumento de H2
(40-60 scf/bbl)

+ Aumento do rendimento de
coque (0,20 %wt)

+ Aumentar a dosagem de inibidor
(quando utilizado)

+ Aumentar a reposi¢ao de
catalisador fresco

1 S (1000 ppm)

Carga menos doce

+ Aumento das emissoes de
S0x (1000 ppm)

+ Aumento do teor de enxofre
na gasolina (100 ppm)

+ Aumentar a injecdo de aditivo
redutor de SOx

+ Otimizar a separacao na
fracionadora

+ Reduzir o ponto final da gasolina

{4 Hna carga (-0,5 %wt)

Carga mais aromatica

+ Perda de conversao
(-5 %wt)

+ Se a carga estiver no limite de
craqueabilidade, ndo ha agoes
operacionais que possam ser
realizadas

7T Viscosidade

Carga mais pesada

+ Piora na dispersao e
atomizagdo da carga

+ Aumentar a temperatura de pré-
aquecimento da carga

Como pode ser observado na tabela apresentada, diferentes
variagdes na qualidade da carga podem gerar impactos especificos
no desempenho da unidade de FCC. A interpretagdo adequada dessas
mudangas permite identificar possiveis agdes operacionais que podem

ser aplicadas pela equipe da unidade para mitigar esses efeitos. Dessa
forma, a tabela pode ser utilizada como um guia rapido de referéncia
que facilite a interpretagdo das andlises de carga e apoie a tomada de
decisdes na operagao diaria da unidade.
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4. Conclusoes

A qualidade da carga constitui um dos fatores mais determinantes no desempenho de uma unidade de Craqueamento Catalitico Fluidizado.
Como foi discutido ao longo deste momento técnico, variagdes na qualidade da alimentagdo podem influenciar diretamente a conversao, os
rendimentos de produtos e, consequentemente, a rentabilidade da unidade.

0 acompanhamento sistematico das analises de carga, juntamente com o uso de indicadores derivados desses resultados, permite compreender
melhor a natureza da alimentag&o que entra no FCC e antecipar possiveis mudangas no comportamento do processo. Quando essas informagdes
sdointerpretadas de formaintegrada, tornam-se uma ferramenta valiosa para apoiar atomada de decis6es operacionais e identificar oportunidades
de otimizagao na unidade.

A equipe técnica da FCC S.A. estd a disposigao de seus clientes para apoiar na interpretacdo das andlises de qualidade de carga, na avaliagao de
possiveis agGes operacionais e na identificagdo de oportunidades de otimizagao. Da mesma forma, por meio do uso de ferramentas de simulagéo
termodinamica, como o FCC_SIM, e da andlise integrada dos dados operacionais, é possivel aprofundar a compreensdo do comportamento da
unidade e fornecer maior suporte técnico a tomada de decisdes na operagao didria, contribuindo assim para manter o maximo desempenho e a
rentabilidade da unidade de FCC.
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