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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema para evaluar el rendimiento de aceites crudos
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al procesamiento de aceites crudos, y mas particularmente a un procedimiento y a
un sistema para predecir el rendimiento de aceites crudos y mezclas de aceites crudos. Especificamente, el
presente procedimiento proporciona un medio para permitir que las refinerias de petroleo procesen mezclas de
aceites crudos que incluyen aceites menos 6ptimos, mientras se reducen los riesgos implicados debido al
ensuciamiento del equipo operativo, particularmente redes de intercambio de calor, operando de este modo la
refineria de petréleo de maneras mas economicas y ecolégicamente beneficiosas.

Antecedentes de la invencion

Las refinerias de petréleo se encuentran bajo una intensa presion para procesar crudos de menor calidad en razon
del precio o de la disponibilidad, o ambos. Por desgracia, en muchos casos, las refinerias de petréleo no poseen
suficiente informacion y conocimiento acerca de algunos crudos o mezclas de crudos y acerca de la manera de
comportarse en un entorno operativo para hacer viable el procesamiento de estos crudos. Las refinerias individuales
solo tienen acceso a la informacion y el conocimiento de los crudos que han ensayado y usado de manera efectiva,

En un esfuerzo de solucionar el problema de no poseer informacion acerca de algunos crudos y de la manera en
que se comportan en un entorno operativo, algunas refinerias han empezado a usar simulaciones en laboratorio
para desarrollar modelos predictivos de algunos rendimientos. Estos modelos, sin embargo, son limitados y no
solucionan problemas especificos a menudo complejos que pueden originarse durante el procesamiento de estos
crudos y la manera en que estos problemas se pueden paliar usando soluciones de tratamiento quimico apropiadas.
La patente de los Estados Unidos 5.412.581 divulga y reivindica un procedimiento para predecir y evaluar las
propiedades fisicas de hidrocarburos usando espectrometria.

También se han aplicado sistemas de programacién lineales que se centran en definir el corte de crudos y el
correspondiente rendimiento de crudos, pero estos sistemas no solucionan el uso de productos quimicos de
tratamiento en el modo de seleccion de crudos, ni evalian la cantidad de ensuciamiento del equipo durante el
procesamiento para permitir una evaluacion de riesgos de los crudos mas econdmicos. Estos procedimientos no
pueden decir a los refinadores como las mezclas de crudos afectaran a las operaciones y al equipo. Por lo tanto, las
refinerias carecen de la informacion critica que necesitan para acceder al riesgo y a la viabilidad econémica del uso
de crudos de calidad inferior.

El ensuciamiento en el tren de precalentamiento de crudos no es un fenémeno bien entendido. Muchas veces los
refinadores no tienen suficiente informacién para determinar si el uso de un nuevo crudo o mezcla de crudos esté o
no ensuciando el equipo de la refineria, en particular las redes de intercambio de calor. El ensuciamiento de la red
de intercambio de calor puede dar como resultado una reduccion rapida de temperatura en la entrada del horno y
conducir a importantes consecuencias econémicas y medioambientales. Aunque un tratamiento quimico apropiado
puede alargar la vida de los intercambiadores de calor, la falta de comprension cuantitativa del fendmeno hace que
la proposicion de un tratamiento sea mas compleja. Por lo tanto, es deseable tener la capacidad de cuantificar la
propension de ensuciamiento de un crudo particular que se esta procesado y su impacto sobre las condiciones
operativas.

En consecuencia, existe una necesidad de medios para valorar y evaluar la seleccion de crudos, y predecir el coste
y el riesgo asociado a los mismos.

Mas particularmente, existe una necesidad de determinar la dosificacion 6ptima de los crudos con productos
quimicos de tratamiento para que las mezclas de crudos que incluyen crudos mas baratos se puedan utilizar sin
efectos nocivos sobre el equipo operativo de las refinerias, tales como el ensuciamiento de las redes de intercambio
de calor.

Mas particularmente, lo que se necesita es una metodologia y un sistema que permitan a las refinerias procesar
crudos mas baratos o de calidad inferior, 0 mezclas que comprenden crudos de calidad inferior, usando modelos
para predecir la propensiéon al ensuciamiento de dichos crudos. La metodologia deberia permitir a las refinerias
conseguir beneficios del uso de crudos mas baratos, costes inferiores en los potenciales productos quimicos de
tratamiento, aumentar la produccién, prolongar el ciclo de produccién y reducir los costes operativos todo en un
entorno mas ecoldgicamente beneficioso.

El documento EP0241233 divulga un procedimiento para determinar la tendencia al ensuciamiento de los
hidrocarburos. Se determina una relacion y se compara con un grafico de relaciones.

Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona un sistema para evaluar el riesgo de procesar crudos o mezclas de crudos de
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calidad inferior en operaciones de refineria, incluyendo dicho riesgo la propension al ensuciamiento de los crudos o
mezclas de crudos, comprendiendo dicho sistema: una base de datos que almacena datos relativos a al menos un
crudo o una mezcla de crudos; y un motor predictivo que comprende un modelo de propension al ensuciamiento
para ejecutar al menos una prediccién de la propensién al ensuciamiento de un intercambiador de calor en una red
de intercambio de calor, caracterizado porque el motor predictivo toma como informacién de crudo de entrada al
menos una de la temperatura de superficie o de piel y la velocidad del crudo a través del intercambiador de calor, y
al menos uno de las caracteristicas de transferencia de masa, naturaleza reactiva de la especie ensuciadora e el
crudo y la temperatura de la superficie en masa.

La invencion también proporciona un procedimiento segun la reivindicacion 5.

Las realizaciones de la invencion actualmente reivindicada permiten a los refinadores procesar mayores porcentajes
de crudos de calidad inferior recomendando relaciones 6ptimas de mezclas y condiciones 6ptimas de proceso, en
particular la temperatura de superficie y la velocidad de los crudos. Asimismo, se cuantifica cualquier reduccion
futura en la limpieza porcentual de cada intercambiador de calor en la red. Una vez en posicién de esta informacion,
los refinadores pueden determinar el tratamiento quimico necesario determinado cuantificando el impacto de varios
productos quimicos, permitiendo la seleccién del mejor tratamiento posible para mitigar la degradaciéon de
rendimiento de la red de intercambio de calor, cuantificar la mejora en el rendimiento mediante la quimica apropiada
y optimizar la dosificacion de los productos quimicos de tratamiento en funcién del crudo que se esta procesando.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de una realizacion ilustrativa de un sistema para recomendar mezclas
optimas de crudos y tratamientos quimicos de estas mezclas.

La figura 2 es un diagrama de bloques de una realizacion ilustrativa de una estructura de prediccion de
ensuciamiento del tren de pretratamiento de crudo.

La figura 3 es un grafico que muestra una estimacion de parametros.
Descripcion detallada de la invencién

Las formas singulares “un
claramente otra cosa.

una” y “el” o “la” incluyen los referentes plurales a menos que el contexto indique

El modificador “aproximadamente” usado junto con una cantidad es inclusive del valor establecido y tiene el
significado dictado por el contexto “por ejemplo, incluye el grado de error asociado a la mediciéon de la cantidad
particular).

“Opcional” u “opcionalmente” significa que el evento o la circunstancia descrita a continuacion puede o no
producirse, o que el material identificador a continuacién puede o no estar presentes, y que la descripcién incluye
casos en los que el evento o la circunstancia se produce o en los cuales el material esta presente, y casos en los
que el evento o la circunstancia no se produce o el material no esta presente.

Los crudos y las mezclas de crudo se usan de manera intercambiable y cada uno esta destinado a incluir tanto un
solo crudo como mezclas de crudos.

Se ensefia un procedimiento y un sistema para evaluar crudos y mezclas de crudos, especificamente que
caracterizan el impacto de varios constituyentes de los crudos en el ensuciamiento de los intercambiadores de calor
y que recomiendan tratamientos quimicos 6ptimos para reducir al minimo el ensuciamiento y de este modo reducir la
proporcion de reduccion de la temperatura de entrada del horno. El sistema y el procedimiento de la invencion se
describen en el presente documento con referencia a las figuras 1 y 2. Con referencia a la figura 1, se muestra un
diagrama de bloques de una realizacién del sistema para detectar los parametros de los crudos, predecir el
rendimiento de la red de intercambio de calor y proponer el tratamiento quimico designado generalmente por el
numero de referencia 100. El sistema 100 comprende una base de datos propietaria 106, mas particularmente
conocida como un simulador de proceso de liquido caliente (HLPS”) que almacena una cantidad masiva de datos.,
incluyendo datos experimentales, relativos a diferentes tipos de crudos 102, sus caracterizaciones, condiciones
operativas y de refineria en las cuales los crudos se procesaron junto con cualesquiera dificultades de
procesamiento y/o parametros de rendimiento o de riesgo, y datos de simulacién de laboratorio. El procedimiento y
el sistema usan los datos como base para al menos un modelo de rendimiento predictivo y/o al menos un modelo de
evaluacion de riesgo destinado a optimizar la composicion de mezclas, el tratamiento quimico y/o las condiciones
operativas 120 de la red de intercambio de calor.

La informacion contenida en la base de datos comprende informaciéon de crudos 102, que se obtuvo como se
muestra en la figura 2. Se proporciona la informacion detectada de cada crudo 202, junto con la mezcla de crudos
particular 201, en cuyo punto se realiza una determinacion en cuanto a si o no la mezcla es compatible., a
continuacion la informacion avanza hacia la base de datos. Si la determinacion es no, entonces se sugiere no usar el
crudo 205. Esta informacion de crudo 102 se almacena entonces en la base de datos HLPS 106. Se pueden realizar
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estudios a escala de laboratorio para determinar parametros particulares para crudos individuales. Las propiedades
se estiman entonces para la mezcla que tiene diferentes crudos en cantidades conocidas. Los parametros si
extraidos se corrigen entonces para las condiciones operativas especificas de la refineria y se usan en el motor
predictivo de proporcién de ensuciamiento 108 en una etapa posterior.

Una etapa en la metodologia comprende los medios para identificar y detectar parametros del modelo de propension
al ensuciamiento 110. Esta etapa busca principalmente detectar la propension al ensuciamiento de muestras de
crudos individuales, que a continuacion se usaran para predecir la tendencia al ensuciamiento 112 de las mezclas
de crudos que incorporan dicho crudo particular. Dos condiciones operativas que impactan la proporcion de
ensuciamiento son la temperatura de superficie o piel y la velocidad del crudo a través de los intercambiadores de
calor. Parametros adicionales que se pueden considerar dptimamente en esta etapa son las caracteristicas de la
transferencia de masa, la naturaleza reactiva de las especies ensuciadoras en el crudo, y la temperatura de
superficie en masa.

Los datos sobre los crudos se pueden usar también para definir y recomendar relaciones de mezclas compatibles,
asi como mezclas 6ptimas dependientes de las condiciones operativas de una refineria particular.

Ademas incluido en el sistema 100 se encuentra el motor predictivo 108 usado para predecir el rendimiento de la red
de intercambiadores de calor. La figura 2 muestra un diagrama de bloques que representa una realizacion del
sistema global 200 para la estructura de prediccion de ensuciamiento del tren de precalentamiento del crudo. Como
se ha mencionado anteriormente, la informacion de crudo 102 correspondiente a un crudo o mezcla de crudo
particular se introduce para determinar su compatibilidad. Si se encuentra compatibilidad, entonces la informacion de
crudo 102 avanza hacia la base de datos HLPS 106. La informacién se usara entonces para predecir el rendimiento
de intercambiadores individuales sometiendo los datos al modelo de propensién al ensuciamiento 110, que evaluara
la propension al ensuciamiento de cada intercambiador en la red 112 y se calificaran los intercambiadores. Se
indicaran como a) intercambiadores que tendran ensuciamiento acelerado; b) intercambiadores que podrian estar
marginalmente en riesgo de ensuciamiento acelerado; y c) intercambiadores que no se veran afectado de manera
significativa.

El motor predictivo 108 podra entonces usar la informaciéon compilada para determinar la futura tendencia de
ensuciamiento para cada uno de los intercambiador y a continuacion para toda la red de intercambio de calor. Los
parametros clave usados en el modelo son el coeficiente de difusién, la concentraciéon ensuciadora, la constante de
proporcion de reaccion y la energia de activacion. Esta informacion se compila y proporciona, junto con datos
adicionales, como las condiciones de la refineria 101. De este modo, esta estructura proporciona la prediccién de
temperatura de entrada de horno como una funcion del crudo o | mezcla de crudos que se estan procesando.

Asimismo, la informacién sobre los crudos y el motor predictivo 108 se puede usar para definir condiciones de
procesamiento optimas, a saber la temperatura de superficie y la velocidad de los crudos para de este modo reducir
la proporcion de ensuciamiento de los intercambiadores de calor individuales en la red.

La tercera etapa o nivel es este procedimiento o sistema es la eleccion de las condiciones operativas y la aplicacion
de tratamiento quimico para optimizar el procesamiento de los crudos y reducir al minimo el riesgo de ensuciamiento
de los intercambiadores de calor y la red global. Teniendo en cuenta la informacién sobre los crudos y la prediccion
de ensuciamiento como se determina en las etapas o niveles anteriores, la refineria puede determinar la dosificacion
Optima de tratamiento quimico, y los parametros de rendimiento 120. Esto se lleva a cabo cuantificando el impacto
de diferentes productos quimicos sobre los crudos y sobre su potencial de ensuciamiento, y permitiendo la seleccién
del mejor tratamiento posible para mitigar la degradacion de rendimiento de la red de intercambio de calor. Por lo
tanto, la mejora en el rendimiento a través de la quimica apropiada se cuantifica, y la dosificacion de los productos
quimicos se optimiza dependiendo del crudo que se esta procesando.

Finalmente, el modelo permite que la refineria cuantifique los ahorros con y sin tratamiento de los crudos. Evaluando
diferentes crudos y mezclas de crudos, este problema proporciona una evaluacién de riesgo del uso de crudos mas
baratos. La dosificacion éptima de productos quimicos se puede predeterminar y por lo tanto, su coste
correspondiente es conocido antes de usar los crudos, ya que es efecto nocivo o de ensuciamiento de los crudos
sobre la red de intercambio de calor. Permitiendo de este modo la evaluacion de riesgo en cuanto al ensuciamiento
de la red y cualquier acortamiento correspondiente de la vida del equipo.

Ejemplo

Se llevo a cabo un experimento a escala de laboratorio para hacer circular el crudo y las mezclas de crudos a través
de un intercambiador eléctricamente calentado. Se formuléd un primer principio de modelo detallado de
ensuciamiento para los estudios a escala de laboratorio. Se realizé un andlisis para ejecutar los experimentos para
capturar el efecto de temperatura, composicién e impacto de los productos quimicos. Véase la siguiente Tabla I. Los
experimentos se ejecutaron para diferentes crudos y mezclas de crudos blancos a diferentes temperaturas de
superficie. Los experimentos se repitieron entonces con una adicién de productos quimicos a los mismos crudos
blandos. Se extrajeron los parametros del modelo de ensuciamiento para los ciclos de ejecucion. Se formulé un
primer principio basado en el modelo de proporcién de ensuciamiento para un intercambiador de calor ampliado que
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implicaba el efecto de cizalla debido a la turbulencia. Los parametros derivados anteriormente se usaron en el
modelo de proporcién de ensuciamiento para uno de los sitios beta donde los intercambiadores se clasificaron como
intercambiadores de riesgo alto, riesgo medio y riesgo bajo. Los detalles se dan en la figura 1A.
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REIVINDCACIONES

1.- Un sistema para evaluar el riesgo de procesar crudos o mezclas de crudos de calidad inferior en operaciones de
refineria, incluyendo dicho riesgo la propensién al ensuciamiento de los crudos o mezclas de rudos , comprendiendo
dicho sistema:

Una base de datos que almacena datos relativos a al menos un crudo o mezcla de crudos; y

Un motor predictivo que comprende un modelo de propension al ensuciamiento para ejecutar al menos una
prediccion de la propension al ensuciamiento de un intercambiador de calor en una red de intercambio de
calor, caracterizado porque el motor predictivo toma una informacién de crudo de entrada, al menos una
de temperatura de superficie o de piel y la velocidad del crudo a través del intercambiador de calor, y al
menos una de las caracteristicas de transferencia de masa, naturaleza reactiva de las especies
ensuciadoras en el crudo y temperatura de superficie en masa.

2.- El sistema segun la reivindicacion 1, en el cual el motor predictivo toma como entrada parametros y/o
condiciones de operacion de la refineria.

3.- El sistema segun la reivindicacion 1 o 2, en el cual el modelo de propension al ensuciamiento se puede operar
para calificar cada intercambiador de calor en una red de intercambio de calor.

4.- El sistema segun la reivindicacion 1 que proporciona, ademas, una futura tendencia al ensuciamiento para cada
intercambiador de calor y la red de intercambio de calor.

5.- Un procedimiento para cuantificar ahorros disponibles en operaciones de refineria usando crudos o mezclas de
crudos de calidad inferior que comprende:

Almacenar datos relativos a al menos un crudo o mezcla de crudos y condiciones de operacién de refineria
en una base de datos;

Predecir el rendimiento de una red de intercambio de calor usando un motor predictivo que comprende un
modelo de propension al ensuciamiento para ejecutar al menos una prediccion de la propensién al
ensuciamiento de un intercambiador de calor en una red de intercambio de calor, utilizando el motor
predictivo como informacién de entrada a al menos un parametro de entre las caracteristicas de
transferencia de masa, la naturaleza reactiva de las especies ensuciadoras en el crudo, y la temperatura
de superficie en masa; y

Aplicar un tratamiento quimico para optimizar el procesamiento de los crudos o mezclas y minimizar el
riesgo de ensuciamiento de la red de intercambiadores de calor basandose en la al menos una prediccion
de la propensién al ensuciamiento del intercambiador de calor y los datos de la base de datos.
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