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Sistema de Refinerias de PEMEX
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Refineria Cadereyta
275 MBPD - CI 10.6

Refineria Salamanca
245 MBPD-C17.3

]

Refineria PEMEX-Deer Park
340 MBPD-Cl12.1

Refineria Madero
190 MBPD -CI 13.4

RefineriaTula
315 MBPD-Cl19.3

+ Planta CoquizadoraTula
86 MBPD —Cl 11 (Est)

Refineria Salina Cruz
330 MBPD-Cl17.4

Refineria Minatitlan
285 MBPD — C110.7

Refineria Olmeca, Dos Bocas
340 MBPD-12.9

+ Planta Coquizadora Salina Cruz
C1>9.0 (Est)
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Sistema de Refinerias de PEMEX

Refineria PEMEX-Deer Park
340 MBPD-Cl12.1

> ) 3 Refineria Cadereyta
. 1 1.6 S",_D HDS [ 275 MBPD - C110.6 J

Refineria Madero .
190 MBPD — Cl 13.4 ] 9.3 Sin HDS

Refineria Salamanca

5.3 Sin HDS [ 245 MBPD - C17.3

”

Refineria Minatitlan o
285 MBPD — C110.7 7.4 Sin HDS

m k
a Refineria Olmeca, Dos Bocas ]

6.5 Sin HDS

RefineriaTula
315 MBPD-Cl19.3 340 MBPD -12.9

9.5 Sin HDS

+ Planta CoquizadoraTula \A <A —
86 MBPD —Cl 11 (Est)

Refineria Salina Cruz

+ Planta Coquizadora Salina Cruz

330 MBPD-Ci17.4 C1>9.0 (Est)

6.0 Sin HDS

9.3 Sin HDS

Impacto de Alto Contenido de Azufre
en Crudos Procesados en SNR

SNR Cl Promedio 10.2

Sin HDS

SNR Cl Promedio 7.4

El 27 % (2.8) del Cl del SNR
proviene de las unidades HDS
Naftas, Diesel, Gaséleos y ULSG
(Calidad de Combustibles)
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Sistema de Refinerias de PEMEX
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Sistema de Refinerias de PEMEX
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Sistema de Refinerias de PEMEX

RENDIMIENTO GASOLINA, SNR %VOL. RENDIMIENTO DIESEL, %VOL
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Esquemas de Refinacion

Configuracion FCC
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Esquemas de Refinacion

Configuracion Coquer
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Principales Factores para Aumentar la Rentabilidad en la Refinacion De Petrdleo

Etapas para Aumentar la Rentabilidad en la Refinacidon De Petrdleo

Etapa 1 — Margen Bruto de Refinacion

Valor de productos

Gasolina ‘f
¥ Crudo Diesel 4
Turbosina ‘f

Combustéleo 4

=

Margen Bruto de Refinacion = Valor de Productos — Valor de Crudo

& O0CE =52 & O0CE &=



Principales Factores para Aumentar la Rentabilidad en la Refinacion De Petrdleo

Etapas para Aumentar la Rentabilidad en la Refinacion De Petrdleo

Etapa 2 — Margen Neto de Refinacidn

Costos operativos fijos y variables: J,

) Energia
Valor de productos Qu imicos
Gasolina  4F Catalizadores
§ Crudo Diesel = Personal
Turbosina P Mantenimiento
Combustdleo 4
L CAPEX J-
Margen Bruto de Refinacion = Valor de Productos — Valor de Crudo Costos Logisticos ;

Margen Neto de Refinacion = Margen Bruto de Refinacion — Costos Operativos — CAPEX — Costos logisticos

Observ: aloro Observ atoro
Ciudadan Ciudadan
la Energia AC la Energia AC



Principales Factores para Aumentar la Rentabilidad en la Refinacion De Petrdleo

Etapas para Aumentar la Rentabilidad en la Refinacidon De Petrdleo

Etapa 1y 2 —indice de Utilizacién

Costos operativos fijos y variables: ;
Energia
Valor de productos Quimicos
£ . e . s Gasolina Catalizadores
Indice de Utilizacion $ e = oo 4 sl
Tubosina 4 Mantenimiento
Combustéleo §
CAPEX ¥
Margen Bruto de Refinacién = Valor de Productos — Valor de Crudo Costos Logisticos ;
Margen Neto de Refinacién = Margen Bruto de Refinacion—- Costos Operativos — CAPEX — Costos logisticos

Valor de productos

Gasolina ‘r
Diesel 4

Turbosina ‘t
Combustdleo

} Crudo

Margen Bruto de Refinacion = Valor de Productos — Valor de Crudo

Ciudadano de
la Energia A.C

Observatorio Observatorio
Ciudadano de
la Energia A.C



Principales Factores para Aumentar la Rentabilidad en la Refinacion De Petrdleo

Etapas para Aumentar la Rentabilidad en la Refinacion De Petrdleo

Etapa 1y 2 — indice de Utilizacién y Cumplimiento de Normas ambientales.

NOM-001-SEMARNAT, Que establece los limites permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos

receptores propiedad de la nacion.

NOM-148-SEMARNAT, Contaminacion atmosférica.- Recuperacion de azufre proveniente de los procesos de refinacién del petréleo.

NOM-022-SSA1, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al diéxido de azufre (SO2).

indice de Utilizacion > ¥

Costos operativos fijos y variables : ‘

Energia
Valor de productos Quimicos
GGGGGGGG ar Catalizadores
§ crudo = | Diesel @« Persona |
Turbosina 3 Mantenimiento
Combustéleo
CAPEX ¥
Bruto de Refinacién = Valor de Productos ~ Valor de Crudk Costos Logisticos ¥

le Refinacién = Margen Bruto de Refinacion— Costos Operativos— CAPEX — Costos logisticos

=)

Valor de productos

Gasolina ﬁ
Diesel ﬁ

Turbosina ﬂ
Combustdleo

Margen Bruto de Refinacién = Valor de Productos — Valor de Crudo

Observatorio
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la Energia A.C

Operacion Segura
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Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Proceso FCC — Desintegracidon Catalitica de Gasdleos en Lecho Fluidizado

- — _ | -__
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Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Proceso FCC

o

Gas Acido
Gases
De Gas Seco
Combustion LPG (C3-C4)
Gasolina
ACL
Aceite Decantado

—

Riser

Aire

Carga Fresca
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Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Proceso FCC

CALIDAD DE
CARGA
FRESCA

Vo

CONDICIONES
DE
OPERACION

CATALIZADOR

Obs ervat Observatorio
Ciudadan Ciudadan
la Energia AC la Energia AC




Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Proceso FCC - Propiedades de la Carga

VGO - HDT feeds

< Quality: N >API,<S,<MCR,<N,<Ni+V,<IR,<IC,>H2
» Crackability:

» Yields and conversion: A
< Octane number: ¥

<+ Heat balance flexibility

» Catalyst activity: A\

Paraffins

@@ Diaromatics HVGO

00
Feeds with residues

[OJO) Triaromatics+
Tetraafomatics+ . .
* Quality: ¥ < API, >S,>MCR,>N,>Ni+V,> IR,>IC<H2

- Crackability: W

< Yields and conversion: ¥

*» Octane number: A

“» Instant and contaminant coke: A
i+ Catalyst selectivity and stability: A

0
OPERIZAECION CATALIZADOR
*» Better matrix design

Observatorio Observatorio
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Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

CALIDAD DE

CONDICIONES
DE
OPERACION

CATALIZADOR

Observatorio
Ciudadano de

Proceso FCC

EFECTOS DE PROPIEDADES DE LA CARGA

Estudio ACE a iguales condiciones, con el mismo catalizador pero con diferentes tipos de carga

1

@0(E

la Energia A.C

@0(E

2 3 4 5 6 7
F02-1776lmp F06-2423Imp F06-1306Imp F07-0335Imp F06-0691imp F04-1054Imp F06-0528Imp
Sample Description STANDARD GAS OIL{ Combo HCCO 1am | FCC Fresh Feed CU HCCO 6pm [Comb AGO,FGO + VGO[ HYDROTREATED GAS OIL | Coker Gas Oil from Truck loa
Feed API 25.5 14.87 30.24 15.3 29.2 23.5 15.9
Feed Basic Nitrogen 0.05 0.008 0.039 0.003 0.017 0.046 0.151
Feed Ca 18.9 434 0 43.6 16.5 15.6 344
Feed Conradson Carbon 0.68 0.83 2.01 0.95 0.05 0.03 0.94
Feed Cp 63.6 44 .4 0 44 .1 62.4 47.2 52.6
Feed Iron 4 12.7 4.9 10.9 1.2 4.6 0.4
Feed Potassium 0 0 0 0 0 0 0
Feed Magnesium 0 0.8 0.5 0.3 0.4 0.1 0
Feed Manganese 0 0.1 0.1 0 0 0.1 0
Feed Sodium 1.2 0.6 3.6 0 0 0 0
Feed Nickel 0.4 0.5 3.2 0.1 0 0.5 0.2
Feed Specific Gravity 0.901 0.967 0.875 0.964 0.881 0.913 0.96
Feed Sulfur 0.369 1.257 0.139 1.187 1.036 0.035 3.38
Feed Total Nitrogen 0.12 0.08 0.08 0.074 0.04 0.12 0.33
Feed Vanadium 0.2 0.1 04 0.1 0 0 0.4
Volumetric average boiling 820.6 717.6 845.4 700.6 673.8 734.6 787.4
Mean average boiling F 785.2 700.1 805.0 673.6 647.0 699.1 767.3
CH ratio 7.0 8.4 6.5 8.4 7.0 74 8.1
Observatorio

Ciudadano de
la Energia A.C




Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Proceso FCC

EFECTOS DE PROPIEDADES DE LA CARGA
CONVERSION

90

80

CALIDAD DE

\
\

<

‘3§ 70 /’ / /

— /_.

c

9 / _— .

[

> w|

5

/ ,_.—r———;-—’
‘_/_’__(_’__‘——.
CONDICIONES 40 / f
oe RDAEqéN CATALIZADOR ./
30
0 1 2 3 4 5 6

Coke (wt% Feed)

* F02-1776lmp ® F06-2423Imp = F06-1306lmp « FO7-0335Imp » F06-0691imp ¢ F04-1054Imp « F06-0528Imp » F06-2135Imp
a FO7-0220Imp = FO6-2726Imp & F06-0431imp = FO7-0113imp = F06-2575Imp

Observatorio Observatorio
Ciudadano de Ciudadano de
la Energia A.C
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Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Proceso FCC

EFECTOS DE PROPIEDADES DE LA CARGA
RENDIMIENTO DE GASOLINA

60
55 =
CALIDAD DE / //‘_ﬁ'
X /
__4—-'_"—'_—_'_—-
T 45 ¥
Py /.
e 40 = —
[
& 35
(O]
+ 30 ,_._-f—""’-d—i_.—)_ —
V. 10 I
© 25 e J—
CONDICIONES C—— —— |
DE CATALIZADOR
OPERACION
20
15
0 1 2 3 4 5 6
Coke (wt% Feed)
* F02-1776lmp ® F06-2423Imp = F06-1306lmp < FO7-0335Imp © F06-0691imp e F04-1054Imp « F06-0528Imp 4 F06-2135Imp
4 FO7-0220lmp = F06-2726lmp e F06-0431imp = F07-0113imp = F06-2575Imp

Observatorio Observatorio
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Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

CALIDAD DE
CARGA
FRESCA

V-

CONDICIONES
DE
OPERACION

Observatorio
Ciudadano de
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CATALIZADOR

Gases
De
Combustion

Riser

Aire

Proceso FCC

—

Gas Acido
Gas Seco
LPG (C3-C4)
Gasolina
ACL

Aceite Decantado

—

Carga Fresca
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Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Catalizador FCC

* Esun sélido, con particulas entre 10 -150 p, promedio 60-70 W, con area superficial 250 — 400 m2/gr
* Esta compuesto por 6xidos de aluminio y éxidos de silicio

* Existen multiples combinaciones de componentes activos

* Laactividad, selectividad y estabilidad depende del tipo y contenido de los componentes

* Precio depende del tipo y contenido de los componentes activos

CALIDAD DE

. ZEOLITA Y Probi Tibicas:
Arcilla 20-50%m, 1, pp eda_dgs picas
Caolin MATRIZ Microactividad
Silice 25-55m% ‘ . . )

L D — Area Superficial de Zeolita
Aliminas X

Area Superficial de Matriz
Cont. Tierras Raras
Aditivos

Vo

CONDICIONES
DE
OPERACION

CATALIZADOR

v B / RE03, 0-15%

ADITIVOS, 0-10%m

A
a

15l-(U X400 8174 \ 60-70 p

Observatorio Observatorio
Ciudadano de Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C



Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Propiedades del Catalizador por Tipo de Carga

KUOP
Carga Residual

> Selectividad a Coque

> Tolerancia a Metales

> Capacidad de craqueo de fondos

T90 1350 -7 Azufre
Carga VGO
> Retencién de la Actividad
> Selectividad a Coque
> Tolerancia a Metales
! > Balanceada Transferencia de Hidrégeno
|
Cp 3 o CCR

Observatorio Observatorio
Ciudadano de Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C



Diseiio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Gas Acido
Gases
De 4—\- Gas Seco
Combustion LPG (C3-C4)
—
“earen l Productos | Gasolina
FRESCA b
ACL
° Aceite Decantado
’ —
>
CONDICIONES i
DE ) CATALIZADOR g
OPERACION &3
Riser —— | Sistema Catalitico
. Carga Fresca
Aire |— —
Catalizador 1 "'fw
..

Observatorio
Ciudadano de

Observatorio
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la Energia A.C la Energia A.C




Diseno, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

sox 4L Nox <\

CALIDAD DE
CARGA
CONDICIONES .
DE
OPERACION

@0(E

Gas Acido
Gases
De Gas Seco
Combustion LPG (C3-C4)

Observatorio
Ciudadano de
la Energia A.C

—

Productos | Gasolina
ACL

Aceite Decantado

AZUFRE EN GASOLINA -

OCTANO DE GASOLINA f
OLEFINAS C3'S Y c&’s 4P

Promotor de Combustion
Reductores de Emisiones NOx

Aditivo Reductor de Azufre en Gasolina
Aditivo Reductor de Emisiones Sox
Aditivo promotor de Octano y Olefinas

Catalizador Tecnologia base Z/M
Trampa de Vanadio
Pasivador de Niquel
Matrix activa/ Acidez Controlada

Observatorio
Ciudadano de
la EnergiaA.C



Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Bases de Disefio de Catalizador - Informacion Histdrica de la Unidad (ECAT)
Microactividad (MAT)

UNIDAD FCC 1 Y FCC2, REFINERIA A UNIDAD FCC, REFINERIA B
MICROACTIVIDAD (MAT) MICROACTIVIDAD (MAT)

o

(9]
00
(%]

(0]
o
(o]
o
°
;
y—¢

......

b
§ »
75 4 e el o IR % 5O SN RN ¢ RSt | 75 b b N b
+
b

MAT (wt%)
~
o

MAT (wt%)
(o)} ~
(V] o
94
PR 2.

60 3
55 t 55
0lene95 23jun00 14dic05 06junll 26nov16 19may22 09nov27 0lene82 24jun87 14dic92 06jun98 27nov03  19may09  09novl4  Olmay20

4 FCC-2 —+FCC-1
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Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Bases de Disefio de Catalizador - Informacion Histdrica de la Unidad (ECAT)
Area Superficial Total

UNIDAD FCC 1Y FCC2, REFINERIA A UNIDAD FCC, REFINERIA B
AREA SUPERFICIAL TOTAL AREA SUPERFICIAL TOTAL

; AR

-
= N
(o) [
o o

_ 170 _ x

= f’A’ 't 170 gk ,,,,,,,,,

E 150 |+ Y e W0'ENL SR S— £

< K} b = 150

V130 PO AR R ES R T . L EEMWES 2 30

3 ‘ -] g L N S
R 110 = 2

90 & f 90 - *
70 A \r 70

0lene95 23jun00 14dic05 06junll 26nov16 19may22 09nov27 Olene82 24jun87 14dic92 06jun98 27nov03  19may09 09novl4 0lmay20
—4-FCC-2 —-FCC-1 ==Polindmica (FCC-2) Polinémica (FCC-1)

o
-
=
o

Observatorio Observatorio
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Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Bases de Disefio de Catalizador - Informacion Histdrica de la Unidad (ECAT)
Vanadio (V)

UNIDAD FCC 1Y FCC2, REFINERIA A UNIDAD FCC, REFINERIA B
VANADIO VANADIO
10000 10000
9000 9000
8000 8000
7000 7000
g 6000 g- 6000
g 5000 £ 5000
= 4000 > 4000
3000 3000
2000 - 2000 4t W LR A 8 e B B
1000 - HT00[0 G S SRR SN 5 | SRS R S & r SN T O 2 . Ve
0 T T : 0 : : : : ;
0lene95 23jun00 14dic05 06junll 26nov16 19may22 09nov27 0lene82  24jun87 14dic92 06jun98  27nov03  19may09 09novl4 0lmay20

4 FCC-2 & FCC-1 ==Polindmica (FCC-2) Polinémica (FCC-1)
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Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Bases de Disefio de Catalizador - Informacion Histdrica de la Unidad (ECAT)
Sodio (Na)

UNIDAD FCC 1Y FCC2, REFINERIA A UNIDAD FCC, REFINERIA B
SODIO SODIO
2 2
1.8 1.8
1.6 ‘: 1.6
1.4 1.4
§ 1.2 212
e 1 g1
S08 ji 208
0.6 A ——————— 0.6
0.4 1 AR T &L 04 -
0.2 § i ' } 0.2
0 T T T T 0 - T T
0lene95 23jun00 14dic05 06junll 26nov16 19may22 09nov27 0lene82  24jun87 14dic92 06jun98  27nov03  19may09 09novl4 Olmay20
4 FCC-2 & FCC-1 ==Polindmica (FCC-2) Polinémica (FCC-1)
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Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Bases de Diseno de Catalizador — Vanadio vs Microactividad

Refineria A

Vanadio vs Microactividad
80

78

" .

68 T

MAT

M~
66
64
62
60
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
V ppm
TENDENCIAS

Observatorio
Ciudadano de I E‘ @
la Energia A.C i




Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Bases de Diseno de Catalizador — Vanadio vs Microactividad

80

Refineria A
Vanadio vs Microactividad

78

76

74

72

MAT

70

68

66

64

62

60

1000 2000 3000 4000 5000

V ppm

6000 7000 8000 9000

10000

@0(E

Observatorio
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la Energia A.C
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Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Bases de Disefio de Catalizador — Niquel Equivalente vs Factor Gas

Refineria A
Niquel Equivalente vs Factor Gas
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Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Bases de Disefio de Catalizador — Niquel Equivalente vs Factor Gas

Refineria A
Niquel Equivalente vs Factor Gas
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Bases de Disefio de Catalizador — Niquel Equivalente vs Factor Coque

Refineria A
Niquel Equivalente vs Factor Coque
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Bases de Disefio de Catalizador — Niquel Equivalente vs Factor Coque

Refineria A

Niquel Equivalente vs Factor Coque
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Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Parametros a considerar en Evaluacion/Seleccion de Catalizadores FCC

IV.- Productos
|.- Usar muestra de carga fresca que estan procesando en la Unidad

FCC respectiva.

Gases Comb.

lll.- Temp. de [l.- Preparacion de muestras, desactivando hidrotérmicamente e
Catalizador Reaccidn impregnando el catalizador a un nivel de metales similar al tipico de la
Fresco (530°C) FCC.
II.- Regenerador [Il.- Evaluar el catalizador a una temperatura de reaccion similar al de
(~50 dias/700°C la FCC.
~20% Vapor

IV.- Previa precalificacion por cumplimiento de objetivos primarios
(Rend. de C4=, rend. de gasolina, RONC y Conversidon), mediante
balance econdmico, seleccionar el catalizador que ofrezca mas
rentabilidad (tener especial cuidado en la definicién de precio de
productos).

Il.- Catalizador
de Equilibrio
(Ni, V, Fe, Na)

Air |.- Carga Fresca
Ni, V, Fe, Na

Observatorio Observatorio
Ciudadano de Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C



Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Evaluacion de Catalizadores - Etapas para Evaluar Catalizadores FCC

Caracterizacion

Analisis Quimico (ICPXRF)

- Ejemplo Cont. de RE y Al,O4
Propiedades Fisicas

- ABD

- Volumen de Poro

- Resistencia a la Atricién (DI)

- Area Sup. de Zeolita y matriz

-Tamafio de Celda Unitaria (UCS)

- Distribucién Tamafio de Particula

Desactivacion

Con metales

Simular catalizador de equilibrio
Medicion estabilidad de Catalizador
Tolerancia a metales

Caracterizacion
Quimica/Fisica

Evaluacién

Actividad Catalitica
Selectividad a productos valiosos
Tolerancia a Metales

Observatorio
Ciudadano de
la Energia A.C

Observatorio
Ciudadano de
la Energia A.C



Diseno, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Evaluacion de Catalizadores — Niveles de Evaluacion

SR-SCT-MAT DCR Pilot Plant
Batch, pequefio e Batch, pequeho e Continuo, produce gran cantidad
Capacidad de especiacién de * Capacidad de especiacion de de prodl.Jcto.s, para una
compuestos oxigenados compuestos oxigenados caracterizacion detallada.
Determinacion del * Mayor grado de automatizacion => Capacidad de especiacion de
rendimiento hidrico mayor rendimiento compuestos oxigenados

* |dentifica desafios de operatividad

Aumente al maximo los recursos para minimizar los riesgos

Observatorio Observatorio
Ciudadano de Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C



Diseno, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Evaluacion de Catalizadores — Niveles de Evaluacion

MAT/ACE Planta Piloto Comercial
Operacion Estado No Estacionario Estado Estacionario Estado Estacionario
Tiempo de contacto 30 a 150 seg 5 seg 1-3seg
Rando de Temperatura 930- 1100 °F 980 - 1030 °F 980 - 1030 °F
Inventario de Catalizador 5-10gr 2-3kg 180+ Ton
Facil y barato, reduce Reproduce la operacion
Ventaja diferencias en actividad y P .p
. comercial
selectividad
Tiempo de Evaluacidon Dias Semanas Meses

Fuente: FCC Catalyst Evaluation and Comparison in Laboratory & Pilot Plant
ler Seminario Latin Americano de FCC

Observatorio Observatorio
Ciudadano de Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C



Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Métodos Mas Empleados Para Seleccionar Catalizador FCC

1.- EVALUACION EN LABORATORIO
PLANTA PILOTO
ACE
MAT

2.- COSTO BENEFICIO

3.- COSTO UNITARIO

INCREMENTO COSTO Y BENEFICIOS
DE RIESGO COMPLEJIDAD ECONOMICOS
DE SELECCION DE EN
INADECUADA PROCESO PLANTA
DE DE COMERCIAL
CATALIZADOR SELECCION

Observatorio Observatorio
Ciudadano de Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C



Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Ejemplo de Seleccion de Catalizador: Unidad FCC, Refineria Olmeca, Dos Bocas.

Mala Seleccién | | Seleccidn Adecuada>
Impacto en Rendimiento de Gasolina

Est4 Est3 Base Est1l Est 2
Capacidad, BPD 94000 94000 94000 94000 94000
Produccion Gasolina, BPD 56870 57810 58750 59690 60630
Gasolina, %Vol 60.5% 61.5% 62.5% 63.5% 64.5%
A Gasolina,%Vol -2.0% -1.0% BASE 1.0% 2.0%
A Gasolina, BPD -1880 -940 BASE 940 1880
Precio Gasolina, USD/B 91.2 91.2 91.2 91.2 91.2
A Gasolina ingreso, USD/Dia -S 171,429 |-S 85,715 BASE S 85,715 | S 171,429
A Gasolina ingreso, USD/Afo -$ 62,571,760 |-S 31,285,880 BASE $ 31,285,880 | S 62,571,760
Impacto en Calidad y Costo de Catalizador

Est4 Est3 Base Est1l Est 2
Adicion de Catalizador, Ton/Dia 6 6 6 6 6
Costo Catalizador, USD/Ton 2800 3150 3500 3850 4200
Costo Catalizador, USD/Dia 16800 18900 21000 23100 25200
A Costo de Catalizador USD/Dia -S 4,200 |-S 2,100 BASE S 2,100 | S 4,200
A Costo de Catalizador USD/Afio  |-S 1,533,000 |-S 766,500 BASE S 766,500 | S 1,533,000

Cada USD que se
invierta/ahorre en tecnologias
de catalizadores impacta
+/- 40.1 USD.

Nota: Para este ejercicio
ilustrativo se incluye solo el
impacto en rendimiento de
gasolina, no considera el
impacto adicional
positivo/negativo en octanaje
de gasolina y produccion de
gasolina adicional en la planta
de alquilacion.

Observatorio
E Ciudadano de
la Energia A.C

Observatorio
E Ciudadano de
la Energia A.C



Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Seleccion de Catalizador - Experiencias En México Costo Beneficio (sin evaluacion en laboratorio)

LICITACION PUBLICA INTERNACIONAL

CATALIZADOR DE DESINTEGRACION CATALITICA EN LECHO FLUIDIZADO Y SOPORTE TECNICO PARA LAS
PLANTAS FCC DE LA REFINERIA “GRAL. LAZARO CARDENAS” EN MINATITLAN, VERACRUZ (CONTRATO
4600014533)

“Informe del Resultado de la Fiscalizacion Superior de la Cuenta Piblica 2009 Minatitlan

Se verifico que en el contrato de adquisiciones niim. 4600014533 el catalizador de desintegracion catalitica en lecho fluidizado no tuvo
el rendimiento adecuado toda vez que de acuerdo con el anexo b del contrato, el rendimiento para la refinacion de gasolinas
propuesto por la empresa fue del 66.4% sobre el volumen de aceite que ingresa en la planta, el cual fue criterio de decision para la
adjudicacion a favor del contrato en cuestion, mientras que los rendimientos reales obtenidos en el primero y segundo semestres fueron
del 60.63% y 59.02%.

Con el oficio nimero PXR-SP-RGLC-44-2011 del 7 de enero de 2011 la entidad fiscalizada present6 oficio nuimero PXR-SP-RGLC-
11-2011 del 5 de enero de 2011 en el que solicita a la Subgerencia de Materiales y Contratos de PEMEX hacer efectiva el importe de
la fianza numero 1009377 por un monto de 1,052.5 miles de dolares americanos que al tipo de cambio de referencia de 13.0587 pesos
por dolar americano resultan 13,744.2 miles de pesos, expedida por Fianzas Monterrey, S.A. y pactada con el proveedor Catalizadores
Salhmon S.A. de C.V. derivado del incumplimiento del contrato y en términos de lo dispuesto en la clausula décimo segunda del
mismo.

Observatorio Observatorio
E Ciudadano de E Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C



Diseno, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Seleccion de Catalizador - Experiencias En México Evaluacion En Laboratorio (Planta Piloto), Unidad FCC PEMEX

FASE |

EVALUACION FASE Il

EVALUACION
COSTO BENEFICIO

LABORATORIO
(PLANTA PILOTO)

DECLARADO DESIERTO

EN LA FASE |, SE EVALUARON CATALIZADORES DE 2 PROVEEDORES, PERO SE DECLARO DESIERTA, PORQUE NINGUNO DE LOS
LICITANTES DIO CUMPLIMIENTO CABAL A TODOS LOS REQUERIMIENTOS ESTABLECIDOS POR PEMEX (QUE COMO SE DETALLA MAS
ADELANTE, ERA ABSOLUTAMENTE IMPOSIBLE) .

EN LA FASE Il, RESULTO GANADOR EL UNICO PROVEEDOR QUE “CASUALMENTE” NO PARTICIPO EN LA FASE |. CUYO CATALIZADOR,
COMO SE LEE EN PAGINAS SIGUIENTES INCUMPLIO LO OFERTADO .

Observatorio Observatorio
Ciudadano de Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C



Disefio, Evaluacion y Seleccion De Catalizadores - FCC

Seleccidn de Catalizador - Experiencias En México Evaluacion En Laboratorio (Planta Piloto), Unidad FCC PEMEX

1.- No obstante, lo anterior, del analisis comparativo de los resultados de

T T s st | ANEXO 1 BASES OF -
- TEERR ERO DE ESCALAMIENTO | | .7 | | |. d d | d 1 . .
uryntils GATALIZADOR CAT. ARt VERDE EVALUAGION da evaluacion se conciuye que e catalizador de proveedor tiene mejor
| BALANCE BALANCE
M/ wvoLume | BALARCE | gvoLume | BALANCE i . .
e R e s LR e comportamiento que el catalizador del proveedor 2.
e — g L |
1 PRDPILEND" 5.20 max. 2.95 méax. 7.73% 4.25 NO CUMPLE o -
el o e e = + 6.65 % Vol. De gasolina
ISOBUTILENO () 17.00 min. 2.33 1.48 e
LTOTALCCa” 19.00min._ | 110 min 47.26% 1074 NO CUMPLE .
G S s —— e —— i ———_ + 0.5 unidades RONC
T S B o .z
B S B TR [ R e + 5.64 % vol. De conversion.
A _
HAFTATESADA @287°C 5.00 max. | 5.10 max. 11.5° 1706 | NOCUMPLE
ACEITE CLCLTCQ I.:IS_‘:EF(O@ 340°C 10.00 max. 10.70 max. 6.9 B8.73 CUM_P_I;E__ —
ACEITE CICLICO PESADO [ .
RESIDUQ CATALITICO & T 700 max, 5.00 max, 13.4° 13.54 NO CUMPLE -7
COQUE I o 4.50 man. — 4.07 CUMPLE ] d d |-b d d d- |- . b | d I
TOTAL TGS mn | 100 | AeTA | 70000 o 2.- Los graaos ae li erta € que se aiera cump iImiento cabal a todos los

requerimientos es cero (es decir no existe el escenario posible para que
se diera cumplimiento a todos los maximos y minimos solicitados).

PROVEEDOR 2

ANEXO 1 BASESDE | oo |
DISENO DE ESCALAMIENTD - | . . . s
| _oibon | CNMIROD | Para evitar esta situacion en el futuro, es altamente recomendable (como
BALANCE BALANCE
| %VOLUME | % 'opcny | %WVOLUME | 5 "orery | . e . 7 .
N N
e — s e || es practica en el mundo entero), en definir como maximo 4
PROPANG 380 mix "'1"6;3;%2" B A Y I MQW . . . . .
[receiG i B B - PR~ G requerimientos max/min, que tipicamente son:
BUTILENOS () 56.00 min — 9.08 686 | - e
ISOBUTILENO (%) B 17.00 min. —— 2.71} 1.73] i _ I d H H d | H
e Wi | ot 1.- Minimo Rendimiento de Gasolina.
GASOLINA[Cy-221°C) 62.00 min. 50.76'min 57.32% 47.25 NOCUMPLE | .« . .
RON {GASOLINA} X i — X | — —
e e 2.- Minima produccion de C3= o C4=.
'AZUFRE EN LA GASOLINA CON TFE 221°C, % Peso 0.20max, | 0.176 CUMPLE |
e v T T £ < 3.- Minimo Oct de Gasoli
;?_cawsacucor’gsmo@@J N - - 9.50° | siu Ngl(j:ﬁmie o - Inlmo c ano e aso Ina
[ RESIDUCCATALITICO _— " 700ma&x | 900max | - | NO CUMPLE
| COQUE sy o | . .
ke e 5 e 11 - 4.- Otro requerimiento part. de la FCC.

Observatorio Observatorio
Ciudadano de Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C
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Seleccion de Catalizador - Experiencias En México Costo Beneficio (sin evaluacion en laboratorio)

LICITACION PUBLICA INTERNACIONAL 18576057-005-09
CATALIZADOR DE DESINTEGRACION CATALITICA EN LECHO FLUIDIZADO Y SOPORTE TECNICO PARA LAS
PLANTAS FCC DE LA REFINERIA “FRANCISCO I. MADERO” EN CD. MADERO (CONTRATO 4600015394)

“Informe del Resultado de la Fiscalizacion Superior de la Cuenta Publica 2010 Cd. Madero

Se verificd que en el contrato de adquisiciones num. 4600015394 suscrito con la empresa Catalizadores Salh-Mon, S.A. de C.V., y cuyo objeto consistio en la
Adquisicion de Catalizador de Desintegracion Catalitica en Lecho Fluidizado y Soporte Técnico para las Plantas FCC1 y FCC2 de la Refineria Francisco 1.
Madero, el catalizador no tuvo el rendimiento adecuado toda vez que de acuerdo con el anexo B, formato A, (Oferta de rendimientos caso carga tipica) del
contrato, el rendimiento para la refinacion de gasolinas propuesto por la empresa en las plantas cataliticas FCC1 y FCC2 es del 71.1% y 71.2%,
respectivamente. Los rendimientos reales obtenidos fueron del 56.6% y 58.9%.

Al respecto y una vez analizada la informacién y documentacion adicional se determind que el monto calculado por la ASF como dafio y perjuicio anual
igual a 156,804.0 miles de dolares se reduce a 138,881.1 miles de délares, toda vez que PEMEX Refinacion acredité que los rendimientos reales promedios
medidos a la temperatura de corte de 221°C fueron 58.3% y 60.3% para las plantas FCC1 y FCC2, respectivamente.

10-9-18T4M-04-1082-08-001.- Ante el Organo Interno de Control de PEMEX Refinacion, para que realice las investigaciones pertinentes y, en su caso,
inicie el procedimiento administrativo correspondiente, por los actos u omisiones de los servidores publicos que en su gestion, no obstante el incumplimiento
en los rendimientos ofertados por el proveedor, no llevaron a cabo la rescision administrativa del contrato nim. 4600015394 y tampoco hicieron efectiva la
garantia de cumplimiento, por lo que se afectd al patrimonio de PEMEX Refinacion. [Resultado 1]

Observatorio Observatorio
E Ciudadano de E Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C



Conclusiones y Recomendaciones

1.- Después de la Calidad de la carga a FCC y considerando que el rango de condiciones de operacidon esta
acotada, la calidad del catalizador es la variable mas importante para aumentar el rendimiento de Gasolina.

2.- PEMEX tiene 13 unidades FCC, con una capacidad de proceso acumulada de 590,000 BPD, un
aumento/reduccion de 3.0 % vol. En rendimiento de gasolina (deltas tipicos entre catalizadores), equivale a
deltas de +/- 17,700 BPD al dia (+/- 2.5 % de demanda nacional).

+/- 587 MMUSD

3.- A los valores tipicos de indice de Utilizaciéon de las Refinerias de PEMEX, un aumento de 3 % en el
rendimiento de gasolina catalitica mas el impacto en la produccion de MTBE y alquilado, el rendimiento de
gasolina en la refineria puede variar + / - 1 % vol.

4.- Un catalizador disenado “a la medida”, debe de ser seleccionado via evaluacion en laboratorio.

5.- De las evaluaciones en laboratorio, que mas reproducen los resultados a nivel comercial es la planta
piloto, luego ACE y finalmente MAT (sin embargo, cualquiera es mejor que la evaluacion costo beneficio en

papel).
6.- Para aumentar las posibilidades de un proceso licitatorio exitoso (evaluando en laboratorio), se deben de

definir 3 o 4 objetivos minimos a cumplir, y hacer analisis costo beneficio (usando los resultados de la
evaluacion) .

7.- Considerando que la evaluacidon en laboratorio toma mas tiempo es importante comenzar lo mas pronto
posible en definir los detalles de las licitaciones.

Observatorio Observatorio
E Ciudadano de E Ciudadano de
la Energia A.C la Energia A.C
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