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OBJETIVOS

Objetivo general
Investigar bibliograficamente los nanomateriales en procesos de desulfuracion

del petréleo, craqueo catalitico y deshidrogenacion oxidativa de alcanos.

Objetivos especificos
Realizar la investigacion bibliografica de los procesos de refinacion del
petroleo: desulfuracion del petroleo, craqueo catalitico y deshidrogenacion

oxidativa de alcanos.

Realizar la investigacion bibliografica de la sintesis de los nanocatalizadores

en los procesos de refinacion de petroleo.

Comparar el rendimiento del producto que se obtiene dentro de los procesos

de refinacion utilizando los nanomateriales frente a los catalizadores
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Procesos de refinacion
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NANOMATERIALES

Manomateriales

Material
nanoestructurado

Mano-objeto
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Top-down

SINTESIS DE NANOCATALIZADORES
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CARACTERIZACION

Morfologicas Quimicas Térmicos
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Tabla 1

Nanocatalizadores en el proceso de desulfuracion

13

Desulfuracién del petréleo

Caracteristicas

: . . Tipo de nano- o Conversion de .
Nanocatalizador | Sintesis PO g8 Caracterizacion | Area geT | YOU™EN 98 | 1. ako de vers! Referencia
objeto o poro azufre %
m2.g~ oro (nm
(m2-g7") (cm3-g-1) poro (nm)
XRD, FESEM,
AFM
- . . Mahmoudabad
M-QDs Sonoquimica | Nanoparticula | Espectroscopia 82.35 0.120 5.79 100 %. ( .
i etal., 2020)
Raman, TPR,
NH;-TPD y XRF
CoMo soportado _ L
sobre carbén Impregnacion Fisisorcion de (Saleh et al
. preg Nanoparticulas | N,, XRD, SEM, | 433 0.662 6.11 98,8 % g
activado (AC) en hiumedo EDS 2018)
(ACMoCo) '
Impregnacion , (Mohammadi
b Nanoparticulas- FTIR, TEM,
MnO,/FMWNT en humedo- P 203.65 0.68 13.37 99,85 % Meman et al.,
. nanotubos XRD, TPR
sonoquimica 2014)
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Tabla 2
Nanocatalizadores en el proceso de craqueo catalitico
Nanocatalizador Sintesis Tipo de Caracterizacion Caracteristicas Rendimiento | Referencia
nanoestructura Area BET | Volumen de | Tamafio
(m2.g7") poro de poro
(cm3-g™) (nm)
GNM-1 Sol-gel- Nanoparticula DRX, FTIR, (Ghashghae
impregnacion FESEM, EDX, e & Shirvani,
231.5 0.119 5.71 77,8 %
en seco NH,-TPD y ° 2019)
fisisorcion de N,
Zeolita La-HY | Impregnacion | Nanoparticula Adsorcién- (Oruji et al.,
himeda desorcion de N, . 2019)
TEM, NH3-TPD, 285.6 0.13 24.6 61 %
FE-SEMy EDX
FE/B-ZSM-5 Impregnacion | Nanoparticula FESEM, XRD, (Rahimi &
BET, TG-DTA Rostamizade
' ' 355 0.20 2.27 76,9 %
NH,-TPDy FT-IR ’ h, 2021)
NiFe Microemulsién | Nanoparticula Absorcion (Lam-
inversa atémica (AA), i i i 0 Maldonado
TEM, EDX y 6.5 | 371.2-43,7% | ot a1, 2020)
XPS.
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Tabla 3
Nanocatalizadores en el proceso de deshidrogenacion oxidativa de alcanos
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Caracteristicas
. . Tipo de o ) . :
Nanocatalizador Sintesis Caracterizacion | Area BET | Tamaifio de Rendimiento Referencia
nanoestructura
(m2.g7") | particula (nm)
XRD, FESEM,
Cr,0,/Ce-MCM- . _
1 Impregnacion | Nanoparticulas | EDX, TEM, BET 870 15 62,3 % (Asghari et al., 2019)
y FTIR
BET, FESEM, -
_ o (Kazemeini et al.,
VITiO,-Al, 04 Precipitacion Nanorod FTIR, XRD y 38.4 18.4 10,76 % 2016)
TPR
XRD, BET,
_ FESEM, FTIR, (Taghavinezhad et
VO,/MCM-41 Impregnacion | Nanoparticula 876 16 43 %
EDX, TPD-NH3 al., 2018)
y UV-Vis
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Tabla 4

Catalizadores comerciales vs nanocatalizadores

Catalizadores industriales

Manocatalizadores

Catalizador CoMo/Alz0: Co-Mo/Al0z CoMo,/TiOz ACMoCo MoCo/CNT M-QDs
NiMo/Al:03

‘.E Concentracion de Azufre  300-400 4000 300 500 1300 2500
E ppm-5
E Conversion de Azufre % OB % b7 % B0.5 % SE.EB % 735 % 100 %

Temperatura °C 340 300 300 =300 280 280

Referenciazs (Choi et al., 2003) (Kabe etal., 1993) (Schachtetal., (saleh et al., 2018) (Mohammed et al., (Mahmoudabadi et

2003) 2017) al., 2020)
o Catalizador Zeolita US-Y HZSM-5 Zeaolita natural Mi GMNM-1 FE/B-Z5M-5
% Rendimiento % 43 % 58 % 19,7 % 70 % 778 % 76,9 %
§ Temperatura °C 327 500 400 370 450 500
E Referencias (Manos et al., (Artetxe et al., (Hwang et al., (Alkhaldi & Husein, (Ghashghaee & (Lam-Maldonado et
5 2001) 2013) 2002) 2013) Shirvani, 201%) al,, 2020)
) Ccatalizador V205 81203 W/AlO3 Me/TiOz CrjZroz Crz03/Ce-MCM-41 V205 Mg0-Zr0;

‘.E % Rendimiento % 15,4 % 57% 2,51 % 43,17 % 62 % 48 %
:i E Temperatura °C 600 700 500 700 700 700
TE _E Referencias [Qiao et al., 2014) (Clark et al., 2006) (Heracleous et (Talati et al., 2016a) (Asghari et al., 2018) [Taghavinezhad et
E g al., 2005) al., 2017)
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Catalizadores

Catalizadores vs nanocatalizadores

Ventajas
Facil reutilizacién del
catalizador.

Excelente estabilidad
Facil accesibilidad

Facilmente separable los

productos y el catalizador.

Desventajas

Reducida superficie disponible
para las moléculas reactivas lo
que limita su actividad catalitica.

Disminucioén de la eficiencia
catalitica global.

Sitio activo mal definido.

Resistencia a la transferencia de
masa.

Mayor tiempo de reaccion.
Bajo rendimiento.

Alto coste de la preparacion del
catalizador.

Nanocatalizadores
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Ventajas Desventajas
Gran superficie. Nano-toxicidad para el

- . ambiente y la salud humana.
Alta actividad catalitica.

Alto coste de la sintesis de

Alta selectividad. .

Excelente estabilidad.
Facilmente separable.

Amplia gama de aplicaciones.
Adsorbente.

Reduccién del calentamiento
global.

Reactivos mas seguros.
Eficiencia energética.

Minimo residuos quimicos.
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CONCLUSIONES
e En esta investigacion se estudio el uso de nanocatalizadores en los procesos de desulfuracion del
petréleo, craqueo catalitico y deshidrogenacion oxidativa de alcanos, donde los nanomateriales
Impactan notablemente en los rendimientos finales de los distintos productos, esto se debe a la alta
relacion superficie/ volumen por el tamafo de las particulas proporcionando asi una alta actividad
catalitica, estabilidad térmica, baja desactivacion, alta selectividad y escasa formacion de coque;

ofreciendo oportunidades futuras para diversas aplicaciones de refinacion de petroleo.

e Elrendimiento de varios de los nanocatalizadores estudiados dependen de la naturaleza del soporte,
del tamafio de particula y de la interaccidon metal-soporte; esto se debe, al método de sintesis aplicado
que tiene como fin disminuir la tendencia a la aglomeracion donde el nanocatalizador estara bien

distribuido en la superficie del soporte con un tamafio medio de particulas permitiéndole mayor

rendimiento y mejor estabilidad térmica. {\ ) ES p E
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CONCLUSIONES

La estructura o el comportamiento de los nanomateriales; son influidas por el método de sintesis y la naturaleza del
entorno, de acuerdo con la revision bibliogréafica los nanocatalizadores que exhiben una mayor evidencia en el proceso
de refinacion fueron: el nanocatalizador M-QDs exhibiendo una eficiencia en el proceso de HDS del 100 %. Mientras, que
el nanocatalizador GNM-1 presenta una eficiencia catalitica del 77,8% en el proceso de craqueo catalitico. Y finalmente
en el proceso de deshidrogenacion oxidativa el nanocatalizador Cr,0,/Ce-MCM-41 present6 un rendimiento de 62,3%
con respecto a los demas nanocatalizadores estudiados, cabe sefalar que el método de impregnacion debido a la
sencillez del procedimiento y a la flexibilidad para incluir diferentes promotores fue uno de los mas comunes dentro del
analisis de nanocatalizadores para los tres procesos.

Como se menciona en los resultados en comparacion con los catalizadores convencionales y nanocatalizadores, la
relacion entre nanotecnologia y catalisis ofrece una notable mejoria en la obtencion de los productos en los procesos de

refinacion de petréleo con un cambio radical en el rendimiento de los nanocatalizadores.
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RECOMENDACIONES

e Realizar una investigacion mas exhaustiva de los nanocatalizadores enfocada en un solo proceso
de refinacion de petrdleo como el craqueo catalitico, para conocer mas detalladamente las
caracteristicas y parametros que presente, como el disefio de la unidad de operacién, la calidad de
la alimentacion y otras variables operativas como temperatura de reaccién, caudal de alimentacion,

circulacion del nanocatalizador, entre otras.

e Realizar investigaciones acerca de las sintesis de nanoparticulas en los procesos mencionados en
este trabajo de integracién curricular para conocer con mayor precision la influencia de la

composicion y el método de preparacion en el comportamiento catalitico.
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