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Caracteristicas del Shale Oil VM

Impacto Operativo en Refinacion

Negocio e Integracion: Upstream/Midstream/Refinac./Petroq.
Comparativa de crudos

Tips para Revamp de plantas

Esquemas para fraccionamiento de Shale oil

Caso Real Refineria Campana

Complejidad de las etapas Integracion de la Refineria

-

Azufre, Huella de Carbono

10. Oportunidades de integracion con la Petroquimica
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—>Vaca Muerta es un cambio importante en la alimentacion a las
Refinerias. En particular, por su complejidad y limitada flexibilidad.

—>Transforma la dieta (slate de crudos). Es oportunidad para las Refinerias
y su integracion con el Upstream y el Midstream y la Petroguimica

—> El Revamping es el medio sistematico para ir desarmando cuellos de
botella al tiempo que se capturan beneficios (quick-hits)

- Debe encararse con una vision integral, reduciendo azufre y huella de
carbono, con nuevos procesos y mejora en la eficiencia energética
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Mapa Vaca Muerta
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Caracteristicas distinti

« (Gas asociado con elevado porcentaje de LPG (propano-butano)
e Alta produccion de condensado asociado al gas (Butano+Nafta)

« Mayor proporcion de cortes intermedios en el crudo
(Kerosene/JP1 y Gasoill)

« Alta concentracion de sales en el agua contenida
« Alto contenido de parafinas

« Alto contenido de asfaltenos (blending)

e Crudo “dulce” ¢Sin azufre?

« Vida util de los pozos muy acotada

Necesidad de vision integral

Upstream-Midstream-Downstream (Refinacion y
Petroquimica)
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Integracion Upstream/Midstre

Hay una gran oportunidad de repensar estrategias:

e Upstream:

v" Estabilizacién minimizando butano en crudo.
v' Optimizacién de desalacion.

v" Minimo contenido de solidos.

v'  Asfaltenos?

« Midstream:
v' Separacioén de LPG (etano, propano y butano).

v" Produccion de Isopentano.
v' Gasolina enviada a Refinerias separada del crudo.

. Downstream:
v" Revamp de instalaciones.
v" Reduccion de azufre.
v" Mejora de huella de carbono.
v" Nuevos negocios adaptados a la nueva realidad.

 Petroquimica:

v" Olefinas - Polietileno, Polipropileno, Polivinilo, etc.
v' Aromaticos (BTX) = Poliestireno, APS, Fibras, Films
v' Petroquimica Compleja - Caucho, Policarbonato, Poliuretano, Poliester, PET.
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Desafio: Oportunidad de

Balanceando restricciones:

* Nivel de integracion de la petrolera (Upstream-Midstream-

Downstream)
« Disponibilidad y precios de crudos
« Cortes requeridos por el mercado

« Estrategia comercial de la compania

 Modificaciones posibles en instalaciones existentes
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Consecuencias Operati

Operativas:

de Servicios de Ingenieria

Necesidades incrementadas de desalacion de crudo — Desaladores en serie

Necesidad de mantener temperatura en plantas y tanques, por alto contenido de parafinas
Aditivos de fracking que contaminan cortes de venta (Color, residuos, etc.)

Sadlidos en crudo por reaccion de asfaltenos y parafinas? (blending)

Crudos mas “dulces” (Inicialmente sin azufre)

Alta variabilidad de composicion por Areay corta vida de pozos

Problemas en filtros y equipos por alto contenido de finos inertes en crudo

Procesos:

Aumento capacidad de fraccionamiento y almacenaje de LPG
Necesidad de columna preflash de nafta (condensados livianos)

Opcion de agregar columna preflash de vacio.
Revamp de unidades tratam. de Nafta, Kero/JP1y Gasoil
Revamp Plantas de Efluentes, Sistemas de Venteo, Servicios Aux., etc.
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Consecuencias Operativas en Refine

Contenido de solidos finos inertes

Granulometria en Shale

PSD - Coarse and fine
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Vol %
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0,1 1 10 100 1000 10000

Size [microns]

—8— COARSE - Cumm. —@— Coarse - Diff. ———— FINE 1- Cumm.

~———FINE 1 - Diff. ==== FINE 2 - Cumm. =-=--= FINE 2 - Diff.
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Crudos pesados Intermedio Crudos livianos
Cafadbn Seco| Escalante Medanito Maria Inés Hydra
Nafta + LPG 11.3 7.4 29.0 52.8 36.1
Kerosene 6.8 13.3 17.8 16.0 11.3
Gasoil 26.8 16.0 13.8 16.9 26.7
Crude Red 54.5 65.0 39.9 15.6 19.2
Shale #1 Shale #2 Shale #3 Shale #4 Shale #5 Shale #6 Shale #7
Fm VM PETROLEO PETROLEO PETROLEO PETROLEO PETROLEO VCI)DIF,;—'E(EI;Z?AS GAS COND /
NEGRO NEGRO NEGRO VOLATIL VOLATIL COND. GAS HUMEDO
GOR <250 <250 <250 250-750 250-750 250-2500 750-20000
Corte % % % % % % %
Nafta + LPG 24.7 24.8 19.4 37.3 36.3 53.2 67.7
Kerosene 14.0 13.1 18.4 16.8 14.5 17.8 18.9
Gasoil 26.6 27.4 36.4 24.1 29.9 17.8 12.0
Crude Red 34.7 34.7 25.8 21.8 19.2 11.2 1.3
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Rendimientos reales segun inst

Blends Refineria #1

Nafta Liviana + Kerosene Gasoil Residuo
Pesada

Blend
Original @ 8%

convencional

Blend
Liviano
Convencional

Blend Pesado
Convencional

Blend
Convencional +

Shale

@
@
6%
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Rendimientos reales segun i

Blends Refineria #2
Nafta Liviana + Kerosene Gasoil Residuo
Pesada
Blend @
Convencional
Original
Blend
Convencional + @ @
Shale
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Rendimientos reales segun inst

Blends Refineria #3
Nafta Liviana + Kerosene Gasoil Residuo
Pesada

Blend Original @
Test-Run

Blend
Intermedio @
(30% Shale Qil)

Blend Pesado
(0% Shale Qil)

Blend Liviano
(68% Shale Oil)
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Rendimientos reales segun in

Blends Refineria #4

Nafta Liviana +
Pesada

Kerosene Gasoil Residuo

Blend
convencional
original

18%

Blend
80% Shale

Condensado

Shale Oil
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Revamp de instalacione

La capacidad real de las instalaciones siempre es
mayor a la capacidad de disefno

- El revamp de una planta implica siempre incremento
la capacidad

- Utilizacion del margen de diseio de equipos
existentes

- Resolucion de cuellos de botella hasta alcanzar la
nueva capacidad

- En instalaciones revampeadas, los nuevos cuellos de
botella se localizan en los equipos existentes
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Revamp de instalaciones

- Rating riguroso y modificacion de internos de
equipos constituyen la clave de todo revamp

- Analisis de tiempo de vida remanente de equipos
de proceso existentes

- Constructibilidad y duracion minima de shut
down definen soluciones viables.
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Estrategia de Revamp

SIMULACION

RATING
EQUIPOS

CAPTURAR UNA FOTO REPRODUCIR LA FOTO IDENTIFICACION DE
CUELLOS DE BOTELLA
- Simulacion de las

- Definicion de alcance, puntos condiciones de - Analisis de informacion
de medicidon y muestreo. proceso del test run, existente, planos de

- Planificacion y verificacion de en base a los datos equipos y data sheets
disponibilidad de los puntos obtenidos del test respecto de los equipos
de medicion run existentes.

- Ejecucidn - Reproducir la foto de - Rating riguroso de

- Analisis de resultados- Foto la planta equipos e internos para
en estado estacionario identificar cuellos de

botella.
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Estrategia de Revamp

Aplicacion de soluciones creativas estandarizadas y probadas,

SOLUCIONES e i
CREATIVAS adaptadas a cada planta con sus caracteristicas y limitaciones
propias.
DEEINICIONES DE Soluciones de las distintas disciplinas (civil, mecanica,
DISCIPLINAS instrumentos y electricidad) integradas con las soluciones de
procesos.
SOLUCIONES Analisis de soluciones integrales para garantizar diferentes
INTEGRALES escenarios operativos: start up, shut down, condiciones

verano/invierno, etc.

Analisis y mejora de |a estrategia de control de procesos para
ESTRATEGIA DE garantizar estabilidad y flexibilidad. El adecuado control de las
instalaciones reduce los requerimientos de sobredisefio.

CONTROL
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Estrategia de Revamp

Analisis de constructibilidad y estudio de layout: las mejores
soluciones de procesos no siempre son las soluciones mas
adecuadas para el Desarrollo de un revamp

CONSTRUCTIBILIDAD

SHUT DOWN Instalacion de equipos previa a la parada de planta; desarrollo de
DE PLANTA tie ins bien planificados; reemplazo de internos sin necesidad de
soldar

ESTRATEGIA Cronograma de ingenieria como parte del proyecto en su

INTEGRAL DE : N n
PROYECTO conjunto; disefio y procura de LLI como clave para el desarrollo del

Proyecto.
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Oportunidades de Revamp

Valvulas de Control reemplazoy

Incremento de capacidad de internos de equipos modificacidon de internos
Modificaciény reemplazo en frio (sin soldar) aAuste de caracteristica por

software

Utilizacion de margenes de
disefio en equipos
existentes

Separadores en arreglo serie o paralelo. Modificacion de condiciones
Trifasico a bifasico operativas para reutilizacion de
equipos existentes

Analisis Hidraulico: reemplazoy
modificaciéon de
bombas/motores

Cambios en la configuracién Integracion Energética
de proceso Reduccion de consumos
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Esquema tradicional Topping y Vacic

LVGO
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Esquema preflash atmosférica por au
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Esquema preflash de vacio por aume
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Esquema preflash de vacio po

Analisis de recuperacion de Gasoil

Caso Original Revamp Revamp
Calidad Crudo Actual Crudo Pesado Crudo Liviano
Caso Base +57% +57%
Productos / Cort Caudal Caudal Caudal
roductos ortes
(% vol) (% vol) (% vol)
Crudo 100.0% 100.0% 100.0%
Pool Producto Gas Oil 20.7% 26.3% 26.9%
Gas Oil Alim U.Conv. 28.5% 21.4% 20.9%
ASTM D86 Distillation Curves
780
720 A1
—_ 660 -
;f:' HEAVY ADO
5 600 1
g 540 4
£
ﬁ LIGHT ADO
450 |
420
360 1 T t ' T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Cut point (Liq vol %)
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Refineria Campana

Principales desafios en este revamp para alcanzar los objetivos del cliente:
* |ncremento del hasta 60% de |la capacidad instalada
e Maximizacién del uso de las facilidades existentes
e Espacio fisico limitado (layout)
* Equipos existentes proximos a su maxima capacidad operativa
* Tiempo de vida remanente de ciertos equipos
» Versatilidad y flexibilidad operativa requeridas
* Constructibilidad

e Tiempo de parada minimo
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Refineria Campana

Casos reales Topping y Vacio (APS/VPS) en el cual el cliente definié diferentes
estrategias de revamp. El objetivo es mostrar el enfoque para alcanzar la capacidad

requerida, a partir de soluciones especificas y creativas y minimizando el tiempo de
parada de planta y el costo de inversion.

QUICK HITS
CASES STUDY STRATEGY NEW CASES STUDY
(Accomplished)

New Vac. New Vac. New Atm APS/VPS Major APS New Vac. New Atm.
Preflash Preflash Dist. Unit Revamp Revamp Preflash (0 Preflash
+40% +60% +40% +12% +10% +26% R +16%

: : : ! +24% total +40% total | +30% total
-Heavy crude; -Heavy crude -Heavy crude | -Heavy crude -Heavy crude -Mix Crude | - Mix Oil with
-Light crude -Light crude Shale

Fixed by client Fixed by client | Fixed by client | Fixed by client | Fixed by client Fixed by plant; Fixed by client
| 5 | | bottlenecks |

Prepared for ’

+40% future

capacity
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Caso Real: Refineria Ca
Quick Hits (Resumen de modificaciones):

* APS (Topping)
* Nuevos Precalentadores de crudo con vapor de media
* Nuevos HX serie paralelo para crudo/pitch
e Re-configuracion de los trenes de precalentamiento de crudo
 Reemplazo de valvulas de control, impulsores, motores de bombas y bombas

 MDT (Hidrodesulfurizacién de Gas Qil)

e Reemplazo de bomba de alimentacién a MDT, valvulas de control. Adaptacién de
impulsor

* Nuevas valvulas de seguridad y modificacién de filosofia de control

* Reemplazo de internos en separador frio

* NUT: Unidad de Pretratamiento de Gas Oil 1500 ppm/500 ppm

* Nuevos filtro de particulas + filtro coalescente

* Modificacion del esquema de control

* Nueva bomba booster de gasoil

* Modificacion del esquema de tratamiento de LCO
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e FCCU (Fraccionamiento Cracking Catalitico)
 Modificacion de bombas de alimentacion de EGO
* Nuevos filtro de particulas + filtro coalescente en alimentacion a
columna deetanizadora
 Nuevas bombas, valvulas de seguridad y de control
* Modificacion de filosofia de control
e Puesta en servicio de precalentador de alimentacion a

depropanizadora
e Reemplazo de mazos de tubos de condensadores de

debutanizadoras

e Servicios: Agua de enfriamiento

* Optimizacion de distribucion de la red de agua de torre existente
e Niievn cictema de aocii1a de no7o
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Caso Base
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Etapa 1.3
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Integracion Refineria Campana

Unidades Nuevas

e Hidrotratamiento de Diesel
* Delay Cracking 2

e Tratamiento de Aguas Agrias
* Recuperacion de Aminas

e Planta Claus

Unidades afectadas

e Destilacion al Vacio

e Hidrotrat Destilados
* Hidrotrat Nafta Coker

Unidades reemplazadas
* Aguas Agrias
e Efluentes

Referencias:
Reduccioén de azufre

Efluentes liquidos

Unidades Revampeadas

. -
Nota: Soélo se incluyen en este resumen aquellas
unidades nuevas, revampeadas y/o afectadas por

la incorporacion de nuevas unidades.
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Conexion O&G-Petroquimica

Poliolefinas:
PE/PP
Polioles/PVC

Nafta Steam
Virgen Cracking

Refineria LPG de FCC

PET

Nafta P.Uretano
Reformada P.Carbonato

Poliester

Cauchos

ATP/Estireno/PS/
Fibras/Films
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Claves para una Integracion Refinacion-Petr
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Existen Oportunidades en el

Nafta Liviana +

* Mayor relacion Gas/QOil —>

Pesada
Blend alimentacion a crackers de gas
Original
convencional

* Mayor rendimiento de nafta

Blend
Liviano
Convencional

virgen y condensados
—> usar capacidad ociosa de

Reforming \ excedentes para
Blend Pesado

Convencional

Lo
105
.- @

Shale

Petroquimica
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Reinvencion de la Refinacion
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Resumen desde la vision de Refinacion

Necesita Desarrollo de Escala y aprovechar el Valor de la Oportunidad



de Servicios de Ingenieria

Muchas gracias
por su atencion!



