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Resumen

La produccién de biocombustibles en Colombia y en el mundo ha superado diversas etapas de ma-
duracion tecnoldgica, que van desde el uso de materias primas oleicas y azucaradas mediante meca-
nismos simples de fermentacion y reaccion, hasta la formulacion de variantes de transformacion mas
complejas que implican mecanismos cataliticos de conversion. De esta manera, Ecopetrol a través de
su Instituto de Investigacion, ICP, ha desarrollado un proceso tecnolégico patentado bajo la marca
registrada Biocetano, que utiliza como materia prima bdsica el aceite crudo de palma.

En el presente texto se describen las principales caracteristicas del producto obtenido, los insumos
necesarios, los equipamientos requeridos y las principales referencias que se reportan a nivel mundial
sobre el tema. Igualmente, se reportan de manera somera las pruebas de desempefio de este novel
biocombustible.

Revista Palmas Vol. 37 No. Especial, pp. 191-194, Tomo Il, 2016, ISSN 0121- 2923

191




Abstract

The production of biofuels in Colombia and around the world has surpassed various stages of tech-
nological development, ranging from the use of oleic and sugar raw materials by simple mechanisms
of fermentation and reaction, to the formulation of variants of complex transformation that implies
catalytic conversion mechanisms. Thus, Ecopetrol through its ICP research institute has developed a
proprietary technological process under the trademark of Biocetano, which uses crude palm oil as

basic raw material.

In this document we describe the main characteristics of the product, the necessary inputs, the requi-
red equipment and the main references reported on the subject around the world. It is also reported
superficially the performance tests of this novel biofuel.

Las investigaciones desarrolladas por Ecopetrol a
través de su Instituto Colombiano del Petréleo han
permitido visualizar una interesante sinergia con el
sector palmero colombiano, especialmente en lo rela-
cionado con la produccion de biocombustibles avan-
zados, es decir, que no corresponden a combustibles
denominados de primera generacién como el etanol
a partir de azucares o el biodiésel obtenido por tran-
sesterificacidn. En este sentido, se ha consolidado una
linea de investigaciéon muy robusta sobre la produc-
cién de diésel renovable (o Green Diesel) y sobre la
produccion de Jet renovable, los cuales pueden gene-
rarse a partir de la transformacion del aceite de palma
o del aceite de palmiste.

El diésel renovable es un hidrocarburo liquido
obtenido a partir de fuentes renovables, mediante
procesos termoquimicos (hidrotratamiento/isomeri-
zacion, Biomass to Liquids-BTL, etc.) o bioquimicos,
cuya composicion quimica es similar a las fracciones
de diésel de los hidrocarburos liquidos obtenidos del
petréleo. Se puede obtener por diversas rutas, siendo
las mas promisorias las siguientes:

Figura 1. Ruta estequiométrica
a seguir en el proceso HDT para CH, - COOR1
obtener diésel renovable.

CH - COOR2
CH, - COOR3

Triglicéridos
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Coprocesamiento de aceites vegetales en unidades
de hidrotratamiento catalitico HDT de diésel pe-
troquimico.

o Hidrotratamiento/ isomerizacion de aceites
vegetales.

» Métodos bioquimicos (en desarrollo: Genetic Mo-
dified Organisms, GMO).

« Meétodos termoquimicos (en desarrollo: BTL,
pirdlisis).

El proceso de hidrotratamiento (HDT) correspon-
de a un proceso termoquimico que emplea cataliza-
dores en presencia de hidrdgeno para transformar
y/o mejorar combustibles con altos contenidos de
contaminantes (azufre, aromaticos, nitrégeno y me-
tales) en combustibles mas limpios (Figura 1).

Puede afirmarse que la tecnologia de produccién
del diésel renovable es madura y probada, con un
mercado incipiente, aunque con una participaciéon
de compaiiias licenciadoras y petroleras con alcance
mundial. Entre ellas se puede citar vop/Eni Ecofi-

CR1 + CR2 + CR3 +H,0+
+H, Parafinas lineales Agua
—>
CH,+CH +CH,+CO,+CO+H,
Hidrégeno Gases
2000 PCEB
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ning™, Neste Oil con su NExBTL Technology y Axens
con Vegan Technology.

Cuando el diésel renovable se produce por la ruta
de coprocesamiento en una refineria de petréleo, se si-
gue el diagrama de operaciones descrito en la Figura 2.

En este caso el triglicérido proveniente del acei-
te de palma es convertido en una parafina lineal y el
combustible final esta compuesto por material orga-
nico y fosil. Los subproductos generados son hidro-
carburos livianos como gas combustible, mondxido
de carbono, diéxido de carbono y agua. La propor-
cion de diésel renovable es cuantificada segtn los ba-
lances de masa del proceso.

Otra opcién interesante la constituye la produc-
cién autonoma de diésel renovable, conocida como
planta dedicada (Figura 3).

En planta dedicada se realiza un proceso adicional
de isomerizacion en el cual se ajustan propiedades en
frio del combustible. De acuerdo con las condiciones
del proceso, a través de planta dedicada no solo es po-
sible producir diésel renovable, sino también jet reno-
vable, el cual puede emplearse como combustible de
aviacion. Es muy importante conocer el rendimiento
del proceso de obtencion de diésel renovable por esta
ruta y, en particular, el balance de masa correspon-
diente (Figura 4).

CH, Planta de Figura 2. Diagrama de operaciones
hidrégeno para la produccion de diésel
H, % Gases renovable para el caso de
Dicsel focil coprocesamiento en una unidad de
5@ W Livianos refinacion de crudos.
% ona ae reaccion 7 estiacion
Mezcla diésel fosil +
Aceite animal y/o diésel renovable
Catalizador
bt d Figura 3. Diagrama de operaciones
anta de . .7
hidrégeno para la produccion de diésel
- Tratamiento Gases renovable mediante la ruta de
: de gases planta dedicada autébnoma.
reaccion | {{Isomeriacon | — > Naa
., > JetRenovable
Aceite animal y /o Destilacion Diésel
vegetal > Diésel
[ Agua ] - Renovable
Catalizador
ACP Tierras Figura 4. Balance global para
1015,4 kg 7 kg produccion de diésel renovable por
la ruta de planta dedicada.
Refinacion
Recepcion aceite de
palma ABP Gas:
1000 kg CO% 54,3 kg
l Cl: 1,2 kg
C2:114kg
Diferencia C3:50,65kg
en basculas Hidrotratamiento C4:5,15kg
3 kg aceite C5:10,26 kg
Livianos Nafta
18,10 kg
Hidré Separacion
idrogeno Y
Secado Desodo 27,7 kg DS
2kg 10,4 kg Corte
Aguas destilados
aceitosas medios
82,4 kg 800 kg
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Desde el punto de vista de la calidad del pro-
ducto final, es necesario puntualizar que el diésel
renovable (a diferencia del biodiésel obtenido por
transesterificacion) es un hidrocarburo que presenta
mayor compatibilidad con los hidrocarburos de ori-
gen fosil (factor que es muy importante para definir

los porcentajes de mezcla a utilizar en los vehiculos),
que ademads presenta ventajas importantes desde el
punto de vista del desempeifio térmico en los cilin-
dros de los motores de combustion interna. La Tabla
1 sintetiza las variables de calidad mds importantes
del diésel renovable.

Tabla 1. Propiedades del diésel renovable en comparacion con otros combustibles.

. Diésel renovable ., Biodiésel ASTM D975
Propiedad (NEXBTL) Diésel GTL (RME) EN590-2005 2D-S15
Densidad 15 °C (kg/m?) 775-785 770-785 ~ 885 ~835 No especificada
Viscosidad 40 °C (mm2/s) 2,9-3,5 3,2-4,5 ~4,5 ~3,5 1,9-4,1
Nimero de Cetano 84-99 73-81 ~51 ~53 > 40
Destilacion 10 % (°C) 260-270 ~ 260 ~ 340 ~200 No especificada
Destilacion 90 % (°C) 295-300 325-330 ~ 355 ~ 350 282-338
. . ) - ~-5 0...-30
Punto de Nube (°C) 5...-30 0...- 25 5 Summer grade Winter time
Poder Calorifico (MJ/kg) ~44 ~43 ~38 ~ 43 ~ 43
Poliaronaticos (%wt) 0 0 ~0 ~4 No especificada
Oxigeno (%wt) 0 0 ~11 0 0
Azufre (mg/kg) ~0 <10 <10 <10 <15

Fuente: Rantanen, L. et al., NExBTL-Biodiesel fuel of the second generation. SAE Paper 2005-01-3771.

ASTM D975 06a.
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