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RESUMEN

Como parte del proyecto en curso "Cat&lisis y adsorcidn" (DP/CUB/TT/003)
del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (PNUD),
proyecto para el que se designd como organismo de ejecucidn a la Organizacidn
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), se envid a un
experto en catadlisis de craqueo en una miﬁién de un mes para que prestara ase-
soria al Centro de Investigaciones Quimicas (CIQ), del Miaisterio de la
Industria Quimica, en la solucidn de problemas relacionados con la caté@lisis
de craqueo industrial, 'a utilizacidén industrial de los diferentes tipos dGe
catalizadores de craqueo y la realizacidén de investigaciones sobre los aspec-
tos fisicoquimicos de varios catalizadores de craqueo. El experto desarrolld

su misién entre el 19 de noviembre y el 24 de diciembre de 1981.

El experto observd que se habian logrado progresos en la aplicacidn de
las recomendaciones formuladas en un informe anterior y que el trabajo del
Departamento de Frocesos de Ingenieria Quimica, que fuera reestructurado,
habia contribuido ya a la mayor eficiencia de algunas plantas industriales
cubanas. En las visitas realizadas a las refinerias se observd que era suma-
mente necesario desarrollar proeesos de craqueo catalitico. El nivel tecno-
1ogico de los procesos de craqueo catalitico industrial en Cuba es considcra-
blemente inferior al nivel alcanzado en los raises desarrollados, especialmen-
te en lo que respecta al disefio de procesos, el equipo de reaccién, el método
de contacto con el catalizador y la calidad del catalizador. E1 experto dio
varias conferencias sobre estas cuestiones e hizo recomendaciones concretas
para el redisefio de los proresos industriales. Dio asimismo una conferencia
en el CIQ sobre cinética quimica y seleccidén del reactor dptimo para los pro-
cesos quimicos. Las Ademis recomendaciones se refieren a la reestructurecidn
del Departamento de Plantas Modelo y la planificacidn del trabajo de

investigacidn.
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INTRODUCCION

.. NA 2o . cam — o~
Com:z Dawts del provectc eor cursc "Catélisie v adsorcidn” (DF/CUZ/77/002)

licis de nragueo-adsorcidr en wunz segunde risidr de ur mes pare Cus asesorase

el Cen<rc de Investigacionas Juimices (CI3) del Miristeric de le Indusirie .

Guimicz er 1z solucidr d= problemas relacionades cor la cetélisis de craguec

industrisel, sa utilizacidr industricl de los diferepntes tipes de catelizadores

de cragueo v le reelizacidrn de investigaciones sobre log acpesios fisicoguimi-
de varics cetalizadores de craguec. El experic desarrclié su misidn entre

el 19 de noviembre y el 2L de diciemtre de 1981.

Durente su estanciz en Cuvz el expertd visito plantac comercieles y com-

M]

"

probé que se hatian ariicesdc las recomendaciones pars su modernizacidrn hechas

en un informe anterior. Se examinsron diferentes profesos romerciesles de

(2]

ragueoc catalitico (’ngan---la quimice, catalizadores v maieries vrimes);
proceses de reformacidn pare la produccién de reformados de gran octanzgje &

artir de nafias, procesos de hidrotratamientc pare le remocidrn de impurezas,

He!

procesos de hidrodesulfurscidn e hidrodesmetalizacidn y refinacidn de petrd-

leos pesados cubanos.

Er lo tocante &1 Departamento de Catélisis, para el que habia recomendadc
gue se redujera el nimeroc de problemas cientificos abordados a fin de concen-
trar la investigacidn en cuestiones de gran importancia pera lea industriez, el
experto comprobd que se habie modificadc la sstructure del Departamento -deno-
minado ahore con més propiedad Departamento de Procesos d= Ingenieria Quimice~
v que los temas de investigacidn se limitaban a los siguientes:

a2) Investigacién sobre materias primas para la refinecidn y sintesis de
catalizadores y preparacidn de teles materies;

b) Procesos de hidrogenacidn (reformecidn, hidrotratamiento);
¢) Craqueo catalitico:

d) Investigacidn sobre catalizadores comercieales. -

En general, el experto observd que se habian hecho orogresos en la aplica-
cidn de las recomendaciones anteriores y que la labor del Departamento de
Procesos de Ingenieria Quimica habie contribuido ya & hacer més eficientes

algunas plantas industrisles cubanas.
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ECOMERSACIONES
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Se deder utilizer los catzlizadores ern rlentas medelc ¥ Sormular recomends-

m
o
b

mismo tiempo gqus la investigacién sobre las materizs primas ¥ los producte

2. Se debe efectusr investigacidn geoldgice vars dsterminar los recursos de
Cubz er materies de p=trdleos crudos pesados, zeclitas natursles y rocas cvitu-
minosas e investigar sus caracteristicas gquimicas & los fines de ls refinacidn

adecuads.

7. Le investigacidn sobre la hidrovirdlisic de los petrdleos crudos pesados
cubanos es especialmente importante. La ingenierie quimica de ese procesc
Givide le hidropirdlisis en dos etapas. En le primera, o1 petrdleo crudc se
souete e hidrotratamientc y en le segunda, se obtienen del peirdlec los deri-

vados de alta calidad.

8. Pare le hidropirdlisis es necesario utilizar petrdleo crudo o petréleo
vesado fraccionado. El primer paso puede ser la utilizacifn de los catali-

zadores comerciales para el hidrotratamiento.

9. Es necesario que las rocas bituminosas se refinen mediante craqueo de
alta temperatura o pirdlisis con extraccidén de vapor, o que se produzca asfal-

to con oxidacidn.

10. Es necesario construir réapidamente plantas modelo (metdlicas) con catali-

zadores de lecho fluidificado y luego con catalizadores de lecho movil.




11. TFr consonencia corn le modificacidrn efectuade en el Departamentc de
Sroresos de Ingerieris Quimica, se debe organizar un nueve grupc vars el
estudic de cuestiones tedricas de ingenieris quimice y reactores quimicos.

12. Le modificacidn y modernizacion del Departamentc de Plantas Modelo se

dsbe terminar er 1%352.

13. Se debe establecer un programe de trabajo para su ejecucidn conjunta con
ingenieros quimicos de plantas indus%riales.

1L, Se debe efectuar un anédlisis <rimestral de los resultados de le inves-

.

tigacidén y de los trabzjos de las plentas industrisales.




CATALIZADORES IZEQLITICOS
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catzlicadores zeoliticos preparados mediante o1 métodc 4= intercamtic
idnicc ¢ el métvods de preciritacidn cornjunia nc difisrern en su actividad;

sin embargc, cuando se agrega i se observe ur nivel ds actividad miés bien
elto. Los catalizadores a 10s que se agreea Fe, Co, Cu ¥y Be como cationes
muestran gran actividad er el procesc de hidrorirdlisis y permiten un incre-
mentce del 20% del Indice de octanc. El boro afiadide a2l catalizador susiituye
varcizlmente al aluminio en la red cristalina ¥ estabilizas lz estruciurz
ceolitice. Le actividad de las formes alcalinas de los grupos £ v X de las
seolitas er lea reaccidn de cragueo de los diferenies hidrocerburcs se incre-
mentz apreciablemente ante lz presencia del C0,. Esto se debe 2 cue laz super-

ficie se enriyuece con protones comc resultado de la formacidn dge carboneatos.

El tipo 4= zeolitz y <l poriador utilizedo comc metriz sor tamtién
importantes. La zeolite del tipo faulista, por su altc contenidc en Si02,
tiene une buena estabilidad térmice ¥ actividad catalitice. La estetilidad
del catalizador zeolitico depende de la estabilidad tirmice de las zeolitas
‘utilizadas para ls preparacidn de los catalizadores ¥ de la cantidad ae
zeolite efiadida a la matriz. Con un incremento del contenidc de zeolita de
hasta 15% awmentz la actividad. El incremento posterior del contenide de
zeolita produce una actividad variable. Se ha demostradc que los catslizado-~
res con contenido de zeolita basados en la arcilla naturel y el silieato
aluminico sintético tienen précticamente el mismo rendimiento de gasolina (65%)
v de carbono (L,4%); el catalizador basado en el silicato magnésico tiene
un rendimiento de gasolina de TO% aproximedamente y un rendimiento de carbono
no inferior al L,0%. Este catalizador, cuya presencie hace que se formen
hidrocarburos menos aromiticos, es mAs activo en el craqueo. Las investi-
gaciones sobre la estructura y acidez porosa han demostrado que el catalizador
de silicato magnésico tiene mgs superficie (L00 m2/g) que las bentonitas.

Tiene poros muy grandes (125 A = 12,5 nm) y une acidez total (0,6 mieroequiva-
lente por gramo) meyor que la de los catalizadores de silicato aluminico con con-
terido de zeolita; estos factores explican probablemente la gran actividad du-
rante el craqueo de los catalizadores aqe silicato magnésico con contenido de

zeolita.
Se investigd la reaccidn de los catalizadores de zeolite enriquecidos con

tierra arcillcsa en el craqueo del gasoil ligero y la destilacién al vacio de
crudos parafinicos. El rendimiento de gasolina del gasoil fue més bajo que
en el craquec del gasoil ligero. Es posible variar las propiedades del cata-

lizador de zeolita mediante el afiadido de componentes no zeoliticos. Por
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Lz actividad v estatilidad del cetzlizador de craguec zeclitice devender

10 sbic de su preparacidn, zctivacidn v modificacidn sino tamtidr de lz natu-

ralezg del orudc v de las condiciones de rrocesc. LoS Drocesss Ge ragenera-

2idr del ceatziizador coguizazdc nc ciempre tiener lzs mismes caracteristicas.

zan catzlizadores en polve, li recoguizacidr de ias distinias particulas se

cantidad de carbono ¢ cogus 2r las particulas gue van del resctor & le columns
con el vapor vproducido. EI cogue resuliz de unz reduceidn de preoduccidn con
incremento de temperaturs v lz correspondiente reduccidn del tiempo de con-

tacto del catzlizador con el crudo.

Para que =i contenidc de cogue del catalizador de regenaracidn sea
minimo es sumamente importante que se controle la temperatura de la zone d4e
regeneracidn, el tiempo de permanencia, la distribucidn uniforme del catali-
zador y el aire, el disefio del regenerador, etc. Estos factores son parti-
culermente positivos en la tecnologia que utilize flujos escendentes pars el
craqueo de crudos petroliferos. Este sisteme permite cutener un mavor rendi-

miento y mejorar la celidad de los productos de craqueo.

Falta todavia mucho por investiga en lo que respecta al uso dptimo de
los catalizadores zeoliticos; todavia no es posible determinar de antemano le
porosidad, la actividad catelitica y las condiciones de sinte-is para obtener
un mejor rendimiento. Es probable que la moderna investigacidn sobre los
catalizadores mediante nuevos métodos fisicoquimicos permita resolver las

cuestiones planteadas.
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II. CRAQUEC CATALITICO

El oraguec cateliitico nc esti funcionandc bien en Cube debido & Que no
se respstar el rigimen ¥ las caracteristicas tecnoldgices de los procesos.
Se comprodbé, ror ejemrlc, gue el regenerador de une planie reemrlazaba un cale-
lizador de aite actividad (46,9%) de densideé & = C,8% g/ce3 por un catalize-~
dor de baje actividad cor densidad & = 0,k2 g/cm3. Después de algunos meses
este Gltimo catelizador ers extraeidec completemente del sisteme hacie la

gtmbsfera, 1> que tienc que ver con las caracteristices aerodingmicas del
equipc ds eracuec cateliiico fluidificadc. E1 experto dic una conferencie
sobre este iteme ¥ rroporciond informacidn sobre le forme de calcular le

transferencia de los diferentes catalizadcres en un eguipo de cragueo cata-

iftico. Siguiendo iz recomendacidn del experto, se efectuard une investige-

cidn sobre las ceracterisiicas aerodinémicas de los distintos catalizadores.
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III. TROCESO DE REFORMACIOK

»

Le reformacidn catelitica, o hidrorreformacidn, s~ he utilizado durante
muchos afios pars mejorar el indice de octanc de las nafias y la gesoline de
destilacidr directa. Un proceso normel emplea une serie de reactores con
lechos fijos ds cetalizadores con alimentacidn por flujo descendente; cade
reactor ve precedido de un horno de recalentamiento. L& nafta ¥y el hidrdgenc
se pesanr conjuntamente & través del horno de recalentamientc ¥ luego &l
primer reector de la serie. El vapor que emana del Gltime reacter de 1
serie es un gas rico en hidrSgeno con vecuefias cantidades de hidrocarburos

rormelmente gaseosos. Ese ges es separado del producte liquido C es

. 5+ ¥
reciclado 21 proceso pers impedir le formacidn de coque en el catalizedor,

aungue en general hay une produceidn nete de hidrdgenc.

los cetelizadores de reformacidn cumplen wne doble funcidn; el compuesto
catslizador contiene un componente formado por uno o ma&s metales o compuestos
de esos metales, con funciones de hidrogenacidén y deshidrogenacidon, y un
componenie acido, con funciones de isomerizacidn. Los primeros catalizadores
de reformacidén empleaban molibdeno en alimine y el molibdeno cumplia las
funciones de hidrogenacidén y deshidrogenacidon. Se considere gue lcs metales
de los grupos del paladio y el platino (rutenio, rodio y osmio, paladio;
iridio y platino), tienen propiedades qus los hacen especiaslmente eptos comoc
componentes de hidrogenacidn y deshidrogenacidn pares las operacioncs de refor-
macidn y es por'ello que, a pesar de su costo, el uso de los catalizadores
que emplean platino esté ampliamente difundido en las explotaciones comer-
ciales. Otros metales, a saber, iridio, renio, germanio, estafio, metales del
grupo III y de tierras raras, se mezclan con el platino para acentuar une o
varias de las caracteristicas.que debe poseer un buen catalizador de reforma-
cidén, esto es, la activided, la selectividad, el mantenimiento de la activi-
dad y la estabilidad del rendimiento. Por lo general, se agregan pequefias
cantidades de un haldgeno, vor ejemplo cloro, para proveer & la funcidn &cide
que deben cumplir esos catalizadores.

Un catalizedor de reformacidon debe ser lo suficientemente activo para
producir aromiticos, y por lo general la actividad se mide por la produccidn
arométice (para el mejoramiento del octanc) en funcidn de la temperaturs.
Aperte de gsu alta actividad, los catalizadures de reformacién deben poseer ume
buena selectividad, que es la capacidad de)l catalizador de producir altos
rendimientos de productos 1lfquidos de sltn I{ndice de octano con baja produc-
c¢idn de hidrocarburos normalmente gaseosos o subproductos carbonosos sdlidos.




Teles cetelizadores poseen une vuene estabilidaé, ¢ actividad sosterige
(1e estividesd expresade en funcidr del Hiempo), ¥ comserver les propiedades

ée dbuenz estivigaé v las caracteristices de selectividaé durante periodes ds

0]
th

explotecidn proiongados. Le estabilidad relacione vor lc tantic cor ls
veiocidad del cambic de setividad. Les rrincipeles reecciones que cetelizen
los cetelizadores Ge reformacidr de funcidr doble son las siguientes:
z! Deshidrogenacidén de naftencs pare producir ios correspondientes
hidrocarburcs ercméticos;

o)} Isomerizacién Ge n-parafines pers formar parefinas dc cadene ramifi-
cede e isomerizacifén de compuestos de arillo, esto es, le isomerize-
cidr del etilciclopentano pars former metilciclohexsno y la deshidro-
genacidn de este fltimo pere formar tcluenc;

¢) Desnidrociciizacidén de perafinas pars former erométicos, esto es,
la deshidrociclizacidn de n-hepienc parz formar toluenc;

@) Higrovirélisis de los constituventes de alimentacidn de alto peso
molecular pares formar constituyentes de menor pesc molecular y menor
ebullicidén, estc es, el craguec de n-decano pare producir hidrocar-
buros C., v C...

. 3 f

i efecto metoc de tales reacciones es incrementer ls concentracidn de aromé-
ticos, 2on el consiguiente mejoramientc del octano de les naftas en ebulli-

¢idén dentrc del hornc de gasolina.

ta conncida caracteristice del procesc de reformacidn fue anelizadas

cor les contrepartes cubanas.
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IV. PROCESC DE HIDROTRATAMIENTC

Yarios materizlecs hidrocerboncsos pueder contener vpeguefies cantidedes
de conteaminentes como azufre ¥ nitrSzenc. Uz métode efective pers reducir la
conceniracidn de esos contaminantes es el higrotratamiento, gus consiste en
poner &l hidrocarburc contaminadce en contacto cor hidrdSgenc ¥y en presencie
d= un ceselizador capa:z ée rroducir el hidrotrastamiento, estc es, le hidro-

desulfuracidn y le niérodesnitrogenacidn.

Se naz heeno muche Tor obtener caializadores adecuados pers el hidrotra-
tamiento. 10s catalizadores gue contienen una cantigad imvortantz de sovorte
porosc sdlidc, centidades de niguel coun propriedades cetelitices y & 1o menos
un metel Gel grupo compuesto de molidbdeno, tungsteno y mezcles ds esos mete-

ies, se consideren catelizsadores especialmente eficaces pare este procesc.




V. PROCESC DE EIDROPIROLISIS

Las positilidades de obiener abastecimientc adecusdc de catalizadores age-
tados pere ls hidrorirdlisis sor mayores e medide gue se construyen més plentes
de desuifuracidr Ge residuc. El aumento del nimero de rlanias de desulfuras-
cidn se debe a ia creciente demsnde de aceite combustible Je bdajo contenido ds
azufre perza las centrsles de energia y otres industries importantes gque oonsu-
mer energie. Existe gcimismo um interés creciente en le hidropirdlisis de resi-
duo pars le obiencidn de fracciones de petrSlec ligero a partir de carges de

glimentacidénr de pet»dlec crudo pesadc.

Le conversidn de hidrocerburos en presencia de pidrdgeno para obtener
productos de mejor calidad es de especigl interés para le industrie petrolere.
Tales procesoss suponen, vor ejemplc, le hidropirblisis de aceite de petrdlec
para celderas vera producir gesoline de alto octanc, le hidropirdlisis de hidro-
carburos refinados pare formar ges de retrdleo licuido, etec. Es especialmente
importante que el proceso de estas reacciones seea eficiente, esto es, gue pro-
duzce el menor nimero posible de efectos secundarios inconverientes. Por
ejemplo, en le hidropirdlisis de los aceites para calderas para obtener gaso-
line de alto octano, es conveniente gue se retengan los arométicos a le par que
se reduce el punto de ebullicidn de lz materia prime de carge del horno de
gasolina. Es conveniente también quz la operacidn de hidrorirdlisis se ejecu-

te a le temperatura y presidn més bajas posibles.

Se puede considerar que la hidropirdlisis es une combinacidn del craqueo,
le hidrogenacidn y la isomeracidn. También puede ser conveniente como opera-
cidén de tratamiento, ya que el hidrdgeno se combina con los contaminantes de
le carge de alimentacidén, como el azufre y el nitrdgeno, y practicamente los
elimina. Los catelizadores tipicos de hidropirdlisis tienmen un componente
de craqueo, como s{lice y alimina, y un agente de reformacién, como platino
y ©6xidos de nignel y tumgsteno.

Los procesos de hidropirdlisis operan & temperaturas entre 350° y 500°C
Yy & presiones que van de 30 a 250 bar. la intensided de la operacidn y el con-
sumo de hidrdgeno de la carga de alimentacidén y la particular distribucién de
producto requerids, asi{ como del proceso propiamente tal y del catalizador
utilizado.

Un flujo de proceso tipico consiste en mezclar hidrdgeno con gasoil refrac-
tario derivado de operaciones de craqueo o coquizacidén, o con gasoil virgen o
pesado. A continuacidmn, esta mezcla de hidrdgeno y gasoil se caliente y se




pone er comtacto con €l catglizador en un reactor de lechc fijo 2 une deter-
minade presidn de hidrdgenc. Le meyvoris de les cargas Ge elimentacibén requie-
rer pretratamientc; en elgunos procesos el preiretamisnto es le primere etape

de ur sisieme bifasico.

Durante su primere misidér en Cube, el exverto recomend3 el procesc de
hidropirdlisis pare le refinacidn Gel peirdlec crudo pesadc cubano, aue con-
tiene 20 & 25% de asfalteno y € & B% de compuestos de azufre, asi como unea
pequefia centidedé de meteles. El proceso escogido fue el vretratamientc del
petrileo crude er la primera etape de un proceso seguido por hidropirdlisis.
El catelizador puede ser cualguiera de los -catalizadores de nidrogenacidn
corrientes, por ejemplo, wno o més de los metales del grupc de soporte VI o
del grupo del hierro, y Oxidos de metel o sulfuros de gran s-perficie de so-
porte como le elimina. Desde entonces, el Departamento de Procesos de
ingenieria Quimice he reslizado investigacidn sobre la hidropirdlisis del

petrdlec crudo pesado y he hecho ensayos en plantas modelo.




VI. DEPAPTREERTC DE PLAXTAS MODELC

Le existiencie de estie derartamento er i CIQ es un reconocimiente de

su importencie. EL pepel gue desempefian les piantas modelic pars promover

le inirofucsidn de nuevos Procescs en ie indusirie es especielmente eficac.

huncue los métodcs de disefic experimentel estén bien desarrollados, el
método 4= modelc fisicc ¥y metemétice (mediente planias modeic} es el Gmico

método que permite pasar de l& investigacidn tedrice & la rlante industiriel.

Sin embargc, le estructure de) Departamentc Ge Plantas Modelo padece ds
series deficiencias, &l iguel que le organizacidn del trabajo experimental.
Algunes rlartes estén situades 2n grendes recintos simn proteccidn adecuade
conira el riesgo de incendic ¥y exrlosidén. El volumen de los recinios no se
aprcveche plenamente: casi el 80% no se utilize en gbsoluto. Por otra
verte, nc se ha racionalizadc =1 mantenimientoc de las plantas y cade une
tiene avasiecimiento ¥ conirol autbnomos. Es evidente la necesigaé de
une reorganizecidn totel de los Eecintos de plantas experimenteles gus llegue

inclusc & le automatizacidn.

Se convino en pfeparar un disefioc pare el Depariamento de Plantes Modelo,
con abastecimiento centrelizado pars todes las plantas, ubicadas er estruc-
turas meté&lices divididas en pisos & todo lo alto, con conductos pare el agus,
le electricided, los combustibles y los gases inertes. Existiris un centro
de control {mico centralizado y las plantes se agruparian sistematicamente.
Les plantes que trabsjan bejo presidm de hidrdgeno, ete., estarian en una

seccidn separads.
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VII. DPLARIFICACIOK DE LA IRVESTIGACION

Los rlanes del CIQ son preparadns bésicamente por los Departamentes Y
arrosades luegc por =) Consejo de Ciencias, que es practicamente independiente
de ie industrie. Detidc & esto, el CIQ trabale orincipalmente en 1as esferss
gue interesan & leos Depeartamentos y & los diferentes especialistas sin tener
en cuente les necesidades de le industrie. Por cu parte, el Ministeric tampo-
cc hace vlanes de invesiigacidn cientifice que tengan en cuente las necesida-
des de le industrie y su desarrollc. Si el Gobiernc recomendese el Ministeric
que preparers el plan de desarrollc futuro de les rames industrieles Yy gue,
sobre esas bases, se entregzars el plan propuesto al JIQ, se suprimirian los
temes sin importancie préctice, se reduciria apreciablemente el nimero de
temes ¥ se orientarias el trabgjo al deserrollo industriel y e. mejoamiento
de le economie nacionael. Todos los planes quinquenales deben proporcioner
instrucciones y recomendaciones pera la realizacidn de proyectos industriales
o vroyectos de experimentacidn industrial. El anélisis an 2l de los resulte-
doz de le investigacidn debe efectusrse con participacidn de los revresenten-
tes de las empresas y de le Direccidn de Produccidn, Tecnologia y Ciencise.
Elio redunderia en el cumplimiento més répido de los planes y su aplicacidn
en le industria. Los representantes de las empresas deben estar también al
tanto del trabejo en cursc y, en caso necesaric, prestar asesoria practice e

los cientificos e incluso participer en la investigacidm.

Uno de los medios més eficaces para establecer la colaboracidn entre los
cientificos y los técnicos de las empresas en la celebracidén de contratos
entre las pertes. De este modo, las empresas’podrén solicitar al CIQ le
investigacidn que necesitan. Se deberé elaborar un calendario indicando los
medios y plazos m@ximos para la ejecucidn de este trabajo y las imstrucciones
¥y recomendeciones que deberéin impartirse a la empresa. Se preparara un pre-
supuesto, teniendo en cuenta todos los gastos, incluida la compra de equipo,
materias primas, sueldos, honorarios, etc.

El calendario y presupuesto deberan ser aprobados por la direccidn del
CIQ, en su calidad de ejecutante y por la empresa solicitante. Tras la
realizacion del trabajo, el ejecutante prepararé un informe, que se enviari
a la empresa, donde se analizaré. Si el CIQ ha dado cumplimiento a todas las
obligaciones, el solicitante pagarid el costo del trabajo conforme al
presupuesto.
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Es tambiér convenients que se 3€ a los colaboradores del CIQ le oportu-
nidaé de ir e les empresas. La posibilidad de planteer problemes e le indus-
trie avudaré a los cientificos & solucionar varies cuestiones précticas y

técnices v &l mismo tiempc les permitiré le corrrccidn oportune de su enfoque.

Les visites efectuadas a las refineriac de Le Habana y Santiago de Cubsa )
vusieron de manifiesto le necesideé de desarroller procesos Ge cragueo cata-

1itico. El primero que puede asesorar en este materia es el CIG.

El nivel tecnolégicé de los procesos de creaquec catelitico industrial en
Cubs es considerablemente inferior al nivel elcenzedo et los peises desarro-
1lados, especialmente en lo que respecte al @isefio de procesos, el equipo de
reaccidn, el método de contacto con el catalizador y la calidad del cateli-
zador. El experto dic varias conferencias sobre estas cuestiones y formuld
recomendaciones concretas pare ls modernizacidén de los procesos industriales.
El experto dic esimismo una conferencia en el CIQ sobre cinétics guimice ¥

seleccidén de los reactores Optimos para los procesos quimicos.







