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“PRODUTO DE PETROLEO BRUTO E METODO DE PRODUZIR
COMBUSTIVEL. ~ DE  TRANSPORTE, COMBUSTIVEL  DE
AQUECIMENTO, LUBRIFICANTES OU SUBSTANCIAS QUIMICAS”
CAMPO DA INVENCAQ

A presente invengio no geral diz respeito aos sistemas,

métodos ¢ catalisadores para tratar alimentagio de petrdleo bruto e as
composi¢des que podem ser produzidas usando tais sistemas, métodos e
catalisadores. Mais particularmente, certas formas de realizagdo aqui descritas
dizem respeito aos sistemas, métodos ¢ catalisadores para a conversdo de uma
alimentagdo de petrdleo bruto a um produto total, em que o produto total
inclui um produto de petréleo bruto que € uma mistura liquida a 25°C e 0,101
MPa e tem uma ou mais propriedades que sdo mudadas em relagdo a
respectiva propriedade da alimentago de petréleo bruto.

DESCRICAQ DA TECNICA RELACIONADA

Os petroleos brutos que t€m uma ou mais propriedades
inadequadas que ndo permitem que os petroleos brutos sejam
economicamente  transportados ou processados usando instalagdes
convencionais, sdo habitualmente aludidos como “petroleos brutos
desvantajosos”.

Os petrdleos brutos desvantajosos podem incluir componentes
acidos que contribuem para o valor 4cido total (“TAN”) da alimentagdo de
petréleo bruto. Os petréleos brutos desvantajosos com um TAN relativamente
alto podem contribuir para a corrosdo de componentes metalicos durante o
transporte e/ou processamento dos petroleos brutos desvantajosos. A remogdo
de componentes acidos dos petréleos brutos desvantajosos pode envolver
neutralizar quimicamente os componentes acidos com vérias bases.
Alternativamente, metais resistentes a corrosdo podem ser usados no
equipamento de transporte ¢/ou equipamento de processamento. O uso de

metal resistente & corrosdo fregiientemente envolve despesa significante ¢
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assim, 0 uso de metal resistente & corrosdo no equipamento existente pode ndo
ser desejavel. Um outro método para inibir a corrosdo pode envolver a adigdo
de inibidores de corrosio aos petrleos brutos desvantajosos antes do
transporte &/ou processamento dos petréleos brutos desvantajosos. O uso de
inibidores de corrosio pode afetar negativamente o equipamento usado para
processar os petroleos brutos e/ou a qualidade dos produtos produzidos a
partir dos petréleos brutos.

Os petroleos brutos desvantajosos freqiientemente contém
niveis relativamente altos de residuo. Tais niveis altos de residuo tendem a ser
dificeis e caros para transportar e/ou processar usando instalagdes
convencionais.

Os petrdleos brutos desvantajosos freqiientemente contém
heteroatomos organicamente ligados (por exemplo, enxofre, oxigénio e
nitrogénio). Os heteroatomos organicamente ligados, em algumas situagdes,
podem ter um efeito adverso sobre os catalisadores.

Os petrleos brutos desvantajosos podem incluir quantidades
relativamente altas de contaminantes metalicos, por exemplo, niquel, vanadio
g/ou ferro. Durante o processamento de tais petréleos brutos, os
contaminantes metalicos e/ou os compostos de contaminantes metalicos,
podem se depositar sobre uma superficie do catalisador ou no volume vazio
do catalisador. Tais depésitos podem causar um declinio na atividade do
catalisador.

Coque pode formar e/ou depositar sobre as superficies do
catalisador em uma taxa rapida durante o processamento de petrdleos brutos
desvantajosos. Pode ser custoso regenerar a atividade catalitica de um
catalisador contaminado com coque. As altas temperaturas usadas durante a
regeneracio também podem diminuir a atividade do catalisador e/ou causar a
deterioragdo do catalisador.

Os petroleos brutos desvantajosos podem incluir metais nos
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sais metalicos dos 4cidos orgnicos (por exemplo, célcio, potdssio e/ou
s6dio). Os metais nos sais metalicos dos 4cidos organicos ndo so tipicamente
separados dos petroleos brutos desvantajosos pelos processos convencionais,
por exemplo, dessalinizagdo e/ou lavagem 4cida.

Os processos freqiientemente entram em conflito nos
processos convencionais quando metais nos sais metalicos dos 4cidos
organicos estdo presentes. Ao contrario do niquel e vanadio, que tipicamente
depositam proximo & superficie externa do catalisador, os metais nos sais
metalicos dos 4cidos orginicos podem se depositar preferencialmente em
volumes vazios entre as particulas de catalisador, particularmente no topo do
leito de catalisador. Os depdsitos de contaminantes, por exemplo, metais nos
sais metalicos dos 4cidos orgénicos, no topo do leito de catalisador no geral
resulta em um aumento na queda de pressdo através do leito € pode
efetivamente entupir o leito de catalisador. Além disso, 0s metais nos sais
metalicos dos 4cidos orgAnicos podem causar a desativagdo répida dos
catalisadores.

Os petroleos brutos desvantajosos podem incluir compostos de
oxigénio organico. As instalagdes de tratamento que processam petrleos
brutos desvantajosos com um teor de oxigénio de pelo menos 0,002 grama de
oxigénio por grama de petréleo bruto desvantajoso pode encontrar problemas
durante o processamento. Os compostos de oxigénio orgénico, quando
aquecidos durante o processamento, podem formar compostos de oxidagdo
superiores (por exemplo, cetonas e/ou 4cidos formados pela oxidagdo de
alcoois e/ou &cidos formados pela oxidagio de éteres) que sdo dificeis de
remover do petrdleo bruto tratado e/ou pode corroer/contaminar ©
equipamento durante 0 processamento e causar entupimento nas linhas de
transporte.

Os petroleos brutos desvantajosos podem incluir

hidrocarbonetos deficientes em hidrogénio. Quando do processamento de
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hidrocarbonetos deficientes em hidrogénio, quantidades consistentes de
hidrogénio no geral necessitam ser adicionados, particularmente se
fragmentos insaturados que resultam dos processos de craqueamento sdo
produzidos. A hidrogenagdo durante o processamento, que tipicamente
envolve o uso de um catalisador de hidrogenagdo ativo, pode ser necessario
para inibir fragmentos insaturados de formar coque. O hidrogénio € caro para
produzir e/ou caro para transportar até as instalagdes de tratamento.

Os petroleos brutos desvantajosos também tendem a exibir
instabilidade duranfe o processamento nas instalagdes convencionais. A
instabilidade dos petroleos brutos tendem a resultar em separagdo de fase dos
componentes durante o processamento e/ou formagdo de subprodutos
indesejaveis (por exemplo, sulfito de hidrogénio, dgua e diéxido de carbono
dioxido de carbono).

Os processos convencionais fregiientemente carecem da
capacidade para mudar uma propriedade selecionada em um petroleo bruto
desvantajoso sem também significantemente mudar outras propriedades no
petrdleo bruto desvantajoso. Por exemplo, os processos convencionais
freqiientemente carecem da capacidade para reduzir significantemente o TAN
em um petroleo bruto desvantajoso enquanto, a0 mesmo tempo, apenas
mudando por uma quantidade desejada o teor de certos componentes (tais
como enxofre ou contaminantes metélicos) no petréleo bruto desvantajoso.

Alguns processos para melhorar a qualidade de petroleo bruto
incluem adicionar um diluente aos petroleos brutos desvantajosos para
diminuir o percentual em peso de componentes que contribuem para as
propriedades desvantajosas. Adicionar diluente, entretanto, no geral aumenta
custos de tratar petroleos brutos desvantajosos devido aos custos de diluente
e/ou custos aumentados para manusear os petréleos brutos desvantajosos. A
adi¢io de diluente a um petroleo bruto desvantajoso pode, em algumas

situacdes, diminuir a estabilidade de tal petroleo bruto.
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As Patentes U.S. 6.547.957 concedida a Sudhakar ef al,
6.277.269 concedida a Meyers et al., 6.063.266 concedida a Grande et al.,
5.928.502 concedida a Bearden et al., 5.914.030 concedida a Bearden ef al.,
5.897.769 concedida a Trachte et al., 5.871.636 concedida a Trachte ef al., e
5.851.381 concedida a Tanaka ef al., descrevem vérios processos, sistemas e
catalisadores para processar petréleos brutos. Os processos, sistemas e
catalisadores descritos nestas patentes, entretanto, tém aplicabilidade limitada
por causa de muitos dos problemas técnicos apresentados acima,

Em resumo, os petrdleos brutos desvantajosos no geral t€m
propriedades indesejaveis (por exemplo, TAN relativamente alto, uma
tendéncia a se tornar instavel durante o tratamento ¢/ou uma tendéncia para
consumir quantidades relativamente grandes de hidrogénio durante o
tratamento). Outras propriedades indesejdveis incluem quantidades
relativamente altas de componentes indesejdveis (por exemplo, residuo,
heterodtomos organicamente ligados, contaminantes metalicos, metais nos
sais metalicos dos 4cidos orgénicos e/ou compostos de oxigénio organico).
Tais propriedades tendem a causar problemas nas instalagdes de transporte
e/ou tratamento convencionais, incluindo corrosdo aumentada, vida de
catalisador diminuida, entupimento do processo e/ou uso aumentado de
hidrogénio durante o tratamento. Assim, existe uma necessidade econdmica e
técnica significante quanto a sistemas, métodos e/ou catalisadores melhorados
para a conversdo de petréleos brutos desvantajosos em produtos de petroleo
brutos com propriedades mais desejaveis. Existe também uma necessidade
econdmica ¢ técnica significante quanto a sistemas, métodos efou
catalisadores que possam mudar propriedades selecionadas em um petréleo
bruto desvantajoso enquanto apenas muda seletivamente outras propriedades
no petrdleo bruto desvantajoso.

SUMARIO DA INVENCAOQ

As invengdes aqui descritas no geral dizem respeito aos
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sistemnas, métodos e catalisadores para a conversdo de uma alimentagio de
petréleo bruto a um produto total compreendendo um produto de petréleo
bruto €, em algumas formas de realizagéo, gas n3o condensivel, As invengdes
aqui descritas também no geral dizem respeito ds composi¢des que tém
combinagbes novas de componentes nela. Tais composi¢des podem ser
obtidas usando-se os sistemas e métodos aqui descritos.

A mveng¢do fornece um método de produzir um produto de
petroleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagéio de petroleo bruto
com um ou mais catalisadores para produzir um produto total que inclua o
produto de petréleo bruto, em que o produto de petroleo bruto € uma mistura
liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentacio de petroleo bruto tendo um TAN
de pelo menos 0,3 e pelo menos um dos catalisadores tendo uma distribuigdo
de tamanho de poro com um didmetro de poro médio em uma faixa de 90 A a
180 A, com pelo menos 60% do niimero total de poros na distribuigio de
tamanho de poro tendo um didmetro de poro dentro de 45 A do didmetro de
poro médio, em que a distribui¢io de tamanho de poro é como determinada
pelo Método ASTM D4282; e controlar as condigdes de contato tal que o
produto de petréleo bruto tenha um TAN de no maximo 90% do TAN da
alimenta¢do de petroleo bruto, em que o TAN € como determinado pelo
Método ASTM De664.

A inven¢do também fornece um método de produzir um
produto de petroleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petréleo brute com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petroleo bruto, em que o produto de petréleo bruto €
uma mustura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagio de petréleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,3, pelo menos um dos catalisadores tendo
uma distribui¢do de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo
menos 90 A, como determinado pelo Método ASTM D4282 ¢ o catalisador

tendo a distribui¢do de tamanho de poro tendo, por grama de catalisador, de
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0,0001 grama a 0,08 grama de: molibdénio, um ou mais compostos de
molibdénio, calculados como peso de molibdénio ou misturas destes; €
controlar as condigdes de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha
um TAN de no maximo 90% do TAN da alimentagdo de petroleo bruto, em
que 0 TAN é como determinado pelo Método ASTM D664.

A invengdo também fomece um método de produzir um
produto de petrdleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto ¢
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagfio de petroleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,3, como determinado pelo ASTM D664, pelo
menos um dos catalisadores tendo uma distribuigdo de tamanho de poro com
um didmetro de poro médio de pelo menos 180 A, como determinado pelo
Método ASTM D4282 ¢ o catalisador tendo a distribuigio de tamanho de
poro compreendendo um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um
ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou
misturas destes, ¢ controlar as condi¢des de contato tal que o produto de
petroleo bruto tenha um TAN de no méximo 90% do TAN da alimenta¢do de
petroleo bruto, em que o TAN ¢ como determinado pelo Método ASTM
D664,

A invengio também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petrdleo bruto €
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagdo de petrdleo bruto
tendo TAN de pelo menos 0,3, como determinado pelo Método ASTM D664
¢ pelo menos um dos catalisadores compreende: (a) um ou mais metais da
Coluna 6 da Tabela Periodica, um ou mais compostos de um ou mais metais

da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes ¢ (b) um ou mais metais
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da Coluna 10 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais
metais da Coluna 10 da Tabela Periddica ou misturas destes € em que uma
relagdo molar de metal total da Coluna 10 para metal total da Coluna 6 esta
em uma faixa de 1 a 10; ¢ controlar as condi¢es de contato tal que o produto
de petréleo bruto tenha um TAN de no méximo 90% do TAN da alimentagdo
de petroleo bruto, em que o0 TAN € como determinado pelo Método ASTM
D664.

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagiio de
petrdleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petroleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagio de petréleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,3 e o um ou mais catalisadores
compreendendo: (a) um primeiro catalisador, o primeiro catalisador tendo,
por grama de primeiro catalisador, de 0,0001 a 0,06 grama de um ou mais
metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, calculados como peso de metal
ou misturas destes ¢ (b) um segundo catatisador, o Eegundo catalisador tendo,
por grama de segundo catalisador, pelo menos 0,02 grama de um ou mais
metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, calculados como peso de metal
ou misturas destes; e controlar as condi¢des de contato tal que o produto de
petréleo bruto tenha um TAN de no maximo 90% do TAN da alimentagio de
petréleo bruto, em que o TAN € como determinado pelo Método ASTM
D664.

A invengdo também fomece uma composi¢do de catalisador,
compreendendo: (a) um ou mais metais da Coluna 5 da Tabela Periddica, um
ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 5 da Tabela Periodica ou

misturas destes; (b) um material de suporte tendo um teor de alumina teta de
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pelo menos 0,1 grama de alumina teta por grama de material de suporte, como
determinado pela difragio de raio x; e em que o catalisador tem uma
distribuigéio de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo
menos 230 A, como determinado pelo Método ASTM D4282.

A invengdo também fornece uma composigio de catalisador,
compreendendo: (a) um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um
ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou
misturas destes; (b) um material de suporte tendo um teor de alumina teta de
pelo menos 0,1 grama de alumina teta por grama de material de suporte, como
determinado pela difragdo de raio x; e em que o catalisador tem uma
distribuigio de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo
menos 230 A, como determinado pelo Método ASTM D4282.

A invengdo também fornece uma composicio de catalisador,
compreendendo: (a) um ou mais metais da Coluna 5 da Tabela Periddica, um
ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 5 da Tabela Peribdica,
um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos
de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periodica ou misturas destes, ()]
um material de suporte tendo um teor de alumina teta de pelo menos 0,1
grama de alumina teta por grama de material de suporte, como determinado
pela difragio de raio x; ¢ em que o catalisador tem uma distribuicio de
tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo menos 230 A,
como determinado pelo Método ASTM D4282.

A invengdo também fornece um método de produzir um
catalisador, compreendendo: combinar um suporte com um ou mais metais
para formar uma mistura de suporte/metal, em que o suporte compreende
alumina teta ¢ um ou mais dos metais compreendendo um ou mais metais da
Coluna 5 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais
da Coluna 5 da Tabela Periddica ou misturas destes; tratar termicamente a

mistura de suporte de alumina teta/metal a uma temperatura de pelo menos



10

15

20

25

10

400°C; e formar o catalisador, em que o catalisador tem uma distribui¢do de
tamanho de poro com um diémetro de poro médio de pelo menos 230 A,
como determinado pelo Método ASTM D4282.

A invencfo também fornece um método de produzir um
catalisador, compreendendo; combinar um suporte com um ou mais metais
para formar uma mistura de suporte/metal, em que o suporte compreende
alumina teta e um ou mais dos metais compreendendo um ou mais metais da
Coluna 6 da Tabela Periédica, um ou mais compostos de um ou mais metais
da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes; tratar termicamente a
mistura de suporte de alumina teta/metal a uma temperatura de pelo menos
400°C; ¢ formar o catalisador, em que o catalisador tem uma distribuigdo de
tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo menos 230 A,
como determinado pelo Método ASTM D4282.

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petroleo bruto ¢
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentago de petroleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,3, pelo menos um dos catalisadores tendo
uma distribuigdo de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo
menos 180 A, como determinado pelo Método ASTM D4282 e o catalisador
tendo a distribuiciio de tamanho de poro compreendendo alumina teta ¢ um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periodica, um ou mais compostos de um
ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes; e
controlar as condigdes de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha
um TAN de no méximo 90% do TAN da alimenta¢io de petréleo bruto, em
que o TAN ¢é como determinado pelo Método ASTM D664.

A invengdo também fornece um método de produzir um

produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
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petroleo bruto com um ou mais catalisadores na presenca de uma fonte de
hidrogénio para produzir um produto total que inclua o produto de petréleo
bruto, em que o produto de petréleo bruto é uma mistura liquida a 25°C e
0,101 MPa, a alimentagio de petrdleo bruto tendo um TAN de pelo menos
0,3, a alimentagdo de petréleo bruto tendo um teor de oxigénio de pelo menos
0,0001 grama de oxigénio por grama de alimentagio de petrdleo bruto ¢ pelo
menos um dos catalisadores tendo uma distribuigio de tamanho de poro com
um didmetro de poro médio de pelo menos 90 A, como determinado pelo
Método ASTM D4282; € controlar as condigdes de contato para reduzir TAN
tal que o produto de petroleo bruto tenha um TAN de no méaximo 90% do
TAN da alimentagio de petrdleo bruto € para reduzir um teor de compostos
que contenham oxigénio organico tal que o produto de petrdleo bruto tenha
um teor de oxigénio de no maximo 90% do teor de oxigénio da alimentagfio
de petrdleo bruto, em que 0 TAN é como determinado pelo Método ASTM
D664 ¢ o teor de oxigénio ¢ como determinado pelo Método ASTM E385.

A invenglo também fornece um método de produzir um
produto de petrdleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagio de petrdleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,1 e pelo menos um dos catalisadores tendo,
por grama de catalisador, pelo menos 0,001 grama de um ou mais metais da
Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais
da Coluna 6 da Tabela Periddica, calculados como peso de metal ou misturas
destes e controlar as condi¢des de contato tal que uma velocidade espacial
horéria liquida em uma zona de contato esteja acima de 10 h™' ¢ o produto de
petréleo bruto tenha um TAN de no méximo 90% do TAN da alimentagfio de
petroleo bruto, em que o TAN ¢ como determinado pelo Método ASTM
D664,
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A ivencio também fomece um método de produzir um
produto de petroleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores na presenca de uma fonte de
hidrogénio para produzir um produto total que inclua o produto de petrdleo
bruto, em que o produto de petrdleo bruto é uma mustura liquida a 25°C e
0,101 MPa, a alimentagéio de petrdleo bruto tendo um TAN de pelo menos
0,1, a alimentagfo de petrdleo bruto tendo um teor de enxofre de pelo menos
0,0001 grama de enxofre por grama de alimentagio de petréleo bruto e pelo
menos um dos catalisadores compreendendo um ou mais metais da Coluna 6
da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna
6 da Tabela Periodica ou misturas destes ¢ controlar as condigdes de contato
tal que, durante o contato, a alimentagio de petréleo bruto absorva hidrogénio
molecular em uma taxa selecionada para inibir a separagio de fase da
alimentagdo de petroleo bruto durante o contato, a velocidade espacial horaria
liquida em uma ou mais zonas de contato esteja acima de 10 ™, o produto de
petréleo bruto tendo um TAN de no maximo 90% do TAN da alimentagdo de
petrdleo bruto € o produto de petréleo bruto tendo um teor de enxofre de 70 a
130% do teor de enxofre da alimentago de petroleo bruto, em que o TAN ¢
como determinado pelo Método ASTM D664 e o teor de enxofre € como
determinado pelo Método ASTM D4294.

A invencdo também fornece um método de produzir um
produto de petroleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagfio de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores na presenga de uma fonte de
hidrogénio gasoso para produzir um produto total que inclua o produto de
petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto € uma mistura liquida a
25°C e 0,101 MPa; e controlar as condigfes de contato tal que a alimentagfo
de petroleo bruto, durante o contato, absorva hidrogénio em uma taxa
selecionada para inibir a separagfio de fase da alimentagdo de petroleo bruto

durante o contato.
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A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petrdleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petroleo bruto com hidrognio na presenca de um ou mais catalisadores para
produzir um produto total que inclua o produto de petrdleo bruto, em que o
produto de petrdleo bruto é uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa; e
controlar as condigdes de contato tal que a alimentagdo de petréleo bruto seja
contatada com hidrogénio em uma primeira condigio de absorgio de
hidrogénio e depois em uma segunda condigio de absorgdio de hidrogénio, a
primeira condigdo de absorcdo de hidrogénio sendo diferente da segunda
condigfo de absorgdo de hidrogénio ¢ a absorgio liquida de hidrogénio na
primeira condigdo de absorgdo de hidrogénio € controlada para inibir o valor
P de uma mistura de alimentagfio de petroleo bruto/produto total de diminuir
abaixo de 1,5 € uma ou mais propriedades do produto de petréleo bruto muda
em no maximo 90% em relagdo & respectiva uma ou mais propriedades da
alimentagfo de petrdleo bruto.

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagfio de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores em uma primeira temperatura
seguido pelo contato em uma segunda temperatura para produzir um produto
total que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo
bruto ¢ uma mistura liquida a 25°C a 0,101 MPa, a alimentagZo de petréleo
bruto tendo um TAN de pelo menos 0,3; e controlar as condigges de contato
tal que a primeira temperatura de contato seja pelo menos 30°C mais baixa do
que a segunda temperatura de contato ¢ o produto de petréleo bruto tenha um
TAN de no mdximo 90% em relagio ao TAN da alimentagio de petréleo
bruto, em que 0 TAN é como determinado pelo Método ASTM D664.

A mvenglo também fornece um método de produzir um
produto de petrleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de

petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
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que inclua o produto de petrdleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,3, 2 alimentagfo de petréleo bruto tendo ym
teor de enxofre de pelo menos 0,0001 grama de enxofre por grama de
alimentagdo de petrleo bruto ¢ pelo menos um dos catalisadores
compreendendo um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou
mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou
misturas destes; e controlar as condicdes de contato tal que o produto de
petréleo bruto tenha um TAN de no maximo 90% do TAN da alimentagdo de
petroleo bruto € o produto de petréleo bruto tenha um teor de enxofre de 70 a
130% do teor de enxofre da alimentagio de petroleo bruto, em que o TAN é
como determinado pelo Método ASTM D664 ¢ o teor de enxofte é como
determinado pelo Método ASTM D4294,

A invengdo também fomece um método de produzir um
produto de petrdleo bruto, compreendendo; contatar uma alimentagdo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,1, a alimentagdo de petréleo bruto tendo um
teor de residuo de pelo menos 0,1 grama de residuo por grama de alimentagdo
de petrdleo bruto ¢ pelo menos um dos catalisadores compreendendo um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Peri6dica, um ou mais compostos de um
ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periédica ou misturas destes; e
controlar as condi¢Bes de contato tal que o produto de petr6leo bruto tenha
um TAN de no méximo 90% do TAN da alimentagdo de petréleo bruto, o
produto de petrdleo bruto tenha um teor de residuo de 70 a 130% do teor de
residuo da alimentagdo de petrdleo bruto e em que o TAN é como
determinado pelo Método ASTM D664 e o teor de residuo & como
determinado pelo Método ASTM D5307.
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A invencdo também fornece um método de produzir um
produto de petroleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentacfio de
petrdleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petrleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,1, a alimentagdo de petréleo bruto tendo um
teor de VGO de pelo menos 0,1 grama de VGO por grama de alimentagio de
petréleo bruto e pelo menos um dos catalisadores compreendendo um ou mais
metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes; e controlar
as condigdes de contato tal que o produto de petrdleo bruto tenha um TAN de
no maximo 90% do TAN da alimentagio de petrleo bruto, o produto de
petrdleo bruto tenha um teor de VGO de 70 a 130% do teor de VGO da
alimentagdo de petréleo bruto € em que o teor de VGO € como determinado
pelo Método ASTM D5307.

A invengio também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petrdleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petrdleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,3 e pelo menos um dos catalisadores seja
obtenivel por: combinar um suporte com um ou mais metais da Coluna 6 da
Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6
da Tabela Periddica ou misturas destes, para produzir um precursor de
catalisador; e formar o catalisador aquecendo-se o precursor de catalisador na
presena de um ou mais compostos que contenham enxofre a uma
temperatura abaixo de 500°C; e controlar as condigGes de contato tal que o
produto de petroleo bruto tenha um TAN de no méximo 90% do TAN da

alimentac8o de petréleo bruto.
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A invenclo também fomece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagdo de petroleo bruto
tendo uma viscosidade de pelo menos 10 ¢St a 37,8°C (100°F), a alimentagfio
de petréleo bruto tendo uma gravidade API de pelo menos 10 € pelo menos
um dos catalisadores compreendendo um ou mais metais da Coluna 6 da
Tabela Periédica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6
da Tabela Periddica ou misturas destes; e controlar as condi¢Ges de contato tal
que o produto de petroleo bruto tenha uma viscosidade a 37,8°C de no
méaximo 90% da viscosidade da alimentagfio de petrdleo bruto a 37,8°C e o
produto de petréleo bruto tendo uma gravidade API de 70 a 130% da
gravidade API da alimentagdo de petroleo bruto, em que gravidade API é
como determinado pelo Método ASTM D6822 e a viscosidade € como
determinada pelo Método ASTM D2669.

A mvengio também fomece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petroleo bruto, em que o produto de petrdleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,1 ¢ o um ou mais catalisadores
compreendendo: pelo menos um catalisador compreendendo vanadio, um ou
mais compostos de vandio ou misturas destes e um catalisador adicional, em
que o catalisador adicional compreende um ou mais metais da Coluna 6, um
ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6 ou combinages
destes; e controlar as condigdes de contato tal que o produto de petréleo bruto
tenha um TAN de no maximo 90% do TAN da alimentagio de petréleo bruto,
em que 0 TAN € como determinado pelo Método ASTM D664.
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A invencdo também fomece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentaco de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petroleo bruto, em que o produto de petréleo bruto €
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa ¢ a alimentagfo de petroleo bruto
tenha um TAN de pelo menos 0,1; gerar hidrogénio durante o contato; e
controlar as condigdes de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha
um TAN de no maximo 90% do TAN da alimentagdo de petroleo bruto, em
que 0 TAN é como determinado pelo Método ASTM D664.

A invengdo também fomece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentaglo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto &
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagdo de petroleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,1 e pelo menos um dos catalisadores
compteendendo vanadio, um ou mais compostos de vanadio ou misturas
destes; e controlar as condigBes de contato tal que uma temperatura de contato
¢ pelo menos 200°C e o produto de petrleo bruto tem um TAN de no
maximo 90% do TAN da alimentagio de petrdleo bruto, em que o TAN €
como determinado pelo Método ASTM D664.

A invenglo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petrleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petrdleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagio de petréleo bruto
tendo um TAN de pelo menos 0,1 e pelo menos um dos catalisadores
compreendendo vanadio, um ou mais compostos de vanddio ou misturas
destes; fornecendo um gas compreendendo uma fonte de hidrogénio durante o

contato, o fluxo de gis sendo fornecido em uma diregéo que seja contraria a0
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fluxo da alimentagdo de petréleo bruto; e controlar as condigdes de contato tal
que o produto de petréleo bruto tenha um TAN de no maximo 90% do TAN
da alimentagfo de petroleo bruto, em que o TAN ¢é como determinado pelo
Método ASTM D664.

A inven¢do também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petrdleo bruto €
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
tendo, por grama de alimentacdo de petroleo bruto, um teor total de Ni/V/Fe
de pelo menos- 0,00002 grama, pelo menos um dos catalisadores
compreendendo vanadio, um ou mais compostos de vanadio ou misturas
destes e o catalisador de vanadio tendo uma distribuigdo de tamanho de poro
com um diAmetro de poro médio de no minimo 180 A; e controlar as
condi¢des de contato tal que o produto de petrleo bruto tenha um teor total
de Ni/V/Fe de no maximo 90% do teor de Ni/V/Fe da alimentagdo de petrdleo
bruto, em que o teor de Ni/V/Fe ¢ como determinado pelo Método ASTM
D5708.

A ivengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, pelo menos um dos catalisadores
compreendendo vanddio, um ou mais compostos de vanddio ou misturas
destes, a alimentag8o de petrdleo bruto compreendendo um ou mais sais de
metal alcalino de um ou mais 4cidos orgénicos, um ou mais sais de metal
alcalino terroso de um ou mais 4cidos orginicos ou misturas destes e a
alimentagfo de petréleo bruto tendo, por grama de alimentagio de petrdleo

bruto, um teor total de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais
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metalicos dos acidos orgénicos de pelo menos 0,00001 grama; e controlar as
condigGes de contato tal que o produto de petrdleo bruto tenha um teor total
de metal alcalino ¢ metal alcalino terroso, nos sais metalicos de acidos
organicos de no maximo 90% do teor de metal alcalino e metal alcalino
terroso, nos sais metalicos dos acidos orgénicos na alimenta¢io de petréleo
bruto, em que o teor de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais
metalicos dos 4cidos orgnicos € determinado pelo Método ASTM D 1318,

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petrdleo bruto, em que o produto de petréleo bruto ¢
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentag@io de petroleo bruto
compreendendo um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais 4cidos
orgAnicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais 4cidos
orgAnicos ou misturas destes, a alimentacdo de petréleo bruto tendo, por
grama de alimentagdo de petrdleo bruto, um teor total de metal alcalino e
metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos acidos organicos de pelo menos
0,00001 grama e pelo menos um dos catalisadores tendo uma distribuigdo de
tamanho de poro com um didmetro de poro médio em uma faixa de 90 A a
180 A, com pelo menos 60% do mimero total de poros na distribuigdo de
tamanho de poro tendo um diémetro de poro dentro de 45 A do difmetro de
poro médio, em que a distribuig8o de tamanho de poro é como determinada
pelo Método ASTM D4282; e controlar as condigdes de contato tal que o
produto de petréleo bruto tenha um teor total de metal alcalino ¢ metal
alcalino terroso, nos sais metélicos dos 4cidos orgénicos de no maximo 90%
do teor de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos
acidos orgénicos da alimentagio de petréleo bruto, em que o teor de metal
alcalino ¢ metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos &cidos orgénicos €
como determinado pelo Método ASTM D 1318.



10

15

20

25

20

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petrdleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagfio de petroleo bruto
tendo, por grama de alimentagdo de petréleo bruto, um teor total de Ni/V/Fe
de pelo menos 0,00002 grama e pelo menos um dos catalisadores tendo uma
distribuigdo de tamanho de poro com um didmetro de poro médio em uma
faixa de 90 A a 180 A, com pelo menos 60% do niimero total de poros na
distribuigfio de tamanho de poro tendo um didmetro de poro dentro de 45 A
do didmetro de poro médio, em que a distribuigio de tamanho de poro é como
determinada pelo Método ASTM D4282; e controlar as condiges de contato
tal que o produto de petroleo bruto tenha um teor total de Ni/V/Fe de no
maximo 90% do teor de Ni/V/Fe da alimentagio de petrdleo bruto, em que o
teor de Ni/V/Fe ¢ como determinado pelo Método ASTM D5708.

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petrdleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
tendo um teor total de metais alcalinos e metais alcalino terrosos, nos sais
metélicos dos 4cidos orgdnicos de pelo menos 0,00001 grama por grama de
alimentagdo de petréleo bruto, pelo menos um dos catalisadores tendo uma
distribui¢do de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo
menos 180 A, como determinado pelo Método ASTM D4282 ¢ o catalisador
tendo a distribuigdo de tamanho de poro compreendendo um ou mais metais
da Coluna 6 da Tabela Periédica, um ou mais compostos de um ou mais
metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes; e controlar as

condigGes de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha um teor total
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de metal alcalino ¢ metal alcalino terroso, nos sais metélicos dos 4cidos
organicos de no méaximo 90% do teor de metal alcalino ¢ metal alcalino
terroso, nos sais metalicos dos acidos orgnicos na alimentago de petrdleo
bruto, em que o teor de metal alcalino ¢ metal alcalino terroso, nos sais
metéalicos dos acidos orgénicos € como determinado pelo Método ASTM
D1318.

A invenglo também fornece um método de produzir um
produto de petroleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petroleo bruto, em que o produto de petrdleo bruto ¢
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
compreendendo um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais acidos
organicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais 4cidos
orgAnicos ou misturas destes e a alimentagio de petréleo bruto tendo, por
grama de alimentagfo de petréleo bruto, um teor total de metais alcalinos e
metais alcalino terrosos nos sais metdlicos dos acidos orgénicos de pelo
menos 0,00001 grama, pelo menos um dos catalisadores tendo uma
distribuigdo de tamanho de poro com um difimetro de poro médio de pelo
menos 230 A, como determinado pelo Método ASTM D4282 ¢ o catalisador
tendo uma distribuigdo de tamanho de poro compreendendo um ou mais
metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes; e controlar
as condigdes de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha um teor total
de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais metdlicos dos dcidos
organicos de no maximo 90% do teor de metal alcalino e metal alcalino
terroso, nos sais metalicos dos 4cidos organicos na alimentagdo de petroleo
bruto, em que o teor de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais
metalicos dos acidos organicos ¢ como determinado pelo Método ASTM
D1318.
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A invengdo também fomece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petrdleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto €
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
tendo um teor total de Ni/V/Fe de pelo menos 0,00002 grama de Ni/V/Fe por
grama de alimentag3o de petréleo bruto, pelo menos um dos catalisadores
tendo uma distribuicio de tamanho de poro com um diimetro de poro médio
de pelo menos 230 A, como determinado pelo Método ASTM D4282 ¢ o
catalisador tendo uma distribuigio de tamanho de poro compreendendo um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periodica, um ou mais compostos de um
ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes; €
controlar as condigdes de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha
um teor total de Ni/V/Fe de no maximo 90% do teor de Ni/V/Fe da
alimentagdo de petrdleo bruto, em que o teor de Ni/V/Fe ¢ como determinado
pelo Método ASTM D5708.

A invengio também fornece um método de produzir um
produto de petroleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto ¢
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petroleo bruto
compreendendo um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais 4cidos
organicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais acidos
organicos ou misturas destes, a alimentagio de petréleo bruto tendo um teor
total, por grama de alimentagdo de petréleo bruto, de metal alcalino e metal
alcalino terroso, nos sais metalicos dos é&cidos organicos de pelo menos
0,00001 grama, pelo menos um dos catalisadores tendo uma distribuigdo de
tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo menos 90 A, como

determinado pelo Método ASTM D4282 ¢ o catalisador tendo a distribuigdo
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de tamanho de poro tem um teor de molibdénio total, por grama de
catalisador, de 0,0001 grama a 0,3 grama de molibdénio, um ou mais
compostos de molibdénio, calculados como peso de molibdénio ou misturas
destes; e controlar as condigdes de contato tal que o produto de petréleo bruto
tenha um teor total de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais
metalicos dos dcidos orginicos de no maximo 90% do teor de metal alcalino ¢
metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos acidos organicos na alimentagéo
de petréleo bruto, em que o teor de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos
sais metalicos dos dcidos organicos ¢ como determinado pelo Método ASTM
DI318.

A inven¢do também fornece um método de produzir um
produto de petroleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petrdleo bruto, em que o produto de petrdleo bruto €
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagio de petrdleo bruto
tendo TAN de pelo menos 0,3 ¢ a aﬁmentagéo de petroleo bruto tendo, por
grama de alimentagdo de petrdleo bruto, um teor total de Ni/V/Fe de pelo
menos 0,00002 grama, pelo menos um dos catalisadores tendo uma
distribui¢io de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo
menos 90 A, como determinado pelo Método ASTM D4282 ¢ o catalisador
tendo um teor de molibdénio total, por grama de catalisador, de 0,0001 grama
a 0,3 grama de. molibdénio, umn ou mais compostos de molibdénio, calculados
como peso de molibdénio ou misturas destes; € controlar as condi¢des de
contato tal que o produto de petréleo bruto tenha um TAN de no méaximo 90%
do TAN da alimentagZo de petréleo bruto € o produto de petréleo bruto tenha
um teor total de Ni/V/Fe de no maximo 90% do teor de Ni/V/Fe da
alimentagio de petroleo bruto, em que o teor de Ni/V/Fe ¢ como determinado
pelo Método ASTM D5708 e TAN é como determinado pelo Método ASTM
D644.
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A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petrdleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagio de petréleo bruto
compreendendo um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais 4cidos
organicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais 4cidos
orgnicos ou misturas destes e a alimentagdo de petroleo bruto tendo um teor
total, por grama de alimentagfio de petrdleo bruto, de metal alcalino e metal
alcalino terroso, nos sais metalicos dos Acidos orginicos de pelo menos
0,00001 grama e pelo menos um dos catalisadores compreendendo: (2) um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periédica, um ou mais compostos de um
ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Peri6dica ou misturas destes; e (b) um
ou mais metais da Coluna 10 da Tabela Periédica, um ou mais compostos de
um ou mais metais da Coluna 10 da Tabela Periédica ou misturas destes, em
que uma relagdo molar de metal total da Coluna 10 para metal total da Coluna
6 estd em uma faixa de 1 a 10; e controlar as condigSes de contato tal que o
produto de petréleo bruto tenha um teor total de metal alcalino ¢ metal
alcalino terroso, nos sais metalicos dos 4cidos orginicos de no méaximo 90%
do teor de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos
acidos orgdnicos na alimentag3o de petrdleo bruto, em que o teor de metal
alealino e metal alcalino terroso, nos sais metilicos dos 4cidos organicos €
como determinado pelo Método ASTM D 1318.

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentaciio de petr6leo bruto
tendo um teor total de Ni/V/Fe de pelo menos 0,00002 grama de Ni/V/Fe por
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grama de alimentag3o de petréleo bruto e pelo menos um dos catalisadores
compreende: () um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou
mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periédica ou
misturas destes; ¢ (b) um ou mais metais da Coluna 10 da Tabela Periddica,
um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 10 da Tabela
Periddica ou misturas destes, em que uma relagio molar de metal total da
Coluna 10 para metal total da Coluna 6 estd em uma faixa de 1 a 10: e
controlar as condigdes de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha
um teor total de Ni/V/Fe de no méaximo 90% do teor de Ni/V/Fe da
alimentag3o de petrdleo bruto, em que o teor de Ni/V/Fe & como determinado
pelo Método ASTM D5708.

A invengio também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petrdleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto fotal
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagio de petroleo bruto
compreendendo um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais 4cidos
orgénicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais 4cidos
orgdmicos ou misturas destes, a alimentagio de petréleo bruto tendo, por
grama de alimentagdo de petréleo bruto, um teor total de metal alcalino e
metal alcalino terroso, nos sais metélicos dos 4cidos orgénicos de pelo menos
0,00001 grama ¢ 0 um ou mais catalisadores compreendendo: (a) um primeiro
catalisador, o primeiro catalisador tendo, por grama de primeiro catalisador,
de 0,0001 a 0,06 grama, de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela
Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6 da
Tabela Periodica, calculados como peso de metal ou misturas destes e (b) um
segundo catalisador, o segundo catalisador tendo, por grama de segundo
catalisador, pelo menos 0,02 grama de um ou mais metais da Coluna 6 da

Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6
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da Tabela Periodica, calculados como peso de metal ou misturas destes; e
controlar as condigdes de contato tal que o produto de petroleo bruto tenha
um teor total de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos
4cidos orginicos de mo méximo 90% do teor de metal alcalino e metal
alcalino terroso, nos sais metdlicos dos &cidos organicos na alimentagao de
petréleo bruto, em que o teor de metal alcalino ¢ metal alcalino terroso, nos
sais metalicos dos 4cidos organicos é como determinado pelo Método ASTM
DI318.

A invencio também fomece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagao de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petrdleo bruto, em que o produto de petréleo bruto ¢
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
compreendendo um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais acidos
orgfnicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais 4cidos
orginicos ou misturas destes, a alimentagdo de petrdleo bruto tendo, por
grama de alimentagdo de petroleo bruto, um teor total de metal alcalino e
metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos acidos organicos de pelo menos
0,00001 grama e pelo menos um dos catalisadores tendo, por grama de
catalisador, pelo menos 0,001 grama de um ou mais metais da Coluna 6 da
Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6
da Tabela Periddica, calculados como peso de metal ou misturas destes; €
controlar as condicdes de contato tal que a velocidade espacial horéria liquida
em uma zona de contato esteja acima de 10 h' e o produto de petroleo bruto
tem um teor total de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais metalicos
dos 4cidos organicos de no méximo 90% do teor de metal alcalino e metal
alcalino terroso, nos sais metalicos dos acidos orgénicos na alimentagdo de
petroleo bruto, em que o teor de metal alcalino € metal alcalino terroso, nos

sais metalicos dos 4cidos organicos é como determinado pelo Método ASTM
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D1318.

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petrdleo bruto, compreendéndo: contatar uma alimentagdo de
petréteo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petroleo bruto €
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petroleo bruto
tendo, por grama de alimentago de petroleo bruto, um teor total de Ni/V/Fe
de pelo menos 0,00002 grama, pelo menos um dos catalisadores tem, por
grama de catalisador, pelo menos 0,001 grama de um ou mais metais da
Coluna 6 da Tabela Periodica, um ou mais compostos de um ou mais metais
da Coluna 6 da Tabela Periddica, calculados como peso de metal ou misturas
destes e controlar as condigbes de contato tal que a velocidade espacial
horéria liquida em uma zona de contato esteja acima de 10 b & o produto de
petroleo bruto tenha um teor total de Ni/V/Fe de no méximo 90% do teor de
Ni/V/Fe da alimentagdo de petréleo bruto, em que o teor de Ni/V/Fe € como
determinado pelo Método ASTM D5708.

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petrdleo bruto, em que o produto de petréleo bruto €
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petroleo bruto
tendo, por grama de alimentagdo de petréleo bruto: um teor de oxigénio de
pelo menos 0,0001 grama de oxigénio e um teor de enxofre de pelo menos
0,0001 grama de enxofre e pelo menos um dos catalisadores compreendendo
um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos
de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes €
controlar as condigdes de contato tal que o produto de petrdleo bruto tenha
um teor de oxigénio de no méximo 90% do teor de oxigénio da alimentagdo

de petréleo bruto ¢ o produto de petroleo bruto tenha um teor de enxofre de
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70 a 130% do teor de enxofre da alimentagdo de petréleo bruto, em que o teor
de oxigénio é como determinado pelo Método ASTM E385 ¢ o teor de
enxofre é como determinado pelo Método ASTM D4294.

A invenglio também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petrdleo bruto, em que o produto de petroleo bruto ¢
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petroleo bruto
tendo, por grama de alimentagio de petréleo bruto, um teor total de Ni/V/Fe
de pelo menos 0,00002 grama ¢ um teor de enxofte de pelo menos 0,0001
grama de enxofte e pelo menos ym dos catalisadores compreendendo um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um
ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes ¢
controlar as condi¢Ses de contato tal que o produto de petrdleo bruto tenha
um teor total de Ni/V/Fe de no maximo 90% do teor de Ni/V/Fe da
alimentagio de petrleo bruto ¢ o produto de petrdleo bruto tenha um teor de
enxofte de 70 a 130% do teor de enxofre da alimentagdo de petroleo bruto,
em que o teor de Ni/V/Fe ¢ como determinado pelo Método ASTM D5708 ¢ 0
teor de enxofie ¢ como determinado pelo Método ASTM D4294.

A invengio também fornece um método de produzir um
produto de petroleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagfio de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petroleo bruto ¢
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentago de petroleo bruto
compreendendo um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais 4acidos
orghnicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais acidos
orginicos ou misturas destes, a alimentagdo de petroleo bruto tendo, por
grama de alimentagdo de petréleo bruto, um teor total de metal alcalino €

metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos 4cidos orgénicos de pelo menos
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0,00001 grama e um teor de residuo de pelo menos 0,1 grama de residuo €
pelo menos um dos catalisadores compreendendo um ou mais metais da
Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais
da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes; e controlar as condigdes
de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha um teor total de metal
alcalino e metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos 4cidos organicos de
1o méaximo 90% do teor de metal alcalino ¢ metal alcalino terroso, nos sais

metalicos dos 4cidos organicos na alimentagdo de petréleo bruto, o produto de

petréleo bruto tem um residuo o teor de 70 a 130% do teor de residuo da

alimentagdo de petroleo bruto € em que o teor de metal alcalino e metal
alcalino terroso, nos sais metalicos dos 4cidos organicos ¢ como determinado
pelo Método ASTM DI1318 ¢ o teor de residuo € como determinado pelo
Método ASTM D5307.

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentacdo de
petrdleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petroleo bruto, em que o produto de petrleo bruto €
uma mistura lquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
tendo, por grama de alimentagdo de petrdleo bruto, um teor de residuo de pelo
menos 0,1 grama de residuo e um teor total de Ni/V/Fe de pelo menos
0,00002 grama e pelo menos um dos catalisadores compreendendo um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periédica, um ou mais compostos de um
ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes e
controlar as condicdes de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha
um teor total de Ni/V/Fe de no maximo 90% do teor de Ni/V/Fe da
alimentacio de petréleo bruto ¢ o produto de petréleo bruto tenha um teor de
residuo de 70 a 130% do teor de residuo da alimentagdo de petréleo bruto, em
que o teor de Ni/V/Fe ¢ como determinado pelo Metodo ASTM D5708 € o
teor de residuo é como determinado pelo Método ASTM D5307.
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A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petrleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagfo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petrdleo bruto, em que o produto de petroleo bruto €
uma mistura liquida a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagdo de petroleo bruto
compreendendo um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais 4cidos
orgAnicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais 4cidos
orgnicos ou misturas destes, a alimentagdo de pefroleo bruto tendo, por
grama de alimentagio de petréleo bruto, um teor de dleo de gds a vacuo
(“VGO”) de pelo menos 0,1 grama e um teor total de metal alcalino e metal
alcalino terroso, nos sais metalicos dos acidos organicos de 0,0001 grama e
pelo menos um dos catalisadores compreende um ou mais metais da Coluna 6
da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna
6 da Tabela Periddica ou misturas destes e controlar as condigdes de contato
tal que o produto de petréleo bruto tenha um teor total de metal alcalino e
metal alcalino terroso, nos sais metlicos dos 4cidos orgénicos de no méaximo
90% do teor de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos
acidos organicos na alimentagdo de petrdleo bruto € o produto de petroleo
bruto tenha um teor de VGO de 70 a 130% do teor de VGO da alimentagdo de
petrdleo bruto, em que o teor de VGO ¢é como determinado pelo Método
ASTM D5307 ¢ o teor de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais
metalicos dos 4cidos organicos é como determinado pelo Método ASTM
D1318.

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petrdleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petrdleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto €
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentago de petroleo bruto

tendo, por grama de alimentagio de petroleo bruto, um teor total de Ni/V/Fe
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de pelo menos 0,00002 grama ¢ um teor de VGO de pelo menos 0,1 grama e
pelo menos um dos catalisadores compreende um ou mais metais da Coluna 6
da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna
6 da Tabela Peri6dica ou misturas destes; € controlar as condigdes de contato
tal que o produto de petrdleo bruto tenha um teor total de Ni/V/Fe de no
méximo 90% do teor de Ni/V/Fe da alimentagdo de petrdleo bruto e o produto
de petréleo bruto tenha um teor de VGO de 70 a 130% do teor de VGO da
alimentac3o de petroleo bruto, em que o teor de VGO ¢ como determinado
pelo Método ASTM D5307 e o teor de Ni/V/Fe ¢ como determinado pelo
Método ASTM D5708.

A invenglo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petroleo bruto é
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petréleo bruto
compreendendo um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais 4cidos
orgAnicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais 4cidos
orginicos ou misturas destes e a alimentagfio de petrdleo bruto tendo, por
grama de alimentagio de petrdleo bruto, um teor total de metal alcalino ¢
metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos acidos orgénicos de pelo menos
0,00001 grama e pelo menos um dos catalisadores € obtenivel por: combinar
um suporte com um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periédica, um ou
mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periodica ou
misturas destes para produzir um precursor de catalisador ¢ formar o
catalisador aquecendo-se um precursor do catalisador na presenga de um ou
mais compostos que contenham enxofre a uma temperatura abaixo de 400°C;
e controlar as condigdes de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha
um teor total de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais metalicos dos

acidos organicos de no méiximo 90% do teor de metal alcalino e metal
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alcalino terroso, nos sais metdlicos dos acidos organicos na alimentagdo de
petréleo bruto, em que o teor de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos
sais metdlicos dos Acidos orginicos ¢ determinado pelo Método ASTM
D1318.

A invencio também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagao de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petrdleo bruto, em que o produto de petréleo bruto €
uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagdo de petrleo bruto
tendo, por grama de alimentagio de petréleo bruto, um teor de Ni/V/Fe total
de pelo menos 0,00002 grama e pelo menos um dos catalisadores ¢ obtenivel
por: combinar um suporte com um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela
Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6 da
Tabela Periédica ou misturas destes para produzir um precursor de
catalisador; e formar o catalisador aquecendo-se o precursor de catalisador na
presenca de um ou mais compostos que contenham enxoffe a uma
temperatura abaixo 400°C; e controlar as condi¢Ses de contato tal que o
produto de petroleo bruto tenha um teor total de Ni/V/Fe de no maximo 90%
do teor de Ni/V/Fe da alimentagdo de petrdleo bruto, em que o teor de
Ni/V/Fe é como determinado pelo Método ASTM D5708.

A invencio também fornece uma composi¢io de petrdleo
bruto tendo, por grama de composigio de petrdleo bruto: pelo menos 0,001
grama de hidrocarbonetos com uma distribuigdo de faixa de ebuligdo entre
95°C ¢ 260°C a 0,101 MPa; pelo menos 0,001 grama de hidrocarbonetos com
uma distribuicio de faixa de ebuligio entre 260°C e 320°C a 0,101 MPa; pelo
menos 0,001 grama de hidrocarbonetos com uma distribuicdo de faixa de
ebulicio entre 320°C e 650°C a 0,101 MPa; e mais do que 0 grama, mas
menos do que 0,01 grama de um ou mais catalisadores por grama de produto

de petréleo bruto.
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A invengdo também fornece uma composicio de petroleo
bruto tendo, por grama de composicdo: pelo menos 0,01 grama de enxofre,
como determinado pelo Método ASTM D4294; pelo menos 0,2 grama de
residuo, como determinado pelo Método ASTM D3307 e a composigfio tem
uma relagdo em peso de teor de MCR para o teor de asfaltenos Cs de pelo
menos 1,5, em que o teor de MCR € como determinado pelo Método ASTM
D4530 ¢ o teor de asfaltenos Cs ¢ como determinado pelo Método ASTM
D2007.

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petréleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagdo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petréleo bruto é
condensdvel a 25°C e 0,101 MPa, a alimentagio de petréleo bruto um teor de
MCR de pelo menos 0,001 grama por grama de alimentagio de petrdleo bruto
¢ pelo menos um dos catalisadores € obtenivel por: combinar um suporte com
um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos
de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes,
para produzir um precursor de catalisador; ¢ formar o catalisador aquecendo-
se 0 precursor de catalisador na presenga de um ou mais compostos que
contenham enxofre a uma temperatura abaixo de 500°C; e controlar as
condi¢bes de contato tal que o produto de petréleo bruto tenha um teor de
MCR de no maximo 90% do teor de MCR da alimentag¢fio de petroleo bruto,
em que o teor de MCR ¢ como determinado pelo Método ASTM D4530,

A invengdo também fornece um método de produzir um
produto de petrleo bruto, compreendendo: contatar uma alimentagio de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua o produto de petréleo bruto, em que o produto de petrdleo bruto é
condensavel a 25°C ¢ 0,101 MPa, a alimentagfo de petréleo bruto um teor de

MCR de pelo menos 0,001 grama por grama de alimentagdo de petréleo bruto
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e pelo menos um dos catalisadores tendo uma distribuigdo de tamanho de
poro com um didmetro de poro médio em wma faixa de 70 A a 180 A, com
pelo menos 60% do nimero total de poros na distribuigio de tamanho de poro
tendo um dimetro de poro dentro de 45 A do difmetro de poro médio, em
que a distribuigdo de tamanho de poro ¢ como determinada pelo Método
ASTM D4282; ¢ controlar as condigdes de contato tal que o produto de
petroleo bruto tenha um MCR de no méximo 90% do MCR da alimentagio de
petroleo bruto, em que MCR é como determinado pelo Método ASTM
D4530.

A inven¢do também fornece uma composigdo de petréleo
bruto tendo, por grama de composi¢do: no maximo 0,004 grama de oxigénio,
como determinado pelo Método ASTM E385; no méximo 0,003 grama de
enxofre, como determinado pelo Método ASTM D4294; ¢ pelo menos 0,3
grama de residuo, como determinado pelo Método ASTM D3307.

A invenclo também fornece uma composicio de petroleo
bruto tendo, por grama de composicdo: no méximo 0,004 grama de oxigénio,
como determinado pelo Método ASTM E385; no méximo 0,003 grama de
enxofre, como determinado pelo Método ASTM D4294; no méximo 0,04
grama de nitrogénio basico, como determinado pelo Método ASTM D2896;
pelo menos 0,2 grama de residuo, como determinado pelo Método ASTM
D5307; e a composigio tenha um TAN de no maximo 0,5, como determinado
pelo Método ASTM D664.

A invengio também fornece uma composigdo de petroleo
bruto tendo, por grama de composigdo: pelo menos 0,001 grama de enxofre,
como determinado pelo Método ASTM D4294; pelo menos 0,2 grama de
residuo, como determinado pelo Método ASTM D5307; € a composigdo
tendo uma relagio em peso do teor de MCR para o teor de asfaltenos Cs de
pelo menos 1,5 ¢ a composigdo tendo um TAN de no maximo 0,5, em que o

TAN ¢ como determinado pelo Método ASTM D664, o peso de MCR € como
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determinado pelo Método ASTM D4530 ¢ o peso de asfaltenos Cs é como
determinado pelo Método ASTM D2007.

Em algumas formas de realizag3o, a invengio também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composi¢des de acordo com
a invengdo, a alimentagio de petréleo bruto que: (a) ndo foi tratado em uma
refinaria, destilado e/ou fracionadamente destilado; (b) tem componentes
tendo um numero de carbono acima de 4 ¢ a alimentagdo de petroleo bruto
tem pelo menos 0,5 grama de tais componentes por grama de alimentagdo de
petrdleo bruto; (c) compreende hidrocarbonetos, uma porgio dos quais tém:
uma distribuigdo de faixa de ebuligio abaixo de 100°C a 0,101 MPa, uma
distribuigdo de faixa de ebuligdo entre 100°C e 200°C a 0,101 MPa, uma
distribuigdo de faixa de ebuligio entre 200°C e 300°C a 0,101 MPa, uma
distribuicio de faixa de ebuligdo entre 300°C e 400°C a 0,101 MPa e uma
distribuicdo de faixa de ebuligdo entre 400°C ¢ 650°C a 0,101 MPa; (d) tem,
por grama de alimentagdo de petréleo bruto, pelo menos: 0,001 grama de
hidrocarbonetos tendo uma distn'buiqﬁd de faixa de ebulig&o abaixo de 100°C

20,101 MPa, 0,001 grama de hidrocarbonetos tendo uma distribuigfo de faixa

de ebulicdo entre 100°C e 200°C a 0,101 MPa, 0,001 grama de

hidrocarbonetos tendo uma distribuigio de faixa de ebuligdo entre 200°C e
300°C a 0,101 MPa, 0,001 grama de hidrocarbonetos tendo uma distribui¢io
de faixa de ebuligio entre 300°C e 400°C a 0,101 MPa ¢ 0,001 grama de
hidrocarbonetos tendo uma distribui¢do de faixa de ebuli¢fo entre 400°C ¢
650°C a 0,101 MPa; (e} tenha um TAN de pelo menos 0,1, pelo menos 0,3 ou
em uma faixa de 0,3 a 20, 0,4 a 10 ou 0,5 a 5; (f) tem um ponto de ebulicio
inicial de pelo menos 200°C a 0,101 MPa; (g) compreende niquel, vanadio e
ferro; (h) tem pelo menos 0,00002 grama de Ni/V/Fe total por grama de
alimentagfio de petrdleo bruto; (i) compreende enxofte; (j) tem pelo menos
0,0001 grama ou 0,05 grama de enxofre por grama de alimentagdo de petréleo

bruto; (k) tem pelo menos 0,001 grama de VGO por grama de alimentagfo de
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petréleo bruto; (1) tem pelo menos 0,1 grama de residuo por grama de
alimentagdo de petrdleo bruto; (m) compreende hidrocarbonetos contendo
oxigénio; (n) um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais acidos
organicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais 4cidos
orginicos ou misturas destes; (0} compreende pelo menos um sal de zinco de
um 4cido organico; e/ou (p) compreende pelo menos um sal de arsénico de
um acido orgénico.

Em algumas formas de realizagfo, a invengfo também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composi¢des de acordo com
a invencdo, a alimentagio de petroleo bruto que ¢ obtenivel pela remogdo da
nafta e compostos mais volateis do que a nafta de um petréleo bruto.

Em algumas formas de realizagdo, a invengdo também fornece,
em combinagio com um ou mais dos métodos ou composi¢Bes de acordo com
a invengdo, um método de contatar uma alimentacio de petroleo bruto com
um ou mais catalisadores para produzir um produto total que inclua o produto
de petréleo bruto em que a alimentagio de petroleo bruto e produto de
petroleo bruto ambos tenha um teor de asfaltenos Cs e um teor de MCR, e: (a)
uma soma de um teor de asfaltenos Cs da alimentagéo de petroleo bruto e teor
de MCR da alimentagdo de petrdleo bruto € S, uma soma de um teor de
asfaltenos Cs do produto de petroleo bruto e um teor de MCR do produto de
petrdleo bruto é S’ e as condigdes de contato sdo controladas tal que S’ seja
de no maximo 99% de S; e/ou (b) as condigdes de contato sdo controladas tal
que uma relagdo em peso de um teor de MCR do produto de petréleo bruto
para um teor de asfaltenos Cs do produto de petréleo bruto esteja em uma
faixa de 1,2 a20oul3al’.

Em algumas formas de realizag®o, a inveng#o também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composigdes de acordo corn
a invengdo, uma fonte de hidrogénio, em que a fonte de hidrogénio é: (a)

gasosa; (b) gas hidrogénio; (c) metano; (d) hidrocarbonetos leves; (e) gés
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inerte; e/ou (f) misturas destes.

Em algumas formas de realizag8o, a invengo também fornece,
em combinagio com um ou mais dos métodos ou composi¢des de acordo com
a invengdo, um método de contatar uma alimentagio de petroleo bruto com
um ou mais catalisadores para produzir um produto total que inclua o produto
de petrdleo bruto em que a alimentagdo de petréleo bruto € contatada em uma
zona de contato que estd em uma instalago afastada da costa ou a ela ligada.

Em algumas formas de realizago, a invencfo também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composices de acordo com
a inven¢io, um método que compreende contatar uma alimentagdo de
petrdleo bruto com um ou mais catalisadores na presenca de um gés e/ou uma
fonte de hidrogénio e controlar as condigdes de contato tal que; (a) uma
relagio de uma fonte de hidrogénio gasoso para a alimentagio de petroleo
bruto estd em uma faixa de 5 a 800 metros cubicos normais de fonte de
hidrogénio gasoso por metro cubico de alimentagdo de pefroleo bruto
contatada com um ou mais dos catalisadores; (b) a taxa selecionada de
absorcio liquida de hidrogénio ¢ controlada pela variagio de uma pressdo
parcial da fonte de hidrogénio; (c) a taxa de absorgdo de hidrogénio ¢ tal que
0 produto de petrleo bruto tenha TAN de menos do que 0,3, mas a absorgdo
de hidrogénio é menor do que uma quantidade de absorgdo de hidrogénio que
causara a separagdo substancial de fase entre a alimentagdo de petroleo bruto
¢ 0 produto total durante o contato; (d) a taxa selecionada de absorgdo de
hidrogénio esta em uma faixa de 1 a 30 ou | a 80 metros cubicos normais da
fonte de hidrogénio por metro ciibico de alimentagéo de petrdleo bruto; (e) a
velocidade espacial hordria liquida de gas e/ou a fonte de hidrogénio ¢ de pelo
menos 11 h™, pelo menos 15 h™' ou no méaximo 20 h™'; (f) uma pressdo parcial
do gés e/ou da fonte de hidrogénio ¢ controlada durante o contato; (g) uma
temperatura de contato estd em uma faixa de 50 a 500°C, uma velocidade

espacial hordria liquida total do gas e/ou da fonte de hidrogénio esta em uma



10

15

20

25

38

faixa de 0,1 a 30 b ¢ a pressdo total do gds e/ou da fonte de hidrogénio est
em uma faixa de 1,0 a 20 MPa; (h) um fluxo do gés e/ou da fonte de
hidrogénio est4 em uma diregdo que seja contraria a um fluxo da alimentagdo
de petréleo bruto; (i) o produto de petrdleo bruto tem um H/C de 70 a 130%
de um H/C da alimentacfo de petréleo bruto; (j) a absorgdo de hidrogénio

pela alimentac3o de petrdleo bruto ¢ de no maximo 80 e/ou em uma faixa de |

280 ou 1 a 50 metros clbicos normais de hidrogénio por metro cilibico de

alimentagfio de petrdleo bruto; (k) o produto de petroleo bruto tem um teor
total de Ni/V/Fe de no maximo 90%, no maximo 50% ou no méaximo 10% do
teor de Ni/V/Fe da alimentagdo de petrdleo bruto; (I) o produto de petrdleo
bruto tem um teor de enxofte de 70 a 130% ou 80 a 120% do teor de enxofte
da alimentago de petrdleo bruto; (m) o produto de petroleo bruto tem um teor
de VGO de 70 a 130% ou de 90 a 110% do teor de VGO da alimentagdo de
petrdleo bruto; (n) o produto de petréleo bruto tem um teor de residuo 70 a
130% ou de 90 a 110% do teor de residuo da alimentag3o de petroleo bruto;
(0) 0 produto de petrdleo bruto tem um teor de oxigénio de no méximo 90%,
no méximo 70%, no maximo 50%, no maximo 40% ou no méximo 10% do
teor de oxigénio da alimentagdo de petréleo bruto; (p) o produto de petréleo
bruto tem um teor total de metal alcalino ¢ metal alcalino terroso, nos sais
metélicos dos 4cidos organicos de no maximo 90%, no méximo 50% ou no
maximo 10% do teor de metal alcalino e metal alcalino terroso, nos sais
metalicos dos acidos orginicos na alimentagdo de petréleo bruto; (q) um valor
P da alimentacio de petr6leo bruto, durante o contato, ¢ de pelo menos 1,5; (1)
o produto de petréleo bruto tem uma viscosidade a 37,8°C de no méximo
90%, no maximo 50% ou no méximo 10% da viscosidade da alimentagdo de
petréleo bruto a 37,8°C; (s) o produto de petréleo bruto tem uma gravidade
API de 70 a 130% de uma gravidade API da alimentagdo de petroleo bruto;
elou (t) o produto de petréleo bruto tem um TAN de no maximo 90%, no

maximo 50%, no méximo 30%, no méximo 20% ou no méximo 10%, do
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TAN da alimentagio de petréleo bruto ¢/ou em uma faixa de 0,001 a 0,5, 0,01
a0,20u0,0520,1.

Em algumas formas de realizaggio, a invengdo também fornece,
em combinagio com um ou mais dos métodos ou composigdes de acordo com
a invencdo, um método que compreende contatar uma alimentagdo de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores ¢ controlar as condiges de
contato para reduzir um teor de compostos que contenham oxigénio orgnico
em que: (a) um teor de compostos de oxigénio orgnico selecionado €
reduzido tal que o produto de petréleo bruto tenha um teor de oxigénio de no
méximo 90% do teor de oxigénio da alimentagéo de petrdleo bruto; (b) pelo
menos um composto dos compostos que contenham oxigénio orginico
compreenda um sal metélico de um acido carboxilico; (c) pelo menos um
composto dos compostos que contenham oxigénio organico compreenda um
sal de metal alcalino de um acido carboxilico; (d) pelo menos um composto
dos compostos que contenham oxigénio orgénico compreenda um sal de
metal alcalino terroso de um 4cido carboxilico; (e) pelo menos um composto
dos compostos que contenham oxigénio orgdnico compreenda um sal
metalico de um 4cido carboxilico, em que o metal compreende um ou mais
metais da Coluna 12 da Tabela Periddica; (f) o produto de petrdleo bruto tem
um teor de compostos orginicos que ndo contenham carboxilico de no
méximo 90% do teor de compostos organicos que ndo contenham carboxilico
na alimentacdo de petréleo bruto; e/ou (g) pelo menos um dos compostos que
contenham oxigénio na alimentagio de petrdleo bruto origina-se do cido
nafténico ou compostos de oxigénio orgénico que nfo contenham carboxilico.

Em algumas formas de realizagdo, a invengéo também fornece,
em combinagio com um ou mais dos métodos ou composicdes de acordo com
a invengdo, um método que compreende contatar uma alimentagdo de
petrdleo bruto com um ou mais catalisadores em que: (a) a alimentagfo de

petréleo bruto é contatada com pelo menos um dos catalisadores em uma
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primeira temperatura seguido pelo contato em uma segunda temperatura e as
condigOes de contato sdo controladas tal que a primeira temperatura de
contato € pelo menos 30°C mais baixa do que a segunda temperatura de
contato; (b) a alimentagdo de petréleo bruto é contatada com hidrogénio em
uma primeira condigio de absorgdio de hidrogénio e depois em uma segunda
condigdo de absorgdo de hidrogénio e a temperatura da primeira condigio de
absorgdo é pelo menos 30°C mais baixa do que a temperatura da segunda
condigdo de absorgdo; (c) a alimentagfio de petrdleo bruto é contatada com
pelo menos um dos catalisadores em uma primeira temperatura seguido pelo
contato em uma segunda temperatura e as condigdes de contato sdo
controladas tal que a primeira temperatura de contato ¢ de no maximo 200°C
mais baixa do que a segunda temperatura de contato; (d) gés hidrogénio ¢
gerado durante o contato; (¢) gas hidrogénio ¢ gerado durante o contato e as
condigbes de contato também sdo controladas tal que a alimentacdo de
petroleo bruto absorve pelo menos uma porgio do hidrogénio gerado; (f) a
alimentagdo de petroleo bruto ¢ contatada com um primeiro e segundo
catalisadores € o contato da alimentagfio de petroleo bruto e o primeiro
catalisador forma um produto de petréleo bruto inicial ¢ em que o produto de
petroleo bruto inicial tem um TAN de no méximo 90% do TAN da
alimentagio de petréleo bruto; e o contato do produto de petréleo bruto inicial
¢ o segundo catalisador forma um produto de petrdleo bruto € em que o
produto de petroleo bruto tem um TAN de no méiximo 90% do TAN do
produto de petroleo bruto inicial; (g) o contato ¢ realizado em um reator de
leito empilhado; (h) o contato é realizado em um reator de leito em ebuligio;
(1) a alimentagdo de petroleo bruto é contatada com um catalisador adicional
subsegiiente ao contato com o um ou mais catalisadores; (j} um ou mais dos
catalisadores € um catalisador de vandio e a alimentagio de petréleo bruto é
contatada com um catalisador adicional na presenga de uma fonte de

hidrogénio subseqtiente ao contato com o catalisador de vanadio; ko
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hidrogénio ¢ gerado em uma taxa em uma faixa de 1 a 20 metros cibicos
normais por metro cubico de alimentagio de petréleo bruto; (1) o hidrogénio é
gerado durante o contato, a alimentagdo de petréleo bruto ¢ contatada com um
catalisador adicional na presen¢a de um gis e pelo menos uma porglo do
hidrogénio gerado e as condigdes de contato também sdo controladas tal que
um fluxo do gds esteja em uma diregdo que seja contraria ao fluxo da
alimentagdo de petroleo bruto e um fluxo do hidrogénio gerado; (m) a
alimentagdo de petrdleo bruto é contatada com um catalisador de vanadio em
uma primeira temperatura ¢ subseqiientemente com um catalisador adicional
em uma segunda temperatura e as condi¢Bes de contato sdo controladas tal
que a primeira temperatura seja pelo menos 30°C mais baixa do que a
segunda temperatura, (n) o gds hidrogénio é gerado durante o contato, a
alimentagdo de petrdleo bruto € contatada com um catalisador adicional € as
condi¢des de contato sdo controladas tal que o catalisador adicional absorva
pelo menos uma porgdo do hidrogénio gerado; efou (o) a alimentagio de
petréleo bruto é subsegiientemente contatada com um catalisador adicional
em uma segunda temperatura e as condi¢des de contato sdo controladas tal
que a segunda temperatura seja de pelo menos 180°C.

Em algumas formas de realizagdo, a invengéo também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composi¢des de acordo com
a inven¢do, um método que compreende contatar uma alimentagio de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores em que: (a) o catalisador ¢ um
catalisador sustentado e o suporte compreende alumina, silica, silica-alumina,
oxido de titanio, dxido de zirconio, Oxido de magnésio ou misturas destes, (b)
o catalisador € um catalisador sustentado e o suporte é poroso; (c) o método
ainda compreende um catalisador adicional que foi termicamente tratado a
uma temperatura acima de 400°C ante da sulfuragdo; (d) uma vida de pelo
menos um dos catalisadores é de pelo menos 0,5 ano; e/ou (¢) pelo menos um

dos catalisadores estd em um leito fixo ou empastado na alimentagfo de
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petroleo bruto.

Em algumas formas de realizagdo, a invengfio também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composicdes de acordo com
a invengdo, um método que compreende contatar uma alimentagio de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores, pelo menos um dos
catalisadores ¢ um catalisador sustentado ou um catalisador de metal
volumoso e o catalisador sustentado ou o catalisador de metal volumoso: (2)
compreende um ou mais metais das Colunas de 5 a 10 da Tabela Periddica,
um ou mais compostos de um ou mais metais das Colunas de 5 a 10 da Tabela
Peribdica ou misturas destes, (b) tem, por grama de catalisador, pelo menos
0,0001 grama, de 0,0001 a 0,6 grama ou de 0,001 a 0,3 grama de um ou mais
metais das Colunas de 5 a 10 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de
um ou mais metais das Colunas de 5 a 10 da Tabela Periédica ou misturas
destes; (c) compreende um ou mais metais das Colunas de 6 a 10 da Tabela
Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais das Colunas de 6 a
10 da Tabela Periddica ou misturas destes; (d) compreende um ou mas metais
das Colunas de 7 a 10 da Tabela Periédica, um ou mais compostos de um ou
mais metais das Colunas de 7 a 10 da Tabela Periodica ou misturas destes; (¢)
tem, por grama de catalisador, de 0,0001 a 0,6 grama ou de 0,001 a 0,3 grama
de um ou mais metais das Colunas de 7 a 10 da Tabela Periodica, um ou mais
compostos de um ou mais metais das Colunas de 7 a 10 da Tabela Periédica
ou misturas destes; (f) compreende um ou mais metais das Colunas de 5 a 6
da Tabela Periddica; um ou mais compostos de um ou mais metais das
Colunas de 5 a 6 da Tabela Periodica ou misturas destes; (g) compreende um
ou mais metais da Coluna 5 da Tabela Periédica, um ou mais compostos de
um ou mais metais da Coluna 5 da Tabela Periodica ou misturas destes, (h)
tem, por grama de catalisador, pelo menos 0,0001 grama, de 0,0001 a 0,6
grama, de 0,001 a 0,3 grama, de 0,005 a 0,1 grama ou de 0,01 a 0,08 grama de

um ou mais mefais da Coluna 5 da Tabela Peri6dica, um ou mais compostos
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de um ou mais metais da Coluna 5 da Tabela Periddica ou misturas destes; (1)
compreende um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais
compostos de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periodica ou
misturas destes, (j) tem, por grama de catalisador, de 0,0001 a 0,6 grama, de
0,001 a 0,3 grama, de 0,005 a 0,1 grama, de 0,01 a 0,08 grama de um ou mais
metais da Coluna 6 da Tabela Periodica, um ou mais compostos de um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes; (k)
compreende um ou mais metais da Coluna 10 da Tabela Periodica, um ou
mais compostos de um ou mais metais da Coluna 10 da Tabela Periddica ou
misturas destes, (1) tem, por grama de catalisador, de 0,0001 a 0,6 grama ou
de 0,001 20,3 grama de um ou mais metais da Coluna 10 da Tabela Periddica,
um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 10 da Tabela
Peribdica ou misturas destes; (m) compreende vanddio, um ou mais
compostos de vanadio ou misturas destes; (n) compreende niquel, um ou mais
compostos de niquel ou misturas destes, (0) compreende cobalto, um ou mais
compostos de cobalto ou misturas destes; (p) compreende molibdénio, um ou
mais compostos de molibdénio ou misturas destes; (q) tem, por grama de
catalisador, de 0,001 a 0,3 grama ou de 0,005 a 0,1 grama de molibdénio, um
ou mais compostos de molibdénio ou misturas destes, (r) compreende
tungsténio, um ou mais compostos de tungsténio ou misturas destes; (s) tem,
por grama de catalisador, de 0,001 a 0,3 grama de tungsténio, um ou mais
compostos de tungsténio ou misturas destes, (t) compreende um ou mais
metais da Coluna 6 da Tabela Periédica e um ou mais metais da Coluna 10 da
Tabela Periddica, em que a relagio molar do metal da Coluna 10 para o metal
da Coluna 6 é de 1 a 5; (u) compreende um ou mais elementos da Coluna 15
da Tabela Periédica, um ou mais compostos de um ou mais elementos da
Coluna 15 da Tabela Periddica ou misturas destes; (v) tem, por grama de
catalisador, de 0,00001 a 0,06 grama de um ou mais elementos da Coluna 15

da Tabela Periédica, um ou mais compostos de um ou mais elementos da
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Coluna 15 da Tabela Periddica ou misturas destes, (w) fosforo, um ou mais
compostos de fosforo ou misturas destes; (x) tem no méximo 0,1 grama de
alumina alfa por grama de catalisador; e/ou (y) tem pelo menos 0,5 grama de
alumina teta por grama de catalisador.

Em algumas formas de realizagdo, a inven¢do também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composi¢des de acordo com
a invengdo, um método de formar um catalisador compreendendo combinar
um suporte com um ou mais metais para formar uma mistura de
suporte/metal, em que o suporte compreende alumina teta e tratar
termicamente a mistura de suporte de alumina teta/metal a uma temperatura
de pelo menos 400°C ¢ ainda compreendendo: (a) combinar a mistura de
suporte/metal com 4gua para formar uma pasta ¢ extrudar a pasta; (b) obter a
alumina teta tratando-se termicamente a alumina a uma temperatura de pelo
menos 800°C; ¢/ou (c) sulfurar o catalisador.

Em algumas formas de realizagfo, a inven¢o também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composi¢des de acordo com
a invengdo, um método que compreende contatar uma alimentagdo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores, em que a distribuigdo de
tamanho de poro de pelo menos um dos catalisadores tem: (a) um didmetro de
poro médio de pelo menos 60 A, pelo menos 90 A, pelo menos 180 A, pelo
menos 200 A, pelo menos 230 A, pelo menos 300 A, no maximo 230 A, no
maximo 500 A ou em uma faixa de 90 a 180 A, 100 a 140 A, 120 a 130 A,
230 2250 A, 180 2 500 A, 230 a 500 A; ou de 60 a 300 A; (b) pelo menos
60% do nimero total de poros tem um dismetro de poro dentro de 45 A, 35 A
ou 25 A, do didmetro de poro médio; (c) uma 4rea de superficie de pelo
menos 60 m’/g, pelo menos 90 m*/g, pelo menos 100 m’ /g, pelo menos 120
m'/g, pelo menos 150 m¥/g, pelo menos 200 m¥g ou de pelo menos 220 mY/g;
¢/ou (d) um volume total de todos os poros de pelo menos 0,3 cm’/g, pelo

menos 0,4 cm3/g, pelo menos 0,5 cm3/g ou de pelo menos 0,7 cm3/g.
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Em algumas formas de realizag8o, a invencio também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composigdes de acordo com
a invengdo, um método que compreende contatar uma alimentagdo de
petroleo bruto com um ou mais catalisadores sustentados, em que o suporte:
(a) compreende alumina, silica, silica-alumina, 6xido de titanio, oxido de
zircOnio, dxido de magnésio ou misturas destes ¢/ou zedlito; (b) compreende
alumina gama e/ou alumina delta; (c) tem, por grama de suporte, pelo menos
0,5 grama de alumina gama; (d) tem, por grama de suporte, pelo menos 0,3
grama ou de pelo menos 0,5 grama de alumina teta; (¢) compreende alumina
alfa, alumina gama, alumina delta, alumina teta ou mistura destes; (f) tem no
maximo 0,1 grama de alumina alfa por grama de suporte.

Em algumas formas de realizagdo, a invengo também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composigdes de acordo com
a inven¢do, um catalisador de vanadio que: (a) tem uma distribuicdo de
tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo menos 60 A; (b)
compreende um suporte, o suporte compreendendo alumina teta e o
catalisador de vanadio tem uma distribuigio de tamanho de poro com um
diametro de poro médio de pelo menos 60 A; (c) compreende um ou mais
metais da Coluna 6 da Tabela Periodica, um ou mais compostos de um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes; e/ou (d) tem,
por grama de catalisador, pelo menos 0,001 grama de um ou mais metais da
Coluna 6 da Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais
da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes.

Em algumas formas de realizagdo, a invengio também fornece,
em combinagdo com um ou mais dos métodos ou composi¢des de acordo com
a invengdo, um produto de petréleo bruto que tem: (a) um TAN de no
maximo 0,1, de 0,001 a 0,5, de 0,01 a 0,2; ou de 0,05 a 0,1; (b) no maximo
0,000009 grama do metal alcalino ¢ metal alcalino terroso, nos sais metalicos

dos é4cidos organicos por grama de produto de petrdleo bruto; (¢) no méaximo
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0,00002 grama de Ni/V/Fe por grama de produto de petréleo bruto; e/ou (d)
mais do que 0 grama, mas menos do que 0,01 grama, de pelo menos um dos
catalisadores por grama de produto de petréleo bruto.

Em algumas formas de realizagdo, a invengo também fornece,
em combinacio com um ou mais dos métodos ou composigdes de acordo com
a invengdo, um ou mais sais de metal alcalino de um ou mais Acidos
orginicos, um ou mais sais de metal alcalino terroso de um ou mais dcidos
orgnicos ou misturas destes em que: (a) pelo menos um dos metais alcalinos
¢ litio, sédio ou potassio; e/ou (b) pelo menos um dos metais alcalino terrosos
¢ magnésio ou célcio.

Em algumas formas de realizagdo, a invengfo também fornece,
em combinagio com um ou mais dos métodos ou composigdes de acordo com
a invengdo, um método que compreende contatar uma alimentagdo de
petréleo bruto com um ou mais catalisadores para produzir um produto total
que inclua um produto de petréleo bruto, o método ainda compreendendo: (a)
combinar o produto de petréleo bruto com um petroleo bruto que € o mesmo
ou diferente da alimentagdo de petrdleo bruto para formar uma mistura
adequada para o transporte; (b) combinar o produto de petroleo bruto com um
petréleo bruto que & o mesmo ou diferente da alimentagdo de petréleo bruto
para formar uma mistura adequada para as instalagdes de tratamento; (c)
fracionar o produto de petroleo bruto; e/ou (d) fracionar o produto de petrdleo
bruto em uma ou mais fragdes de destilado e produzir combustivel de
transporte a partir de pelo menos uma das fragdes de destilado.

Em algumas formas de realizag3o, a invencio também fornece,
em combinagio com um ou mais dos métodos ou composigdes de acordo com
a invencio, uma composi¢io de catalisador sustentado que: (a) tem pelo
menos 0,3 grama ou de pelo menos 0,5 grama de alumina teta por grama de
suporte; (b) compreende alumina delta no suporte; (c) tem no maximo 0,1

grama de alumina alfa por grama de suporte; (d) tem uma distribuigdo de
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tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo menos 230 A; (e)
tem um volume de poro dos poros da distribui¢do de tamanho de poro de pelo
menos 0,3 cm3/g ou de pelo menos 0,7 cm"’/g; (f) tem uma 4rea de superficie
de pelo menos 60 m’/g ou de pelo menos 90 m¥g; (g) compreende um ou
mais metais das Colunas de 7 a 10 da Tabela Periodica, um ou mais
compostos de um ou mais metais das Colunas de 7 a 10 da Tabela Periodica
ou misturas destes; (h) compreende um ou mais metais da Coluna S da Tabela
Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 5 da
Tabela Periddica ou misturas destes; (i) tem, por grama de catalisador, de
0,0001 a 0,6 grama ou de 0,001 a 0,3 grama de um ou mais metais da Coluna
5, um ou mais compostos de metal da Coluna 5 ou misturas destes; (j)
compreende um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periodica, um ou mais
compostos de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou
misturas destes; (k) tem, por grama de catalisador, de 0,0001 a 0,6 grama ou
de 0,001 a 0,3 grama de um ou mais metais da Coluna 6, um ou mais
compostos de metal da Coluna 6 ou misturas destes, (I) compreende vanadio,
um ou mais compostos de vanddio ou misturas destes; (m) compreende
molibdénio, um ou mais compostos de molibdénio ou misturas destes; (n)
compreende tungsténio, um ou mais compostos de tungsténio ou misturas
destes; (0) compreende cobalto, um ou mais compostos de cobalto ou
misturas destes; ¢/ou (p) compreende niquel, um ou mais compostos de niquel
ou misturas destes.

Em algumas formas de realizagio, a invencio também fornece,
em combina¢do com um ou mais dos métodos ou composigdes de acordo com
a invencdo, uma composicdo de petroleo bruto que: (a) tem um TAN de no
méximo 1, no maximo 0,5, no mximo 0,3 ou no méaximo 0,1; (b) tem, por
grama de composigdo, pelo menos 0,001 grama de hidrocarbonetos com uma
distribuigio de faixa de ebuligdo entre 95°C e 260°C a 0,101 MPa; pelo

menos 0,001 grama, pelo menos 0,005 grama ou de pelo menos 0,01 grama
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de hidrocarbonetos com uma distribui¢do de faixa de ebuligio entre 260°C ¢
320°C 2 0,101 MPa; e pelo menos 0,001 grama de hidrocarbonetos com uma
distribuiciio de faixa de ebuligdo entre 320°C ¢ 650°C a 0,101 MPa; (¢) tem
pelo menos 0,0005 grama de nitrogénio basico por grama de composigdo; (d)
tem, por grama de composigdo, pelo menos 0,001 grama ou de pelo menos
0,01 grama de nitrogénio total; e/ou (€) tem no maximo 0,00005 grama de
niquel e vanadio totais por grama de composigéo.

Em algumas formas de realizagdo, a inveng@o também fornece,
em combinagio com um ou mais dos métodos ou composigdes de acordo com
a invencdo, uma composigio de petrdleo bruto que inclua um ou mais
catalisadores e pelo menos um dos catalisadores: (a) tem uma distribuigéo de
tamanho de poro com o didmetro de poro médio de pelo menos 180 A, no
méximo 500 A efou em uma faixa de 90 a 180 A, 100 a 140 A, 120 a 130 A;
(b) tem um didmetro de poro médio de pelo menos 90 A, com mais do que
60% do niimero total de poros na distribuigio de tamanho de poro tendo um
digmetro de poro dentro de 45 A, 35 A ou 25 A do diametro de poro médio;
(c) tem uma drea de superficie de pelo menos 100 m’/g, pelo menos 120 m'/g
ou de pelo menos 220 m’/g; (d) compreende um suporte; € o suporte
compreende alumina, silica, silica-alumina, 6xido de titdnio, Oxido de
zirconio, 6xido de magnésio, zedlito e/ou misturas destes; (¢) compreende um
ou mais metais das Colunas de 5 a 10 da Tabela Periddica, um ou mais
compostos de um ou mais metais das Colunas de 5 a 10 da Tabela Peridica
ou misturas destes; (f) compreende um ou mais metais da Coluna 5 da Tabela
Periddica, um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 5 da
Tabela Periédica ou misturas destes; (g) tem, por grama de catalisador, pelo
menos 0,0001 grama de um ou mais metais da Coluna 5, um ou mais
compostos de metal da Coluna 5 ou misturas destes; (h) compreende um ou
mais metais da Coluna 6 da Tabela Periédica, um ou mais compostos de um

ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica ou misturas destes; (i) tem,
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por grama de catalisador pelo menos 0,0001 grama de um ou mais metais da
Coluna 6, um ou mais compostos de metal da Coluna 6 ou misturas destes; ()
compreende um ou mais metais da Coluna 10 da Tabela Periddica, um ou
mais compostos de um ou mais metais da Coluna 10 da Tabela Periddica, ou
misturas destes e/ou (k) compreende um ou mais elementos da Coluna 15 da
Tabela Periddica, um ou mais compostos de um ou mais elementos da Coluna
15 da Tabela Periddica ou misturas destes.

Em outras formas de realizagdo, caracteristicas de formas de
realizagdo especificas da invengio podem ser combinadas com caracteristicas
de outras formas de realizagfo da invengo. Por exemplo, as caracteristicas de
uma forma de realizagfo da invengZo pode ser combinada com caracteristicas
de qualquer uma das outras formas de realizaggo.

Em outras formas de realizagdo, os produtos de petréleo brutos
sdo obteniveis por qualquer um dos métodos e sistemas aqui descritos.

Em outras formas de realizagdo, as caracteristicas adicionais
podem ser adicionadas as formas de realizagio especificas aqui descritas.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As vantagens da presente invengfo tornar-se-30 evidentes

aqueles habilitados na técnica com o beneficio da seguinte descrigio
detalhada e com referéncia aos desenhos que acompanham em que;

ATIG. | € um esquematico de uma forma de realizagio de um
sistema de contato.

As FIGS. 2A ¢ 2B sio esquematicos de formas de realizagio
dos sistemas de contato que incluem duas zonas de contato.

As FIGS. 3A ¢ 3B sio esquematicos de formas de realizagio
dos sistemas de contato que incluem trés zonas de contato.

A FIG. 4 € um esquematico de uma forma de realizago de

‘uma zona de separagdo em combinagdo com um sistema de contato.

A FIG. 5 € um esquematico de uma forma de realizacdo de
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uma zona de mistura em combina¢o com um sistema de contato.

A FIG. 6 € um esquematico de um forma de realizagdo de uma
combina¢do de uma zona de separagio, um sistema de contato e uma zona de
mistura.

A FIG. 7 ¢ uma tabulagdo de propriedades representativas de
alimentagdo de petrdleo bruto e produto de petrleo bruto para uma forma de
realizagio de contatar a alimentacio de petréleo bruto com trés catalisadores.

A FIG. 8 ¢ uma representagdo grafica da temperatura versus
comprimento de leito médio ponderado de conduzir uma forma de realizagio
de contatar a alimentago de petréleo bruto com um ou mais catalisadores.

A FIG. 9 € uma tabulagio de propriedades representativas de
alimentagdo de petrdleo bruto e produto de petrleo bruto para uma forma de
realizagio de contatar a alimentacio de petréleo bruto com dois catalisadores.

A FIG. 10 é uma outra tabulagio de propriedades
representativas de alimentagdio de petrdleo bruto e produto de petrdleo bruto
para uma forma de realizagdo de contatar a alimentagéo de petroleo bruto com
dois catalisadores.

A FIG. 11 ¢ uma tabulagfo de alimentago de petrdleo bruto e
produtos de petroleo bruto para as formas de realizagio de contatar as
alimentagdes de petroleo bruto com quatro sisternas de catalisador diferentes.

A FIG. 12 € uma representacdo grafica do valor P de produtos
de petroleo bruto versus o tempo de condugdo para as formas de realizago de
contatar as alimentacdes de petrdleo bruto com quatro sistemas de catalisador
diferentes.

A FIG. 13 ¢ uma representagdo grafica de absorcio liquida de
hidrogénio pelas alimentagBes de petroleo bruto versus o tempo de condugdo
para as formas de realizagfo de contatar as alimentagdes de petréleo bruto
com quatro sistemas de catalisador diferentes.

A FIG. 14 é uma representagio grafica do teor de residuo,
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€Xpresso em porcentagem em peso, de produtos de petroleo bruto versus
tempo de condugdo para as formas de realizagio de contatar as alimentagdes
de petrdleo bruto com quatro sistemas de catalisador diferentes.

A FIG. 15 ¢ uma representagfio grifica da mudanca na
gravidade API de produtos de petréleo bruto versus tempo de condugo para
as formas de realizagio de contatar a alimentagiio de petroleo bruto com
quatro sistemas de catalisador diferentes.

A FIG. 16 ¢ uma representagio grifica de teor de oxigénio,
€Xpresso em porcentagem em peso, de produtos de petrdleo bruto versus
tempo de conduglo para as formas de realizago de contatar as alimentagdes
de petréleo bruto com quatro sistemas de catalisador diferentes.

AFIG. 17 ¢ uma tabulagio de propriedades representativas de
alimentago de petrdleo bruto e produtos de petroleo bruto para as formas de
realizagdo de contatar a alimentagio de petrdleo bruto com sistemas de
catalisador que incluem vérias quantidades de um catalisador de molibdénio ¢
um catalisador de vanddio, com um sistema de catalisador que inclui um
catalisador de vanddio e um catalisador de molibdénio/vanadio e com pérolas
de vidro.

A FIG. 18 ¢ uma tabulag3o das propriedades de alimentagfio de
petroleo bruto ¢ produtos de petroleo bruto para as formas de realizagio de
contatar as alimentagdes de petréleo bruto com um ou mais catalisadores em
vérias velocidades espaciais horérias liquidas.

A FIG. 19 € uma tabulagiio das propriedades de alimentagbes
de petréleo bruto e produtos de petroleo bruto para as formas de realizacéio de
contatar as alimentagdes de petréleo bruto em varias temperaturas de contato,

Embora a invengdo seja suscetiveis ds varias modificagdes e
formas alternativas, as suas formas de realizagio especificas sdo mostradas
por via de exemplo nos desenhos. Os desenhos podem nio estar em escala,

Deve ser entendido que os desenhos e a descrigdo detalhada para estes no
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sdo intencionados a limitar a invengio & forma particular divulgada, mas ao
contrario, a intengdo € abranger todas as modificagdes, equivalentes e
alternativas que caem dentro do espirito ¢ escopo da presente invengio como
definido pelas reivindicagGes anexas.

DESCRICAQ DETALHADA

Certas formas de realizago das invengdes sdo aqui descritas

em mais detalhes, Os termos aqui usados s3o definidos como segue.

“ASTM” refere-se ao American Standard Testing and
Materials.

“Gravidade API” refere-se a gravidade APl a 15,5°C (60°F). A
gravidade API ¢ como determinada pelo Método ASTM D6822.

A porcentagem de hidrogénio atdmico e a porcentagem de
carbono atdmico da alimentagdo de petréleo bruto e do produto de petréleo
bruto sdo como determinados pelo Método ASTM D5291.

As distribuiOes de faixa de ebuligdo para a alimentagio de
petréleo bruto, o produto total e/ou o produto de petréleo bruto sdo como
determinados pelo Método ASTM D3307 a menos que de outro modo
mencionado.

“Asfaltenos Cs” refere-se aos asfaltenos que sio insol(veis em
pentano. O teor de asfaltenos Cs ¢ como determinado pelo Método ASTM
D2007.

“Metal(is) da Coluna X” refere-se a um ou mais metais da
Coluna X da Tabela Periodica e/ou um ou mais compostos de um ou mais
metais da Coluna X da Tabela Periddica, em que X corresponde a um nimero
de coluna (por exemplo, 1 a 12) da Tabela Periédica. Por exemplo, “metal(is)
da Coluna 6” refere-se a um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela Periddica
e/ou um ou mais compostos de um ou mais metais da Coluna 6 da Tabela
Periodica.

“Elemento(s) da Coluna X” refere-se a um ou mais elementos
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da Coluna X da Tabela Periddica e/ou um ou mais compostos de um ou mais
elementos da Coluna X da Tabela Periddica, em que X corresponde a um
nimero de coluna (por exemplo, 13 a 18) da Tabela Periddica. Por exemplo,
“Elemento(s) da Coluna 15” refere-se a um ou mais elementos da Coluna 15
da Tabela Periddica e/ou um ou mais compostos de um ou mais elementos da
Coluna 15 da Tabela Periddica.

No escopo deste pedido, o peso de um metal da Tabela
Peri6dica, 0 peso de um composto de um metal da Tabela Periodica, o peso de
um elemento da Tabela Periddica ou o peso de um composto de um elemento
da Tabela Periddica ¢ calculado como o peso de metal ou o peso do elemento.
Por exemplo, se 0,1 grama de MoQ; é usado por grama de catalisador, 0 peso
calculado do metal de molibdénio no catalisador € de 0,067 grama por grama
de catalisador.

“Teor” refere-se a0 peso de um componente em um substrato
(por exemplo, uma alimentagdo de petrdleo bruto, um produto total ou um
produto de petrleo bruto) expresso como frag3o em peso ou porcentagem em
peso com base no peso total do substrato. “Wtppm” refere-se as partes por
milhdo em peso.

“Mistura de alimentagdo de petréleo bruto/produto total”
refere-se & mistura que entra em contato com o catalisador durante o processo.

“Destilado” refere-se aos hidrocarbonetos com uma
distribui¢do de faixa de ebuligdo entre 204°C (400°F) e 343°C (650°F) a
0,101 MPa. O teor de destilado é como determinado pelo Método ASTM
D5307.

“Heterodtomos™ refere-se ao oxigénio, nitrogénio e/ou enxofre
contidos na estrutura molecular de um hidrocarboneto. O teor de
heteroatomos ¢ como determinado pelo Método ASTM E385 para oxigénio,
D5762 para nitrogénio total e D4294 para enxofre. “Nitrogénio bésico total”

refere-se a0s compostos de nitrogénio que tém um pKa de menos do que 40.
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O nitrogénio bésico (“bn”) é como determinado pelo Método ASTM D2896.

“Fonte de hidrogénio” refere-se ao hidrogénio e/ou um
composto e/ou compostos que quando na presenga de uma alimentagdo de
petroleo bruto e do catalisador reagem para fornecer hidrogénio ao(s)
composto(s) na alimentagio de petréleo bruto. Uma fonte de hidrogénio pode
incluir, mas ndo ¢ limitada aos hidrocarbonetos (por exemplo,
hidrocarbonetos C; a C, tais como metano, etano, propano, butano), agua ou
misturas destes. Um equilibrio de massa pode ser conduzido para avaliar 2
quantidade Hquida de hidrogénio fornecido ao(s) composto(s) na alimentago
de petrdleo bruto.

“Resisténcia ao esmagamento em placa plana” refere-se a
forca compressiva necesséria para esmagar um catalisador. A resisténcia ao
esmagamento em placa plana € como determinada pelo Método ASTM
D4179.

“LHSV” refere-se a uma taxa de alimentagfio liquida
volumétrica por volume total de catalisador e é expresso em horas ™. 0
volume total de catalisador é calculado pela soma de todos os volumes de
catalisador nas zonas de contato, como aqui descritas.

“Mistura liquida” refere-s¢ a uma composi¢do que inclua um
ou mais compostos que s3o liquidos na temperatura e pressdo padrdo (25°C,
0,101 MPa, daqui em diante aludida como “STP”) ou uma composigdo que
inclua uma combinagdo de um ou mais compostos que sdo liquidos na STP
Ccom um ou mais compostos que s&o solidos na STP.

“Tabela Periddica” refere-se a Tabela Periddica como
especificado pela International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC), Novembro de 2003.

“Metais nos sais metalicos dos 4cidos orgénicos” refere-se aos
metais alcalinos, metais alcalino terrosos, zinco, arsénico, cromo ou

combinagdes destes. Um teor de metais nos sais metdlicos dos dcidos
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organicos é como determinado pelo Método ASTM D1318.

Teor de “Residuo de Micro-Carbono” (“MCR”) refere-se a
uma quantidade de residuo de carbono que permanece depois da evaporagdo ¢
pir6lise de um substrato. O teor de MCR ¢é como determinado pelo Método
ASTM D4530.

“Nafta” refere-se aos componentes de hidrocarboneto com
uma distribuicfio de faixa de ebuligo entre 38°C (100°F) e 200°C (392°F) a
0,101 MPa. O teor de nafta ¢ como determinado pelo Método ASTM D5307.

“Ni/V/Fe” refere-se ao niquel, vanadio, ferro ou combinagdes
destes.

7 “Teor de Ni/V/Fe” refere-se ao teor de niquel, vanadio, ferro
ou combinagdes destes. O teor de Ni/V/Fe ¢ como determinado pelo Método
ASTM D5708.

“Nm’/m™ refere-se aos metros ciibicos normais de gés por
metro cubico de alimentagdo de petroleo bruto.

“Compostos de oxigénio orginico que ndo contém
carboxilico” refere-se aos compostos de oxigénio orginico que ndo tém um
grupo carboxilico (-COy-). Os compostos de oxigénio orgdnico que ndo
contém carboxilico incluem, mas ndo sdo limitados aos éteres, éteres ciclicos,
alcoois, 4lcoois arométicos, cetonas, aldeidos ou combinagdes destes, que néo
tém um grupo carboxilico.

“Gas ndio condensdvel” refere-se aos componentes e/ou
misturas de componentes que s3o gases na STP.

“Valor P (peptizagho)” ou “valor P” refere-se a um valor
numérico, que representa a tendéncia & floculagdo dos asfaltenos na
alimentacio de petrdleo bruto. A determinagio do valor P é descrita por J. J.
Heithaus em “Measurement and Significance of Asphaltene Peptization”,
Journal of Institute of Petroleum, Vol. 48, Niimero 458, Fevereiro de 1962,
pp. 45 a 53.
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“Diémetro de poro”, “didmetro de poro médio” e “volume de
poro” referem-se ao didmetro de poro, didmetro de poro médio e volume de
poro, como determinado pelo Método ASTM D4284 (porosimetria em
mercirio em um Aangulo de contato igual a 140°). Um instrumento
micromeritics® A9220 (Micromeritics Inc., Norcross, Georgia, U.S.A.) pode
ser usado para determinar estes valores,

“Residuo” refere-se aos componentes que tém uma
distribuicio de faixa de ebuligdo acima 538°C (1000°F), como determinado
pelo Método ASTM D5307.

“NMCB” refere-se a0 metro cibico normal de gas por barril
de alimentagfo de petrdleo bruto.

“Area de superficie” de um catalisador é como determinado
pelo Método ASTM D3663.

“TAN” refere-se a um valor 4cido total expresso como
miligramas (“mg”) de KOH por grama (“g”) de amostra. TAN é como
determinado pelo Método ASTM D664,

“VGO” refere-se aos hidrocarbonetos com uma distribuigdo de
faixa de ebuligdo entre 343°C (650°F) e 538°C (1000°F) a 0,101 MPa. O teor
de VGO € como determinado pelo Método ASTM D5307.

“Viscosidade” refere-se & viscosidade cinematica a 37,8°C
(100°F). A viscosidade é como determinada usando o Método ASTM D445,

No contexto deste pedido, deve ser entendido que se o valor
obtido para uma propriedade do substrato testado esta fora dos limites do
metodo de teste, 0 método de teste pode ser modificado e/ou recalibrado para
testar quanto a tal propriedade.

Os petréleos brutos podem ser produzidos e/ou purificados em
retorta a partir de formagSes que contenham hidrocarboneto e depois
estabilizados. Os petroleos brutos podem incluir 6leo de petroleo bruto. Os

petréleos brutos sdo no geral solidos, semi-solidos e/fou liquidos. A
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estabilizacdo pode incluir, mas ndo € limitada, & remocdo de gases ndo
condensveis, 4gua, sais ou combinagdes destes do petrdleo bruto para formar
um petréleo bruto estabilizado. Tal estabilizagio pode freqiientemente ocorrer
nos locais de produgdo ¢/ou purificagio em retorta ou préximo a eles.

Os petroleos brutos estabilizados tipicamente ndo foram
destilados e/ou fracionadamente destilados em uma instalacio de tratamento
para produzir componentes miltiplos com distribuigdes especificas de faixa
de ebuli¢io (por exemplo, nafta, destilados, VGO e/ou 6leos lubrificantes). A
destilagio inclui, mas ndo é limitada, aos métodos de destilagio atmosférica
e/ou métodos de destilagio a vacuo. os petrdleos brutos estabilizados ndo
destilados e/ou ndo fracionados podem incluir componentes que t€m um
nimero de carbono acima de 4 em quantidades de pelo menos 0,5 grama de
componentes por grama de petroleo bruto. Os exemplos de petréleos brutos
estabilizados incluem petréleos brutos integrais, petroleos brutos refinados,
petroleos brutos dessalinizados, petrdleos brutos refinados dessalinizados ou
combinagdes destes. “Refinado” refere-se a um petréleo bruto que foi fratado
tal que pelo menos um pouco dos componentes que tém um ponto de ebuli¢do
abaixo de 35°C a 0,101 MPa (95°F a | atm) foi removido. Tipicamente,
petroleos brutos refinados terio um teor de no maximo 0,1 grama, no méximo
0,05 grama ou no maximo 0,02 grama de tais componentes por grama do
petréleo bruto refinado.

Alguns petréleos brutos estabilizados tém propriedades que
permitern que os petroleos brutos estabilizados sejam transportados para
instalagdes de tratamento convencionais pelos carregadores de transporte (por
exemplo, oleodutos, caminhdes ou navios). Qutros petréleos brutos tém uma
ou mais propriedades inadequadas que os tornam desvantajosos. Os petroleos
brutos desvantajosps podem ser inaceitdveis a um carregador de transporte
¢/ou uma instalagio de tratamento, comunicando assim um valor econémico

baixo a0 petréleo bruto desvantajoso. O valor econdmico pode ser tal que um
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reservatorio que inclua o petrdleo bruto desvantajoso que € julgado muito
caro para produzir, transportar e/ou tratar.

As propriedades de petréleos brutos desvantajosos podem
incluir, mas nfo sdo limitadas a: a) TAN de pelo menos 0,1, pelo menos 0,3;
b) viscosidade de pelo menos 10 cSt; ¢) gravidade API de no méximo 19; d)
um teor total de Ni/V/Fe de pelo menos 0,00002 grama ou de pelo menos
0,0001 grama de Ni/V/Fe por grama de petréleo bruto; ¢) um teor de

heterodtomos totais de pelo menos 0,005 grama de heteroatomos por grama

de petroleo bruto; £) um teor de residuo de pelo menos 0,01 grama de residuo

por grama de petrdleo bruto; g) um teor de asfaltenos Cs de pelo menos 0,04
grama de asfaltenos Cs por grama de petréleo bruto; h) um teor de MCR de
pelo menos 0,002 grama de MCR por grama de petréleo bruto; i) um teor de
metais nos sais metlicos dos &cidos orgnicos de pelo menos 0,00001 grama
de metais por grama de petrdleo bruto; ou J) combinagdes destes. Em algumas
formas de realizagdo, o petréleo bruto desvantajoso podem incluir, por grama
de petroleo bruto desvantajoso, pelo menos 0,2 grama de residuo, pelo menos
0,3 grama de residuo, pelo menos 0,5 grama de residuo ou pelo menos 0,9
grama de residuo. Em algumas formas de realizacdo, o petrdleo bruto
desvantajoso pode ter um TAN em uma faixa de 0,10u0,3220,030u0,5a
10 ou 0,4 ou 0,5 a 5. Em certas formas de realizagdo, os petrdleos brutos
desvantajosos, por grama de petroleo bruto desvantajoso, podem ter um teor
de enxofe de pelo menos 0,005 grama, pelo menos 0,01 grama ou de pelo
menos 0,02 grama.

Em algumas formas de realizagio, os petréleos brutos
desvantajosos tém propriedades incluindo, mas ndo limitado a: a) TAN de
pelo menos 0,5; b) um teor de oxigénio de pelo menos 0,005 grama de
oxigénio por grama de alimentagio de petréleo bruto; ¢) um teor de asfaltenos
Cs de pelo menos 0,04 grama de asfaltenos Cs por grama de alimentagfio de

petroleo bruto; d) uma viscosidade mais alta que a desejada (por exemplo, >
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10 ¢St para uma alimentagfio de petréleo bruto com gravidade API de pelo
menos 10; ) um teor de metais nos sais metélicos dos 4cidos organicos de
pelo menos 0,00001 grama de metais por grama de petréleo bruto; ou f)
combinagdes destes.

Os petréleos brutos desvantajosos podem incluir, por grama de
petroleo bruto desvantajoso: pelo menos 0,001 grama, pelo menos 0,005
grama ou pelo menos 0,01 grama de hidrocarbonetos com uma distribuigio de
faixa de ebuligdo entre 95°C e 200°C a 0,101 MPa; pelo menos 0,01 grama,
pelo menos 0,005 grama ou de pelo menos 0,001 grama de hidrocarbonetos
com uma distribuigfio de faixa de ebulicio entre 200°C e 300°C a 0,101 MPg;
pelo menos 0,001 grama, pelo menos 0,005 grama ou pelo menos 0,01 grama
de hidrocarbonetos com uma distribuigiio de faixa de ebulicéo entre 300°C e
400°C a 0,101 MPa; e pelo menos 0,001 grama, pelo menos 0,005 grama ou
pelo menos 0,01 grama de hidrocarbonetos com uma distribuicdo de faixa de
ebuligdo entre 400°C e 650°C a 0,101 MPa.

Os petroleos brutos deSvantajosos podem incluir, por grama de
petroleo bruto desvantajoso: pelo menos 0,001 grama, pelo menos 0,005
grama ou pelo menos 0,01 grama de hidrocarbonetos com uma distribuigdo de
faixa de ebuligio de no maximo 100°C a 0,101 MPa; pelo menos 0,001
grama, pelo menos 0,005 grama ou pelo menos 0,01 grama de
hudrocarbonetos com uma distribuicio de faixa de ebuli¢do entre 100°C e
200°C a 0,101 MPa; pelo menos 0,001 grama, pelo menos 0,005 grama ou
pelo menos 0,01 grama de hidrocarbonetos com uma distribuigo de faixa de
ebuli¢do entre 200°C e 300°C a 0,101 MPa; pelo menos 0,001 grama, pelo
menos 0,005 grama ou pelo menos 0,01 grama de hidrocarbonetos com uma
distribuicdo de faixa de ebuligio entre 300°C e 400°C 2 0,101 MPa; e pelo
menos 0,001 grama, pelo menos 0,005 grama ou pelo menos 0,01 grama de
hidrocarbonetos com uma distribuigio de faixa de ebulicdo entre 400°C e
650°C a 0,101 MPa,
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Alguns petrdleos brutos desvantajosos podem incluir, por
grama de petroleo bruto desvantajoso, pelo menos 0,001 grama, pelo menos
0,005 grama ou pelo menos 0,01 grama de hidrocarbonetos com uma
distribuig2o de faixa de ebuligio de no maximo 100°C a 0,101 MPa, além de
componentes de ebulicho superior. Tipicamente, o petréleo bruto
desvantajoso tem, por grama de petréleo bruto desvantajoso, um teor de tais
hidrocarbonetos de no maximo 0,2 grama ou no méximo 0,1 grama.

Alguns petroleos brutos desvantajosos podem incluir, por
grama de petroleo bruto desvantajoso, pelo menos 0,001 grama, pelo menos
0,005 grama ou pelo menos 0,01 grama de hidrocarbonetos com uma
distribui¢&o de faixa de ebuligdo de pelo menos 200°C a 0,101 MPa,

Alguns petroleos brutos desvantajosos podem incluir, por
grama de petréleo bruto desvantajoso, pelo menos 0,001 grama, pelo menos
0,005 grama ou pelo menos 0,01 grama de hidrocarbonetos com uma
distribui¢io de faixa de ebuligio de pelo menos 650°C.

Os exemplos de petrdleos brutos desvantajosos que poderiam
ser tratados usando os processos aqui descritos incluem, mas nio sio
limitados, aos petréleos brutos das seguintes regides do mundo: a Costa do
Golfo dos Estados Unidos ¢ sul da California, areias de alcatrdo do Canada, as
bacias brasileiras de Santos ¢ Campos, Golfo de Suez egipcio, Chad, Mar do
Norte do reino Unido, Costa de Angola, Baia Bohai chinesa, Zulia
venezuelana, Malasia e Sumatra Indonésica.

O tratamento de petroleos brutos desvantajosos pode realgar as
propriedades dos petrleos brutos desvantajosos tal que os petroleos brutos
sejam aceitdveis para o transporte e/ou tratamento.

Um petréleo bruto e/ou petréleo bruto desvantajoso que deva
ser aqui tratado ¢ aludido como “alimentagio de petrleo bruto”. A
alimentagio de petrdleo bruto pode ser refinada, como aqui descrito. O

produto de petréleo bruto resultante do tratamento da alimentagfo de petréleo
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bruto, como aqui descrito, € no geral adequado para o transporte efou
tratamento. As propriedades do produto de petréleo bruto produzido como
aqui descrito estio mais proximas das propriedades correspondentes do
petroleo Intermediario do Texas Ocidental do que a alimentagio de petréleo
bruto ou mais proximo das propriedades correspondentes do petroleo bruto
Brent, do que a alimentagfo de petréleo bruto, realcando deste modo o valor
econdmico da alimentagdo de petrdleo bruto. Tal produto de petréleo bruto
pode ser refinado com menos ou nenhum pré tratamento, realgando deste
modo as eficiéncias de refinaglo. O pré tratamento pode incluir a
dessulfurizagdo, desmetalizagio e/ou destilagfio atmosférica para remover
impurezas.

O tratamento de uma alimentacdo de petréleo bruto de acordo
com as invengdes aqui descritas podem incluir contatar a alimentagdo de
petréleo bruto com ofs) catalisador(es) em uma zona de contato efou
combinagdes de duas ou mais zonas de contato. Em uma zona de contato,
pelo menos uma propriedade de uma alimentagéo de petréleo bruto pode ser
mudada pelo contato da alimentaclo de petréleo bruto com um ou mais
catalisadores em relagdo & mesma propriedade da alimentagfo de petrdleo
bruto. Em algumas formas de realizagdo, o contato ¢ realizado na presenca de
uma fonte de hidrogénio. Em algumas formas de realizacdo, a fonte de
hidrogénio € um ou mais hidrocarbonetos que sob certas condigdes de contato
reagem para fornecer quantidades relativamente pequenas de hidrogénio ao(s)
composto(s) na alimenta¢do de petroleo bruto.

A FIG. T € um esquemético do sistema de contato 100 que
inclui a zona de contato 102A, a alimentagdo de petrdleo bruto entra na zona
de contato 102 por intermédio do conduto 104. Uma zona de contato pode ser
um reator, uma por¢fio de um reator, por¢des miltiplas de um reator ou
combinagdes destes. Os exemplos de uma zona de contato incluem um reator

de leito empilhado, um reator de leito fixo, um reator de leito em ebuligio, um
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reator de tanque continuamente agitado (“CSTR”), um reator de leito
fluidizado, um reator de pulverizagéo e um contactor de liquido/liquido. Em
certas formas de realizacfo, o sistema de contato estd em uma instalagio
afastada da costa ou a ela ligado. O contato da alimentagfo de petroleo bruto
com ofs) catalisador(es) no sistema de contato 100 pode ser um processo
continuo ou um processo de batelada.

A zona de contato podem incluir um ou mais catalisadores
(por exemplo, dois catalisadores). Em algumas formas de realizagdo, o
contato da alimentagdo de petréleo bruto com um primeiro catalisador dos
dois catalisadores pode reduzir o TAN da alimentagdo de petr6leo bruto. O
contato subsequente da alimentag3o de petréleo bruto de TAN reduzido com
o segundo catalisador diminui o teor de heterodtomo ¢ aumenta a gravidade
APL. Em outras formas de realizagio, o TAN, a viscosidade, o teor de
Ni/V/Fe, o teor de heterodtomo, o teor de residuo, a gravidade API ou as
combinagdes destas propriedades do produto de petroleo bruto muda em pelo
menos 10% em relagio as mesmas propriedades da alimentagdo de petréleo
bruto depois do contato da alimentagdo de petrdleo bruto com um ou mais
catalisadores.

Em certas formas de realizagdo, um volume de catalisador na
zona de contato estd em uma faixa de 10 a 60% em volume, de 20 a 50% em
volume ou de 30 a 40% em volume de um volume total de alimentagdo de
petréleo bruto na zona de contato. Em algumas formas de realizagdo, uma
lama de catalisador e alimentago de petrdleo bruto pode incluir de 0,001 a 10
gramas, de 0,005 a 5 gramas ou de 0,01 a 3 gramas de catalisador por 100
gramas de alimentagdo de petrdleo bruto na zona de contato.

As condigGes de contato na zona de contato podem incluir,
mas ndo sdo limitadas, 3 temperatura, pressdo, fluxo da fonte de hidrogénio,
fluxo de alimentagdo de petrdleo bruto ou combinagdes destes. As condigdes

de contato em algumas formas de realizagfo sdo controladas para produzir um
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produto de petréleo bruto com propriedades especificas. A temperatura na
zona de contato pode variar de 50 a 500°C, 60 a 440°C, 70 a 430°C ou 80 a
420°C. A pressio em uma zona de contato pode variar de 0,1 a 20 MPa, 1 a
12 MPa, 4 a 10 MPa ou 6 a 8 MPa, A LHSV da alimentago de petrdleo bruto
no geral variard de 0,1 2301, 0,5225 0, 12200, 1,5a 150" ou 22 10
h'. Em algumas formas de realizagio, a LHSV ¢ de pelo menos 5 k', pelo
menos 11 ™, pelo menos 15 b ou de pelo menos 20 b

Nas formas de realizagio em que a fonte de hidrogénio €
fornecida como um gés (por exemplo, gas hidrogénio), uma relagio da fonte
de hidrogénio gasoso para a alimentagdo de petroleo bruto tipicamente varia
de 0,1 2 100.000 Nm*/’, 0,5 2 10000 Nim*/m’, 1 28.000 N/, 2 a 5.000
Nm/m’, 5 a 3.000 Nm*/m’, ou 10 a 800 Nm’m’ contateda com ofs)
catalisador(es). A fonte de hidrogénio, em algumés formas de realizagdo, ¢
combinada com gas(es) transportador(es) e recirculados através da zona de
contato. O gés carregador pode ser, por exemplo, nitrogénio, hélio ¢/ou
argbnio. O gas transportador pode facilitar o fluxo da alimentagio de petréleo
bruto e/ou o fluxo da fonte de hidrogénio na(s) zona(s) de contato. O gas
transportador também pode realgar a mistura na(s) zona(s) de contato. Em
algumas formas de realizagfio, uma fonte de hidrogénio (por exemplo,
hidrogénio, metano ou etano) pode ser usada como um gas transportador e
recirculada através da zona de contato.

A fonte de hidrogénio pode entrar na zona de contato 102
concorrentemente com a alimentagio de petréleo bruto no conduto 104 ou
separadamente por intermédio do conduto 106. Na zona de contato 102, o
contato da alimentagfio de petroleo bruto com um catalisador produz um
produto total que inclui um produto de petrdleo bruto, ¢, em algumas formas
de realizagio, gas. Em algumas formas de realizagio, um gas transportador ¢
combinado com a alimentag3o de petréleo bruto e/ou a fonte de hidrogénio no

conduto 106. O produto total pode sair da zona de contato 102 e entrar na
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zona de separagdo 108 por intermédio do conduto 110.

Na zona de separagdo 108, o produto de petréleo bruto e gds
podem ser separados do produto total usando no geral técnicas de separagio
conhecidas, por exemplo, separagdo de gds-liquido.

O produto de petroleo bruto pode sair da zona de separagdo
108 por intermédio do conduto 112 e depois ser transportado para
carregadores de transporte, oleodutos, recipientes de armazenagem, refinarias,
outras zonas de processamento ou uma combinagdo destes. O gas podem
incluir o gds formado durante o processamento (por exemplo, sulfito de
hidrogénio, diéxido de carbono efou mondxido de carbono), fonte de
hidrogénio gasoso em excesso e/ou gas transportador. O gds em excesso pode
ser reciclado para o sistema de contato 100, purificado, transportado para
outras zonas de processamento, vasos de armazenagem ou combinagdes
destes.

Em algumas formas de realizagdo, o contato da alimentag&o de
petrdleo bruto com ofs) catalisador(es) para produzir um produto total €
realizado em duas ou mais zonas de contato. O produto total pode ser
separado para formar o produto de petréleo bruto € gas(es).

As FIGS. 2 a 3 sio esquematicos de formas de realizagdo do
sistema de contato 100 que inclui duas ou trés zonas de contato. Nas FIGS.
2A e 2B, o sistema de contato 100 inclui as zonas de contato 102 € 114. As
FIGS. 3A ¢ 3B incluem zonas de contato 102, 114, 116. Nas FIGS. 2A e 3A,
as zonas de contato 102, 114, 116 sdo representadas como zonas de contato
separadas em um reator. A alimentagfo de petrdleo bruto entra na zona de
contato 102 por intermédio do conduto 104.

Em algumas formas de realizagio, o gas transportador €
combinado com a fonte de hidrogénio no conduto 106 e ¢ introduzido para
dentro das zonas de contato como um mistura. Em certas formas de

realizagio, como mostrado nas FIGS. 1, 3A e 3B, a fonte de hidrogénio e/ou o
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gas transportador pode entrar na uma ou mais zonas de contato com a
alimentagdo de petroleo bruto separadamente por intermédio do conduto 106
¢/ou em uma direg3o contréria ao fluxo da alimentagio de petréleo bruto por
intermédio, por exemplo, do conduto 106°.

A adigo da fonte de hidrogénio efou do gas transportador
contraria ao fluxo da alimentagiio de petrleo bruto pode realgar 2 mistura
e/ou o contato da alimentagio de petréleo bruto com o catalisador.

O contato da alimentagio de petrdleo bruto com
catalisador(es) na zona de contato 102 forma uma corrente de alimentagdo,

A corrente de alimentagdo flui da zona de contato 102 para a
zona de contato 114. Nas FIGS. 3A ¢ 3B, a corrente de alimentacdo flui da
zona de contato 114 para a zona de contato 116.

As zonas de contato 102, 114, 116 podem incluir um ou mais
catalisadores. Como mostrado na FIG. 2B, a corrente de alimentacio sai da
zona de contato 102 por intermédio do conduto 118 e entra na zona de contato
114, |

Como mostrado na FIG. 3B, a corrente de alimentagio sai da
zona de contato 114 por intermédio do conduto 118 e entra na zona de contato
116.

A corrente de alimentagio pode ser contatada com
catalisador(es) adicional(is) na zona de contato 114 e/ou zona de contato 116
para formar o produto total. O produto total sai da zona de contato 114 e/ou
zona de contato 116 ¢ entra na zona de separagdo 108 por intermédio do
conduto 110. O produto de petréleo bruto e/ou gés sio separados do produto
total. O produto de petrleo bruto sai da zona de separagdo 108 por
intermédio do conduto 112.

A FIG. 4 € um esquemitico de uma forma de realizagio de
uma zona de separagio a montante do sistema de contato 100. O petréleo

bruto desvantajoso (refinado ou ndo refinado) entra na zona de separagdo 120
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por intermédio do conduto 122. Na zona de separagdo 120, pelo menos uma
por¢do do petroleo bruto desvantajoso é separada usando técnicas conhecidas
no ramo (por exemplo, pulverizagdo, separacdo de membrana, reducdo de
pressdo) para produzir a alimentagdo de petréleo bruto. Por exemplo, a dgua
pode ser pelo menos parcialmente separada do petrdleo bruto desvantajoso.
Em um oufro exemplo, 0s componentes que tém uma distribuigfo de faixa de
ebuligdo abaixo de 95°C ou abaixo de 100°C podem ser pelo menos
parcialmente separados do petrdleo bruto desvantajoso para produzir a
alimentagao de petréleo bruto. Em algumas formas de realizagio, pelo menos
uma por¢do da nafta e compostos mais volateis do que a nafta sdo separados
do petroleo bruto desvantajoso. Em algumas formas de realizagio, pelo menos
uma porcdo dos componentes separados sai da zona de separagiio 120 por
intermédio do conduto 124.

A alimentagio de petrdleo bruto obtido da zona de separagio
120, em algumas formas de realizacfio, inclui uma mistura de componentes
com uma distribui¢do de faixa de ebulicio de pelo menos 100°C ou, em
algumas formas de realiza¢fo, uma distribuicio de faixa de ebulicdo de pelo
menos 120°C. Tipicamente, a alimentacdo de petrdleo bruto separada inclui
uma mistura de componentes com uma distribui¢do de faixa de ebuligdo entre
100 a 1000°C, 120 a 900°C ou 200 a 800°C. Pelo menos uma por¢do da
alimentagfo de petroleo bruto sai da zona de separacio 120 e entra no sistema
de contato 100 (ver, por exemplo, as zonas de contato nas FIGS. de 1 a 3) por
intermédio do conduto 126 para serem ainda processados para formar um
produto de petrdleo bruto. Em algumas formas de realizagiio, a zona de
separacio 120 pode ser posicionada a montante ou a jusante de uma unidade
de dessalinizac&o. Depois de processar, o produto de petroleo bruto sai do
sistema de contato 100 por intermeédio do conduto 112.

Em algumas formas de realizac3o, o produto de petréleo bruto

¢ combinado com um petroleo bruto que € o mesmo como o da alimentagdo
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de petréleo bruto ou diferente. Por exemplo, o produto de petréleo bruto pode
ser combinado com um petréleo bruto tendo uma viscosidade diferente
resultando deste modo em um produto misturado tendo uma viscosidade que
estd entre a viscosidade do produto de petrdleo bruto e a viscosidade do
petréleo bruto. Em um outro exemplo, o produto de petréleo bruto pode ser
combinado com petrleo bruto tendo um TAN que ¢é diferente, produzindo
deste modo um produto que tem um TAN que esté entre o TAN do produto de
petroleo bruto € o do petréleo bruto. O produto combinado pode ser adequado
para o transporte e/ou tratamento.

Como mostrado na FIG. 5, em certas formas de realizagdo, a
alimentagdo de petréleo bruto entra no sistema de contato 100 por intermédio
do conduto 104 ¢ pelo menos uma porgio do produto de petréleo bruto sai do
sistema de contato 100 por intermédio do conduto 128 e é infroduzido na zona
de mistura 130. Na zona de mistura 130, pelo menos uma porgdo do produto
de petréleo bruto ¢ combinada com uma ou mais correntes do processo (por
exemplo, uma corrente de hidrocarboneto tal como a nafta produzida a partir
da separagio de uma ou mais alimentagdes de petroleo bruto), um petréleo
bruto, uma alimentag@o de petréleo bruto ou misturas destes, para produzir
um produto misturado. As correntes de processo, alimentagio de petréleo
bruto, petréleo bruto ou misturas destes sdo introduzidas diretamente na zona
de mistura 130 ou a montante de tal zona de mistura por intermédio do
conduto 132. Um sistema de mistura pode estar localizado na zona de mistura
130 ou préximo a ela. O produto combinado pode atingir as especificagdes de
produto designadas pelas refinarias e/ou carregadores de transporte. As
especificagdes de produto incluem, mas ndo sdo limitadas a uma faixa ou um
limite de gravidade API, TAN, viscosidade ou combinagdes destes. O produto
combinado sai da zona de mistura 130 por intermédio do conduto 134 para ser
transportado ou processado.

Na FIG. 6, o petréleo bruto desvantajoso entra na zona de
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separagio 120 através do conduto 122 e o petréleo bruto desvantajoso ¢
separado como anteriormente descrito para formar a alimentagdo de petroleo
bruto. A alimentaciio de petréleo bruto depois entra no sistema de contato 100
através do conduto 126. Pelo menos alguns componentes do petroleo bruto
desvantajoso saem da zona de separagdo 120 por intermédio do conduto 124.
Pelo menos uma porgdo do produto de petréleo bruto sai do sistema de
contato 100 e entra na zona de mistura 130 através do conduto 128. Outras
correntes do processo e/ou petréleos brutos entram na zona de mistura 130
diretamente ou por intermédio do conduto 132 € sdo combinadas com o
produto de petroleo bruto para formar um produto misturado. O produto
combinado sai da zona de mistura 130 por intermédio do conduto 134.

Em algumas formas de realizagio, o produto de petroleo bruto
elou o produto misturado so transportados para uma refinaria ¢/ou uma
instalagio de tratamento. O produto de petréleo bruto €/ou o produto
misturado pode ser processado para produzir produtos comerciais tais como
combustivel de transporte, combustivel de aquecimento, lubrificantes ou
produtos quimicos. O processamento pode incluir destilar e/ou destilar
fracionadamente o produto de petréleo bruto efou produto combinado para
produzir uma ou mais fragdes de destilado, Em algumas formas de realizagdo,
o produto de petrdleo bruto, 0 produto misturado e/ou a uma ou mais frades
de destilado podem ser hidrotratados.

Em algumas formas de realizagéo, o produto de petréleo bruto
tem um TAN de no méximo 90%, no méiximo 50%, no maximo 30% ou no
méaximo 10% do TAN da alimentag3o de petroleo bruto. Em algumas formas
de realizagHo, o produto de petrdleo bruto tem um TAN em uma faixa de 1 a
80%, 20 a 70%, 30 a 60% ou 40 a 50% do TAN da alimentagéo de petréleo
bruto. Em certas formas de realizagdo, o produto de pefroleo bruto tem um
TAN de no méaximo 1, no maximo 0,5, no méximo 0,3, no maximo 0,2, no

maximo 0,1 ou no méiximo 0,05. O TAN do produto de petréleo bruto
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freqiientemente seré de pelo menos 0,0001 e, mais freqiientemente, de pelo
menos 0,001. Em algumas formas de realizagio, o TAN do produto de
petroleo bruto pode estar em uma faixa de 0,001 2 0,5, 0,01 2 0,2 ou 0,05 a
0,l. ’

Em algumas formas de realizag8o, o produto de petréleo bruto
tem um teor total de Ni/V/Fe de no méaximo 90%, no méaximo 50%, no
méximo 10%, no maximo 5% ou no méximo 3% do teor de Ni/V/Fe da
alimentagio de petrdleo bruto. O produto de petréleo bruto, em algumas
formas de realizagfo, tem um teor total de Ni/V/Fe em uma faixa de 1 a 80%,
10 a 70%, 20 a 60% ou 30 a 50% do teor de Ni/V/Fe da alimentagdo de
petrdleo bruto. Bm certas formas de realizagdo, o produto de petroleo bruto
tem, por grama de produto de petréleo bruto um teor de Ni/V/Fe total em uma
faixade 1 x 107 gramaa 5 x 10 grama, 3 x 107 grama a 2 x 10 grama ou 1
x 10° grama a 1 x 10° grama. Em certas formas de realizagio, o petroleo
bruto tem no méaximo 2 x 10° grama de Ni/V/Fe. Em algumas formas de
realizagio, o teor total de Ni/V/Fe do produto de petroleo bruto ¢ de 70 a
130%, 80 a 120% ou 90 a 110% do teor de Ni/V/Fe da alimentagdo de
petroleo bruto.

Em algumas formas de realizagdo, o produto de petroleo bruto
tem um teor total de metais nos sais metalicos dos 4cidos orgnicos de no
méximo 90%, no maximo 50%, no méximo 10% ou no méaximo 5% do teor
total de metais nos sais metalicos dos 4cidos orginicos na alimentagio de
petroleo bruto. Em certas formas de realizagdo, o produto de petréleo bruto
tem um teor total de metais nos sais metélicos dos 4cidos organicos em uma
faixa de 1 a 80%, 10 a 70%, 20 a 60% ou 30 a 50% do teor total de metais nos
sais metalicos dos 4cidos orgnicos na alimentagio de petréleo bruto. Os
acidos organicos que no geral formam sais metdlicos incluem, mas ndo s3o
limitados aos acido carboxilicos, ti6is, imidas, dcidos sulfonicos ¢ sulfonatos.

Os exemplos de 4cidos carboxilicos incluem, mas ndo séo limitados, aos
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acido nafténicos, acidos fenantrénicos e dcido benzdico. A porgdo metalica
dos sais metalicos pode incluir metais alcalinos (por exemplo, litio, sddio €
pothssio), metais alcalino terrosos (por exemplo, magnésio, calcio € bério), 0s
metais da Coluna 12 (por exemplo, zinco € cadmio), metais da Coluna 15 (por
exemplo arsénico), metais da Coluna 6 (por exemplo, cromo) ou misturas
destes.

Em certas formas de realizagio, o produto de petrleo bruto
tem um teor total de metais nos sais metalicos dos cidos orgdnicos, por
grama de produto de petrdleo bruto, em uma faixa de 0,0000001 grama a
0,00005 grama, de 0,0000003 grama a 0,00002 grama ou de 0,000001 grama
20,00001 grama de metais nos sais metalicos dos &cidos orgénicos por grama
de produto de petrdleo bruto. Em algumas formas de realizagéo, um teor total
de metais nos sais metalicos dos 4cidos organicos do produto de petréleo
bruto é de 70 a 130%, 80 a 120% ou de 90 a 110% do teor total de metais nos
sais metalicos dos 4cidos orginicos na alimentagéo de petroleo bruto.

Em certas formas de realizagio, a gravidade API do produto de
petrdleo bruto produzida do contato da alimentagio de petroleo bruto com o
catalisador, nas condiges de contato, é de 70 a 130%, 80 a 120%, 90 a 110%
ou 100 a 130% da gravidade API da alimentagfio de petroleo bruto. Em certas
formas de realizacio, a gravidade API do produto de petroleo bruto € de 14 a
40,15a300ul6a 25,

Em certas formas de realizagio, o produto de petroleo bruto
tem uma viscosidade de no méximo 90%, no maximo 80% ou ne méximo
70% da viscosidade da alimentagfo de petroleo bruto. Em algumas formas de
realizagio, o produto de petréleo bruto tem uma viscosidade em uma faixa de
10 a 60%, 20 a 50% ou 30 a 40% da viscosidade da alimentagio de petroleo
bruto. Em algumas formas de realizagio, a viscosidade do produto de petréleo
bruto ¢ de no méximo 90% da viscosidade da alimentagdo de petroleo bruto

enquanto a gravidade API do produto de petrleo bruto € de 70 a 130%, 80 a



10

15

20

25

71

120% ou de 90 a 110% da gravidade API da alimentagdo de petréleo bruto.

Em algumas formas de realizag3, 0 produto de petréleo bruto
tem um teor de heterodtomo tofal de no maximo 90%, no maximo 50%, no
méximo 10% ou no maximo 5% do teor de heteroétomo total da alimentago
de petrdleo bruto. Em certas formas de realizagfo, o produto de pefroleo bruto
tem um teor de heterodtomo total de pelo menos 1%, pelo menos 30%, pelo
menos 80% ou pelo menos 99% do teor de heteroatomo total da alimentagdo
de petroleo bruto.

Fm algumas formas de realizaglo, o teor de enxofre do
produto de petrdleo bruto pode ser no méximo 90%, no maximo 50%, no
méximo 10% ou no méaximo 5% do teor de enxoffe do produto de petroleo
bruto. Em certas formas de realizagdo, o produto de petrdleo bruto fem um
teor de enxofre de pelo menos 1%, pelo menos 30%, pelo menos 80% ou pelo
menos 99% do teor de enxofte da alimentagfo de petroleo bruto. Em algumas
formas de realizagdo, o teor de enxofre do produto de petrleo bruto ¢ de 70 a
130%, 80 a 120% ou 90 a 110% do teor de enxofre da alimentagio de
petroleo bruto.

Em algumas formas de realizagdo, o teor de nitrogénio total do
produto de petroleo bruto pode ser no méximo 90%, no méximo 80%, no
méximo 10% ou no maximo 5% de um teor de nitrogénio total da alimentagao
de petrdleo bruto. Em certas formas de realizagdo, 0 produto de petroleo bruto
tem um teor de nitrogénio total de pelo menos 1%, pelo menos 30%, pelo
menos 80% ou pelo menos 99% do teor de nitrogénio total da alimentagio de
petroleo bruto.

Em algumas formas de realizago, o teor de nitrogénio bésico
do produto de petroleo bruto pode ser 10 maximo 95%, no méximo 90%, no
maximo 50%, no méximo 10% ou no méximo 5% do teor de nitrogénio
basico da alimentagio de petroleo bruto. Em certas formas de realizagdo, o

produto de petroleo bruto tem um teor de nitrogénio bisico de pelo menos
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1%, pelo menos 30%, pelo menos 80% ou de pelo menos 99% do teor de
nitrogénio basico da alimentagdo de petréleo bruto.

Em algumas formas de realizagdo, o teor de oxigénio do
produto de petroleo bruto pode ser no maximo 90%, no maximo 50%, no
maximo 30%, no maximo 10% ou no maximo 5% do teor de oxigénio da
alimentacio de petrdleo bruto. Em certas formas de realizagfo, o produto de
petroleo bruto tem um teor de oxigénio de pelo menos 1%, pelo menos 30%,
pelo menos 80% ou pelo menos 99% do teor de oxigénio da alimentagio de
petroleo bruto. Em algumas formas de realizagdo, o teor de oxigénio do
produto de petrdleo bruto estd em uma faixa de 1 a 80%, 10 a 70%, 20 a 60%
ou 30 a 50% do teor de oxigénio da alimentacdo de petrdleo bruto. Em
algumas formas de realizagfo, o teor total de compostos de cido carboxilico
do produto de petroleo bruto pode ser no maximo 90%, no maximo 50%, no
maximo 10%, no maximo 5% do teor dos compostos de acido carboxilico na
alimentagdo de petroleo bruto. Em certas formas de realizago, o produto de
petréleo bruto tem um teor total de compostos de 4cido carboxilico de pelo
menos 1%, pelo menos 30%, pelo menos 80% ou pelo menos 99% do teor
total de compostos de acido carboxilico na alimentagdo de petrdleo bruto.

Em algumas formas de realizaclo, os compostos de oxigénio
organico selecionados podem ser reduzidos na alimentagdo de petréleo bruto.
Em algumas formas de realizag3o, os acidos carboxilicos e/ou sais metalicos
de 4cidos carboxilicos podem ser quimicamente reduzidos antes dos
compostos de oxigénio orgénico que nfio contém carboxilico. Os dcidos
carboxilicos e os compostos de oxigénio orgénico que néo contém carboxilico
em um produto de petroleo bruto podem ser diferenciados através da anélise
do produto de pefroleo bruto usando métodos espectroscopicos no geral
conhecidos (por exemplo, analise de infravermelho, espectrometria de massa
e/ou cromatografia a gas).

O produto de petroleo bruto, em certas formas de realizagio,
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tem um teor de oxigénio de no méximo 90%, no maximo 80%, no maximo
70% ou no maximo 50% do teor de oxigénio da alimentagio de petroleo bruto
e 0 TAN do produto de petréleo bruto ¢ de no maximo 90%, no méximo 70%,
no maximo 50% ou no méximo 40% do TAN da alimentagdo de petroleo
bruto. Em certas formas de realizagfo, o produto de petrdleo bruto tem um
teor de oxigénio de pelo menos 1%, pelo menos 30%, pelo menos 80% ou
pelo menos 99% do teor de oxigénio da alimentagdo de petréleo bruto € 0
produto de petrleo bruto tem um TAN de pelo menos 1%, pelo menos 30%,
pelo menos 80% ou pelo menos 99% do TAN da alimentagdo de petrleo
bruto.

Adicionalmente, o produto de petréleo bruto pode ter um teor
de 4cidos carboxilicos e/ou sais metélicos de acidos carboxilicos de no
maximo 90%, no méximo 70%, no méaximo 50% ou no méximo 40% da
alimentagfio de petroleo bruto e um teor de compostos de oxigénio orgnico
que ndo contém carboxilico dentro de 70 a 130%, 80 a 120% ou de 90 2 110%
dos compostos de oxigénio orginico que ndo contém carboxilico da
alimentag&o de petrdleo bruto.

Em algumas formas de realizagdo, o produto de petroleo bruto
inclui, nas suas estruturas moleculares, de 0,05 a 0,15 grama ou de 0,09 2 0,13
grama de hidrogénio por grama de produto de petréleo bruto. O produto de
petréleo bruto podem incluir, na sua estrutura molecular, de 0,8 a 0,9 grama
ou de 0,82 a 0,88 grama de carbono por grama de produto de petrleo bruto.
Uma relacio de hidrogénio atdmico para carbono atomico (H/C) do produto
de petréleo bruto pode estar dentro de 70 a 130%, 80 a 120% ou de 90 a
110% da relagio de H/C atdmicos da alimentag@o de petréleo bruto. Uma
relagdo de H/C atdmicos do produto de petroleo bruto dentro de 10 a 30% da
relagio de H/C atdmicos da alimentagdo de pefréleo bruto indica que a
absorcio e/ou consumo de hidrogénio no processo sdo relativamente

pequenos e/ou que hidrogénio é produzido in situ.
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O produto de petroleo bruto inclui componentes com uma
faixa de pontos de ebuligo. Em algumas formas de realizagdo, o produto de
petréleo bruto inclui, por grama do produto de petréleo bruto: pelo menos
0,001 grama ou de 0,001 a 0,5 grama de hidrocarbonetos com uma
distribuigio de faixa de ebuligdo de no maximo 100°C a 0,101 MPa; pelo
menos 0,001 grama ou de 0,001 a 0,5 grama de hidrocarbonetos com uma
distribuigdo de faixa.de ebuli¢do entre 100°C e 200°C a 0,101 MPa; pelo
menos 0,001 grama ou de 0,001 a 0,5 grama de hidrocarbonetos com uma
distribuigsio de faixa de ebuligio entre 200°C e 300°C a 0,101 MPa; pelo
menos 0,001 grama ou de 0,001 a 0,5 grama de hidrocarbonetos com uma
distribuicfio de faixa de ebuligio entre 300°C ¢ 400°C a 0,101 MPa; ¢ pelo
menos 0,001 grama ou de 0,001 a 0,5 grama de hidrocarbonetos com uma
distribui¢do de faixa de ebuligéo entre 400°C ¢ 538°C a 0,101 MPa.

Em algumas formas de realizagio o produto de petréleo bruto
inclui, por grama de produto de petroleo bruto, pelo menos 0,001 grama de
hidrocarbonetos com uma distribui¢do de faixa de ebuligdo de no méaximo
100°C a 0,101 MPa e/ou pelo menos 0,001 grama de hidrocarbonetos com
uma distribuigdo de faixa de ebulicdo entre 100°C e 200°C a 0,101 MPa.

Em algumas formas de realizaggo, o produto de petréleo bruto
pode ter pelo menos 0.001 grama ou pelo menos 0,01 grama de nafta por
grama de produto de petrdleo bruto. Em outras formas de realizagdo, o
produto de petréleo bruto pode ter um teor de nafta de no maximo 0,6 grama
ou no maximo 0,8 grama de nafta por grama de produto de petroleo bruto.

Em algumas formas de realizagio, o produto de petrdleo bruto
tem um teor de destilado de 70 a 130%, 80 a 120% ou 90 a 110% do teor de
destilado da alimentago de petréleo bruto. O teor de destilado do produto de
petréleo bruto pode estar, por grama de produto de petrdleo bruto, em uma
faixa de 0,00001 a 0,5 grama, 0,001 a 0,3 grama ou 0,002 a 0,2 grama.

Em certas formas de realizagio, o produto de petréleo bruto
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tem um teor de VGO de 70 a 130%, 80 a 120% ou de 90 a 110% do teor de
VGO da alimentagio de petrdleo bruto. Em algumas formas de realizago, o
produto de petroleo bruto tem, por grama de produto de petréleo bruto, um
teor de VGO em uma faixa de 0,00001 a 0,8 grama, de 0,001 a 0,5 grama,
0,002 a 0,4 grama ou de 0,001 a 0,3 grama,

Em algumas formas de realizagdo, o produto de petroleo bruto
tem um teor de residuo 70 a 130%, 80 a 120% ou 90 a 110% do teor de
residuo da alimentagdo de petroleo bruto. O produto de petréleo bruto pode
ter, por grama de produto de petréleo bruto, um teor de residuo em uma faixa
de 0,00001 a 0,8 grama, 0,0001 a 0,5 grama, 0,0005 a 0,4 grama, de 0,001 a
0,3 grama, de 0,005 20,2 grama ou de 0,01 a 0,1 grama.

Em certas formas de realizagio, o produto de petréleo bruto
tem um teor de MCR de 70 a 130%, 80 a 120% ou 90 a 110% do teor de
MCR da alimentagéo de petréleo bruto, enquanto o produto de petréleo bruto
tem um teor de asfaltenos Cs de no méximo 90%, no méaximo 80% ou no
maximo 50% do teor de asfaltenos Cs da alimentagio de petréleo bruto. Em
certas formas de realizagfo, o teor de asfaltenos Cs da alimentago de petréleo
bruto ¢ pelo menos 10%, pelo menos 60% ou pelo menos 70% do teor de
asfaltenos Cs da alimentagdo de petrdleo.bruto enquanto o teor de MCR do
produto de petroleo bruto estd dentro de 10 a 30% do teor de MCR da
alimentagdo de petroleo bruto. Em algumas formas de realizacéio, diminuir o
teor de asfaltenos Cs da alimentagio de petrdleo bruto enquanto se mantém
um teor relativamente estdvel de MCR pode aumentar a estabilidade da
mistura de alimentagéo de petroleo bruto/produto total.

Em algumas formas de realizagdo, o teor de asfaltenos Cs e o
teor de MCR pode ser combinado para produzir uma relagio matemética entre
os componentes de alta viscosidade no produto de petréleo bruto em relagio
aos componentes de alta viscosidade na alimentagio de petréleo bruto. Por

exemplo, uma soma de um teor de asfaltenos Cs da alimentagfio de petréleo
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bruto ¢ um teor d¢ MCR da alimentagio de petrdleo bruto pode ser
representada por S. Uma soma de um teor de asfaltenos Cs do produto de
petroleo bruto e um teor de MCR do produto de petréleo bruto pode ser
representado por S’ As somas podem ser comparadas (S’ para S) para avaliar
a redugio liquida nos componentes de alta viscosidade na alimentagdo de
petréleo bruto, A S’ do produto de petrdleo bruto pode estar em uma faixa de
1 299%, 10 2 90% ou 20 a 80% de S. Em algumas formas de realizagdo, uma
relacdo de teor de MCR do produto de petroleo bruto para o teor de asfaltenos
Csesta emuma faixade 1,023,0,1,2a200ul,32a19.

Em certas formas de realizagdo, o produto de petroleo bruto
tem um teor de MCR que ¢ de no méximo 90%, no méximo 80%, no méximo
50% ou no maximo 10% do teor de MCR da alimentag&o de petréleo bruto.
Em algumas formas de realizagdo, o produto de petroleo bruto tem um teor de
MCR em uma faixa de 1 a 80%, 10 a 70%, 20 a 60% ou 30 a 50% do teor de
MCR da alimentacio de petrdleo bruto. O produto de petréleo bruto tem, em
algumas formas de realizagdo, de 0,0001 a 0,1 grama, de 0,005 a 0,08 grama
ou 0,01 a 0,05 grama de MCR por grama de produto de petréleo bruto.

Em algumas formas de realizagdo, o produto de peirdleo bruto
inclui de mais do que 0 grama, mas menos do que 0,01 grama, 0,000001 a
0,00 1 grama ou 0,00001 a 0,0001 grama de catalisador total por grama de
produto de petréleo bruto. O catalisador pode ajudar na estabilizagdo do
produto de petréleo bruto durante o transporte e/ou tratamento. O catalisador
pode inibir a corrosdo, inibir o atrito ¢/ou aumentar as capacidades de
separagdo de 4gua do produto de petroleo bruto. Os métodos aqui descritos
podem ser configurados para adicionar um ou mais catalisadores aqui
descritos ao produto de petréleo bruto durante o tratamento.

O produto de petréleo bruto produzido a partir do sistema de
contato 100 tem propriedades diferente do que as propriedades da alimentago

de petréleo bruto. Tais propriedades podem incluir, mas nfo so limitadas a:
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2) TAN reduzido; b) viscosidade reduzida; c) teor total de Ni/V/Fe reduzido;
d) teores de enxofre, oxigénio, nitrogénio ou combinagdes destes reduzidos,
¢) teor de residuo reduzido; f) teor de asfaltenos Cs reduzido; g) teor de MCR
reduzido; h) gravidade API aumentada; i) um teor reduzido de metais nos sais
metdlicos dos &cidos orginicos; ou j) combinagdes destes. Em algumas
formas de realizagdo, uma ou mais propriedades do produto de petroleo bruto,
em relagio & alimentagdo de petrdleo bruto, podem ser seletivamente
mudadas enquanto outras propriedades ndo sdo muito mudadas ou nio
mudam  substancialmente. Por exemplo, pode ser desejavel reduzir
seletivamente apenas o TAN em uma alimentagio de petréleo bruto sem
também mudar significantemente a quantidade de outros componentes (por
exemplo, enxofre, residuo, Ni/V/Fe ou VGO). Desta maneira, a absorgdo de
hidrogénio durante o contato pode ser “concentrada” na redugo de TAN e
ndo na reducdo de outros componentes. Assim, 0 TAN da alimentagdo de
petrdleo bruto pode ser reduzido, enquanto se usa menos hidrogénio, visto
que menos de tal hidrogénio também esta sendo usado para reduzir outros
componentes na alimentacdo de petrdleo bruto. Se, por exemplo, um petréleo
bruto desvantajoso tem um TAN alto, mas um teor de enxofre que ¢ aceitével
para atingir as especificagdes de tratamento e/ou transporte, entio tal
alimentagdo de petréleo bruto pode ser mais eficientemente tratada para
reduzir o TAN sem que reduza também o enxofte.

Os catalisadores usados em um ou mais formas de realizagio
das invengdes podem incluir um ou mais metais volumosos e/ou um ou mais
metais em um suporte. Os metais podem estar na forma elementar ou na
forma de um composto do metal. Os catalisadores aqui descritos podem ser
introduzidos dentro da zona de contato como um precursor e depois tornar-se
ativo como um catalisador na zona de contato (por exemplo, quando enxofte
¢/ou uma alimentag&o de petrdleo bruto contendo enxofre sdo contatados com

o precursor). O catalisador ou a combinagfio de catalisadores usados como
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aqui descritos podem ser ou ndo catalisadores comerciais, Os exemplos de
catalisadores comerciais que sdo considerados para serem usados como aqui
descritos incluem HDS3; HDS22; HDN60; C234; C311; C344; C411; C424;
C344; Ca4d; CA47; C454; C448; C524; C534; DN110; DN120; DN130;
DN140; DN190; DN200; DN800; DN2118; DN2318; DN3100; DN3110;
DN3300; DN3310; RC400; RC410; RN412; RN400; RN420; RN440;
RN450; RN650; RN5210; RN5610; RN5650; RM430; RM5030; Z603; Z623;
Z673: Z103; Z713; 7723, Z753; e Z763, que sdo disponiveis da CRI
International, Inc. (Houston, Texas, U.S.A.).

Em algumas formas de realizagdo, os catalisadores usados para
mudar as propriedades da alimentagfio de petroleo bruto incluem um ou mais
metais das Colunas de 5 a 10 em um suporte. O(s) metal(is) das Colunas de 5
a 10 incluem, mas ndo sdo limitados a vanadio, cromo, molibdénio,
tungsténio, manganés, tecnécio, rénio, ferro, cobalto, niquel, ruténio, paladio,
rédio, dsmio, iridio, platina ou misturas destes. O catalisador pode ter, por
grama de catalisador, um teor de metal(is) das Colunas de 5 a 10 total de pelo
menos 0,0001 grama, pelo menos 0,001 grama, pelo menos 0,01 grama ou em
uma faixa de 0,0001 a 0,6 grama, de 0,005 a 0,3 grama, de 0,001 a 0,1 grama
ou de 0,01 a 0,08 grama. Em algumas formas de realizaio, o catalisador
inclui elemento(s) da Coluna 15 além dos metal(is) das Colunas de 5 a 10. Os
exemplos de elementos da Coluna 15 incluem fésforo. O catalisador pode ter
um teor de elemento da Coluna 15 total, por grama de catalisador, na faixa de
0,000001 a 0,1 grama, 0,00001 a 0,06 grama, 0,00005 a 0,03 grama ou 0,0001
20,001 grama.

Em certas formas de realizagdo, um catalisador inclui metal(is)
da Coluna 6. O catalisador pode ter, por grama de catalisador, um teor de
metal(is) da Coluna 6 total de pelo menos 0,0001 grama, pelo menos 0,01
grama, pelo menos 0,02 grama e/ou em uma faixa de 0,0001 a 0,6 grama,

0,001 a 0,3 grama, de 0,005 a 0,1 grama ou de 0,01 a 0,08 grama. Em
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algumas formas de realizagfo, o catalisador inclui de 0,0001 a 0,06 grama de
metal(is) da Coluna 6 por grama de catalisador. Em algumas formas de
realizagdo, o catalisador inclui elemento(s) da Coluna 15 além do(s) metal(is)
da Coluna 6.

Em algumas formas de realizagdo, o catalisador inclui uma
combinagdo de metal(is) da Coluna 6 com um ou mais metais da Coluna 5
e/ou Colunas 7 a 10. Uma relag8io molar do metal da Coluna 6 para metal da
Coluna 5 pode estar em uma faixa de 0,1 a 20, 1 a 10 ou 2 a 5. Uma relagio
molar de metal da Coluna 6 para metal das Colunas de 7 a 10 podem estar em
uma faixa de 0,1 a 20, 1 a 10 ou 2 a 5. Em algumas formas de realizagdo, o
catalisador inclui elemento(s) da Coluna 15 além da combinagfo de metal(is)
da Coluna 6 com um ou mais metais das Colunas 5 e/ou 7 a 10. Em outras
formas de realizagdo, o catalisador inclui metal(is) da Coluna 6 € metal(is) da
Coluna 10. Uma relagdo molar do metal total da Coluna 10 para o metal total
da Coluna 6 no catalisador pode estar em uma faixade 1 a 10 oude 2a 5. Em
certas formas de realizagfio, o catalisador inclui metal(is) da Coluna 5 e
metal(is) da Coluna 10. Uma relagio molar do metal total da Coluna 10 para o
metal total da Coluna 5 no catalisador pode estar em uma faixa de 1 a 10 ou
de2as.

Em algumas formas de realizacdo, os metal(is) das Colunas de
5 a 10 sdo incorporados ou depositados em um suporte para formar o
catalisador. Em certas formas de realizagdo, o(s) metal(is) das Colunas de 5 a
10 em combinagdo com o(s) elemento(s) Coluna 15 sdo incorporados ou
depositados no suporte para formar o catalisador. Em formas de realizagio em
que o(s) metal(is) e/ou elemento(s) sdo sustentados, o peso do catalisador
inclui todo o suporte, todo(s) o(s) metal(is) e todo(s) o(s) elemento(s). O
suporte pode ser poroso e pode incluir 6xidos refratarios, materiais com base
em carbono poroso, zedlitos ou combinagdes destes. Os 6xidos refratdrios

podem incluir, mas ndo so limitadas, alumina, silica, silica-alumina, 6xido de
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titdnio, 6xido de zirconio, 6xido de magnésio ou misturas destes. Os suportes
podem ser obtidos a partir de um fabricante comercial tal como a Criterion
Catalysts and Technologies LP (Houston, Texas, U.S.A.). Os materials com
base em carbono poroso incluem, mas nfo sfo limitados a carbono ativado
e/ou grafita porosa. Os exemplos de zedlitos incluem zedlitos Y, zedlitos beta,
zellitos de mordenita, zedlitos de ZSM-5 e zeolitos de ferrierita. Os zedlitos
podem ser obtidos a partir de um fabricante comercial tal como Zeolyst
(Valley Forge, Pensilvania, U.S.A.).

O suporte, em algumas formas de realizagdo, € preparado tal
gue o suporte tem um didmetro de poro médio de pelo menos 150 A, pelo
menos 170 A ou pelo menos 180 A. Em certas formas de realizagio, um
suporte € preparado formando-se uma pasta aquosa do material de suporte.
Em algumas formas de realiza¢do, um acido ¢ adicionado a pasta para ajudar
na extrusio da pasta. A agua e o acido diluido sdo adicionados em
quantidades tais ¢ por métodos tais como requeridos para dar & pasta
extruddvel uma consisténcia desejada. Os exemplos de dcidos incluem, mas
nio sfdo limitados ao acido nitrico, dcido acético, acido sulfiirico e acido
cloridrico.

A pasta pode ser extrudada ¢ cortada usando métodos de
extrusdo de catalisador e métodos de corte de catalisador no geral conhecidos
para formar extrudados. Os extrudados podem ser tratados por calor em uma
temperatura em uma faixa de 5 a 260°C ou de 85 a 235°C por um periodo de
tempo (por exemplo, durante 0,5 a 8 horas) e/ou at€ que o teor de umidade do
extrudado tenha atingido um nivel desejado. O extrudado tratado por calor
pode ser ainda tratado por calor a uma temperatura em uma faixa de 800 a
1200°C ou 900 a 1100°C para formar o suporte tendo um didmetro de poro
médio de pelo menos 150 A.

Em certas formas de realizagdo, o suporte inclui alumina

gama, alumina teta, alumina delta, alumina alfa ou combina¢bes destes. A
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quantidade de alumina gama, alumina delta, alumina alfa ou combinagdes
destas, por grama de suporte de catalisador, pode estar em uma faixa de
0,0001 2 0,99 grama, 0,001 20,5 grama, 0,01 2 0,} grama ou no méximo 0,1
grama como determinado pela difragio de raio x. Em algumas formas de
realizaclio, o suporte tem, sozinho ou em combinagdo com outras formas de
alumina, um teor de alumina teta, por grama de suporte, em uma faixa de 0,1
2 0,99 grama, 0,5 a 0,9 grama ou 0,6 a 0,8 grama, como determinado pela
difragiio de raio x. Em algumas formas de realizagdo, o suporte pode ter pelo
menos 0,1 grama, pelo menos 0,3 grama, pelo menos 0,5 grama ou pelo
menos 0,8 grama de alumina teta, como determinado pela difragdo de raio x.

Os catalisadores sustentados podem ser preparados usando
técnicas de preparagdo de catalisador no geral conhecidas. Os exemplos de
preparagdes de catalisador s3o descritos nas Patentes US. 6.218.333
concedida a Gabrielov ef al., 6.290.841 concedida a Gabrielov ef al., e
5.744.025 concedida a Boon et al. ¢ Publicagio do Pedido de Patente U.S.
20030111391 concedida a Bhan.

Em algumas formas de realizagdo, o suporte pode ser
impregnado com metal para formar um catalisador. Em certas formas de
realizagdio, o suporte é tratado por calor em temperaturas em uma faixa de 400
a 1200°C, 450 a 1000°C ou 600 a 900°C antes da impregnagdo com um
metal. Em algumas formas de realizagdo, auxiliares de impregnagdo podem
ser usados durante a preparagiio do catalisador. Os exemplos de auxiliares de
impregnagio incluem um componente de 4cido cifrico, dcido
etilenodiaminotetraacético (EDTA), amdnia ou misturas destes.

Em certas formas de realizagio, um catalisador pode ser
formado adicionando-se ou incorporando-se os metal(is) das Colunas de 5 a
10 as misturas formadas tratadas por calor de suporte (“sobreposigdo”). A
sobreposicio de um metal no topo do suporte formado tratados por calor

tendo uma concentragio substancialmente ou relativamente uniforme de metal
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freqﬁentemente fornece propriedades cataliticas benéficas do catalisador, O
tratamento por calor de um suporte formado depois de cada sobreposi¢o de
metal tende a melhorar a atividade catalitica do catalisador. Os métodos para
preparar um catalisador usando métodos de sobreposigdo sdo descritos na
Publicacio do Pedido de Patente U.S. 20030111391 concedido a Bhan.

O(s) metal(is) das Colunas de 5 a 10 e o suporte podem ser
misturados com equipamento de mistura adequados para formar uma mistura
de metal(is) das Colunas de 5 a 10 /suporte. A mistura de metal(is) das
Colunas de 5 a 10/suporte pode ser misturada usando equipamento de mistura
adequados. Os exemplos de equipamento de mistura adequados incluem
basculas, invélucros estacionarios ou masseiras, misturadores Muller (por
exemplo, do tipo de batelada ou do tipo continuo), misturadores de impacto ¢
qualquer outro misturador no geral conhecido ou no dispositivo geral
conhecido, que formecerd adequadamente a mistura de metal(is) das Colunas
de 5 a 10 /suporte. Em certas formas de realizagdo, os materiais so
misturados até que o(s) metal(is) das Colunas de 5 a 10 sejam substancial e
homogeneamente dispersadas no suporte.

Em algumas formas de realizag3o, o catalisador € tratado por
calor nas temperaturas de 150 a 750°C, de 200 a 740°C ou de 400 a 730°C
depois de combinar o suporte com o metal.

Em algumas formas de realizagfio, o catalisador pode ser
tratado por calor na presenca de ar quente e/ou ar rico em oxigénio a uma
temperatura em uma faixa entre 400°C e 1000°C para remover matérias
voléteis tal que pelo menos uma porgdo dos metais das Colunas de 5 a 10
sejam convertidas ao 0xido metalico correspondente.

Em outras formas de realizagdo, entretanto, o catalisador pode
ser tratado por calor na presenga de ar nas temperaturas em uma faixa de 35 a
500°C (por exemplo, abaixo de 300°C, abaixo de 400°C ou abaixo de 500°C)

por um periodo de tempo em uma faixa de 1 a 3 horas para remover uma
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maioria dos componentes volateis sem converter os metais das Colunas de 5 a
10 a0 oxido metalico. Os catalisadores preparados por um tal método sdo no
geral aludidos como catalisadores “ndo calcinados”. Quando os catalisadores
sdo preparados desta maneira em combinagio com um método de sulfetagio,
os metais ativos podem ser substancialmente dispersos no suporte. As
preparagdes de tais catalisadores sfio descritas na Patentes U.S. 6.218.333
concedida a Gabrielov et al. € 6.290.841 concedida a Gabrielov ef al.

Em certas formas de realizag8o, um suporte de alumina teta
pode ser combinado com metais das Colunas de 5 a 10 para formar uma
mistura de suporte de alumina teta/metais das Colunas de 5 a 10. A mistura de
suporte de alumina teta/metais das Colunas de 5 a 10 pode ser tratada por
calor a uma temperatura de pelo menos 400°C para formar o catalisador tendo
uma distribuigdo de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo
menos 230 A. Tipicamente, tal tratamento térmico é conduzido em
temperaturas de no maximo 1200°C.

Em algumas formas de realizagdo, o suporte (um suporte
comercial ou um suporte preparado como aqui descrito) pode ser combinado
com um catalisador sustentado e/ou um catalisador de metal volumoso. Em
algumas formas de realizagfo, o catalisador sustentado podem incluir ofs)
metal(is) da Coluna 15. Por exemplo, o catalisador sustentado e/ou o
catalisador de metal volumoso pode ser triturado em um pd com um tamanho
de particula médio de 1 a 50 microns, 2 a 45 microns ou 5 a 40 microns. O pé
pode ser combinado com suporte para formar um catalisador de metal
embutido. Em algumas formas de realizagfo, o pé pode ser combinado com o
suporte € depois extrudado usando técnicas padrdo para formar um catalisador
tendo uma distribuicdo de tamanho de poro com um didmetro de poro médio
em uma faixa de 802200 A ou 90 a 180 A ou 1202 130 A.

Combinar o catalisador com o suporte permite que, em

algumas formas de realizagdo, pelo menos uma porgdo do metal resida sob a
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superficie do catalisador de metal embutido (por exemplo, embutido no
suporte), levando a menos metal na superficie do que de outro modo ocorreria
no catalisador de metal ndo embutido. Em algumas formas de realizacdo,
tendo menos metal na superficie do catalisador estende a vida e/ou atividade
catalitica do catalisador permitindo-se que pelo menos uma porgdo do metal
mova-se para a superficie do catalisador durante o uso. Os metais podem
mover-se para a superficie do catalisador através da erosdo da superficie do
catalisador durante o contato do catalisador com uma alimentagdo de petroleo
bruto.

A intercalagio ¢/ou mistura dos componentes dos catalisadores
muda, em algumas formas de realizagdo, a ordem estruturada do metal da
Coluna 6 na estrutura cristalina do 6xido da Coluna 6 para uma ordem
substancialmente aleatéria do metal da Coluna 6 na estrutura cristalina do
catalisador embutido. A ordem do metal da Coluna 6 pode ser determinada
usando métodos de difrag8o de raio x no pé. A ordem de metal elementar no
catalisador em relagfo & ordem de metal elementar no oxido metalico pode ser
determinada comparando-se a crdem do pico do metal da Coluna 6 em um
espectro de difragio de raio x do oxido da Coluna 6 com a ordem do pico do
metal da Coluna 6 em um espectro de difragdo de raio x do catalisador. A
partir da ampliagio e/ou auséncia de padres associados com o metal da
Coluna 6 em um espectro de difragio de raio x, ¢ possivel estimar que o(s)
metal(is) da Coluna 6 é/sdo substancial e aleatoriamente ordenados na
estrutura cristalina.

Por exemplo, o tridxido de molibdénio ¢ o suporte de alumina
tendo um didmetro de poro médio de pelo menos 180 A pode ser combinado
para formar uma mistura de alumina/triéxido de molibdénio. O trioxido de
molibdénio tem um padrdo definido (por exemplo, picos Dyy;, Doga e/ou Dygs
definidos). A mistura de alumina/triéxido da Coluna 6 pode ser tratada por

calor a uma temperatura de pelo menos 538°C (1000°F) para produzir um
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catalisador que ndo exibe um padrio para o didxido de molibdénio em um
espectro de difragdo de umraio x (por exemplo, uma auséncia do pico Dygy).

Em algumas formas de realizagdo, os catalisadores podem ser
caracterizados pela estrutura de poro. Varios parametros da estrutura de poro
incluem, mas ndo sdo limitados ao didmetro de poro, volume de poro, 4reas de
superficie ou combinagdes destes. O catalisador pode ter uma distribuigdo da
quantidade total de tamanhos de poro versus didmetros de poro. O didmetro
de poro médio da distribuigio de tamanho de poro pode estar em uma faixa de
30 2 1000 A, 50 a 500 A ou 60 a 300 A. Em algumas formas de realizagfo,
catalisadores que incluem pelo menos 0,5 grama de alumina gama por grama
de catalisador tém uma distribui¢do de tamanho de poro com um didmetro de
poro médio em uma faixa de 60 a 200 A; 90 2 180 A, 100 2 140 A ou 120 2
130 A. Em outras formas de realizac3o, os catalisadores que incluem pelo
menos 0,1 grama de alumina teta por grama de catalisador tém uma
distribuigdo de tamanho de poro com um didmetro de poro médio em uma
faixa de 180 a 500 A, 200 a 300 A ou 230 a 250 A. Em algumas formas de
realizagdo, o didmetro de poro médio da distribuigio de tamanho de poro € de
pelo menos 120 A, pelo menos 150 A, pelo menos 180 A, pelo menos 200 A,
pelo menos 220 A, pelo menos 230 A ou pelo menos 300 A, Tais didmetros
de poro médios sdo tipicamente no maximo de 1000 A,

O catalisador pode ter uma distribuigdo de tamanho de poro
com um didmetro de poro médio de pelo menos 60 A ou pelo menos 90 A.

Em algumas formas de realizagdo, o catalisador tem uma distribuicio de

“tamanho de poro com um didmetro de poro médio em uma faixa de 90 a 180

A, 1002 140 A ou 120 2 130 A, com pelo menos 60% de um nimero total de
poros na distribuigdo de tamanho de poro tendo um difmetro de poro dentro
de 45 A, 35 A ou 25 A do didmetro de poro médio. Em certas formas de
realizag#o, o catalisador tem uma distribuig3o de tamanho de poro com um

dismetro de poro médio em uma faixa de 70 a 180 A, com pelo menos 60%
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de um nimero total de poros na distribuio de tamanho de poro tendo um
didmetro de poro dentro de 45 A, 35 A ou 25 A do diametro de poro médio.

Em formas de realizagio em que o didmetro de poro médio da
distribuigdo de tamanho de poro é de pelo menos 180 A, pelo menos 200 A ou
pelo menos 230 A, maior do que 60% de um nimero total de poros na
distribuiciio de tamanho de poro tem um diémetro de poro dentro de 50 A, 70
A ou 90 A do didmetro de poro médio. Bm algumas formas de realizagdo, 0
catalisador tem uma distribui¢do de tamanho de poro com um didmetro de
poro médio em uma faixa de 180 a 500 A, 200 2 400 A ou 230 2 300 A, com
pelo menos 60% de um nimero total de poros na distribuicdo de tamanho de
poro tendo um didmetro de poro dentro de 50 A, 70 A ou90 A do diémetro de
poro médio.

Em algumas formas de realizagéo, o volume de poro dos poros
pode ser pelo menos 0,3 cm’/g, pelo menos 0,7 cm’/g ou pelo menos 0,9
cm’/g. Em certas formas de realizagdo, o volume de poro dos poros pode
variar de 0,3 2 0,99 cm3/g, 0,420,8 cm3/g ou,520,7 cm’/g.

0 catalisador tendo uma distribuigfo de tamanho de poro com
um didmetro de poro médio em uma faixa de 90 a 180 A pode ter, em
algumas formas de realizagdo, uma drea de superficie de pelo menos 100
m’/g, pelo menos 120 m?/g, pelo menos 170 m?/g, pelo menos 220 ou pelo
menos 270 m*/g. Tal érea de superficie pode estar em uma faixa de 100 a 300
mlg, 120 2 270 mfg, 130 a 250 /g ou 170 a 220 m'/g.

Em certas formas de realizagio, o catalisador tendo uma
distribui¢iio de tamanho de poro com um didmetro de poro médio em uma
faixa de 180 2 300 A pode ter uma 4rea de superficie de pelo menos 60 m/g,
pelo menos 90 m’/g, pelo menos 100 m?/g, pelo menos 120 m?/g ou pelo
menos 270 m’/g. Tal 4rea de superficie pode estar em uma faixa de 60 a 300
m?/g, 90 a 280 m*/g, 100 a 270 m’/g ou 120 a 250 m?/g.

Frm certas formas de realizagio, o catalisador existe em formas
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formadas, por exemplo, pelotas, cilindros e/ou extrudados. O catalisador
tipicamente tem uma resisténcia ao esmagamento em placa plana em uma
faixa de 50 a 500 N/cm, 60 a 400 N/cm, 100 a 350 N/cm, 200 a 300 N/em ou
220 a 280 N/em.

Em algumas formas de realizagio, o catalisador e/ou o
precursor de catalisador ¢ sulfetado para formar sulfetos metalicos (antes do
uso) usando técnicas conhecidas mo ramo (por exemplo, o processo
ACTICAT®, CRI International, Inc.). Em algumas formas de realizagio, o
catalisador pode ser secado depois sulfetado. Alternativamente, o catalisador
pode ser sulfetado in situ pelo contato do catalisador com uma alimentagdo de
petréleo bruto que inclua compostos que contenham enxofre. A sulfuragdo in
situ pode utilizar sulfito de hidrogénio gasoso na presenca de hidrogénio ou
agentes de sulfuragio de fase liquida tais como compostos de organoenxofie
(incluindo sulfetos de alquila, polissulfetos, tidis e sulfdxidos). Os processos
de sulfuracio ex situ sdo descritos nas Patentes U.S. 5.468.372 concedida a
Seamans e al. e 5.688.736 concedida a Seamans et al.

Em certas formas de realizagio, um primeiro tipo de
catalisador (“primeiro catalisador”) inclui o(s) metal(is) das Colunas 5 a 10
em combinagio com um suporte e tem uma distribuigio de tamanho de poro
com um didmetro de poro médio em uma faixa de 150 a 250 A. O primeiro
catalisador pode ter uma area de superficie de pelo menos 100 mg. O
volume de poro do primeiro catalisador pode ser de pelo menos 0,5 cm’/g. O
primeiro catalisador pode ter um teor de alumina gama de pelo menos 0,5
grama de alumina gama e tipicamente no méaximo 0,9999 grama de alumina
gama, por grama de primeiro catalisador. O primeiro catalisador tem, em
algumas formas de realizag8io, um teor total de metal(is) da Coluna 6, por
grama de catalisador, em uma faixa de 0,0001 a 0,1 grama. O primeiro
catalisador é capaz de remover uma porgéo do Ni/V/Fe de uma alimentago

de petrdleo bruto, removendo uma porgdo dos componentes que contribuem
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para 0 TAN de uma alimentagfio de petroleo bruto, removendo pelo menos
uma porgio dos asfaltenos Cs de uma alimentagio de petréleo bruto,
removendo pelo menos uma porgdo dos metais nos sais metalicos dos acidos
organicos na alimentagio de petréleo bruto ou combinagdes destes. Outras
propriedades (por exemplo, teor de enxofre, o teor de VGO, gravidade AP,
teor de residuo ou combinagBes destes) podem exibir mudangas relativamente
pequenas quando a alimentag8o de petréleo bruto é contatada com o primeiro
catalisador. Ser capaz de mudar seletivamente as propriedades de uma
alimentacio de petréleo bruto enquanto apenas muda outras propriedades em
quantidades relativamente pequenas pode permitir que a alimentagdo de
petroleo bruto seja mais eficientemente tratada. Em algumas formas de
realizagiio, um ou mais primeiros catalisadores podem ser usados em qualquer
ordem.

Em certas formas de realizagdo, o segundo tipo de catalisador
(“segundo catalisador”) inclui os metal(is) das Colunas de 5 a 10 em
combinagfio com um suporte e tem uma distribuigio de tamanho de poro com
um didmetro de poro médio em uma faixa de 90 A a 180 A. Pelo menos 60%
do mimero total de poros na distribuigio de tamanho de poro do segundo
catalisador tem um didmetro de poro dentro de 45 A do didmetro de poro
médio. O contato da alimentagfo de petréleo bruto com o segundo catalisador
sob condigdes de contato adequadas pode produzir um produto de petroleo
bruto que tenha propriedades selecionadas (por exemplo, TAN)
significantemente mudadas em relagdo as mesmas propriedades da
alimentacdio de petréleo bruto enquanto outras propriedades sdo apenas
mudadas em uma quantidade pequena. Uma fonte de hidrogénio, em algumas
formas de realizagfo, pode estar presente durante o contato.

O segundo catalisador pode reduzir pelo menos uma por¢io
dos componentes que contribuem para o TAN da alimentagio de petrdleo

bruto, pelo menos uma porgio dos componentes que contribuem para
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viscosidades relativamente altas e reduzir pelo menos uma porgéo do teor de
Ni/V/Fe do produto de petrdleo bruto. Adicionalmente, o contato de
alimentagdes de petroleo bruto com o segundo catalisador pode produzir um
produto de petréleo bruto com uma mudanga relativamente pequena no teor
de enxofre em relagdo ao teor de enxofre da alimentac¢do de petréleo bruto.
Por exemplo, o produto de petroleo bruto pode ter um teor de enxofre de 70%
a 130% do teor de enxofre da alimentagdo de petrdleo bruto. O produto de
petrdleo bruto também pode exibir mudangas relativamente pequenas no teor
de destilado, no teor de VGO e no teor de residuo em relagfo a alimentacdo
de petroleo bruto.

Em algumas formas de realizagdo, a alimentagdo de petroleo
bruto pode ter um teor relativamente baixo de Ni/V/Fe (por exemplo, no
méximo 50 wtppm), mas um TAN, teor de asfaltenos ou teor de metais nos
sais metdlicos dos 4cidos orginicos relativamente altos. Um TAN
relativamente alto (por exemplo, TAN de pelo menos 0,3) pode tornar a
alimentacio de petréleo bruto inaceitdvel para transporte e/ou refino. Um
petroleo bruto desvantajoso com um teor relativamente alto de asfaltenos Cs
pode exibir menos estabilidade durante o processamento em relagdo a outros
petrdleos brutos com teor relativamente baixo de asfaltenos Cs. O contato da
alimenta¢do de petrdleo bruto com os catalisadores secundarios, pode
remover componentes dcidos e/ou asfaltenos Cs contribuindo com o TAN da
alimentacio de petroleo bruto. Em algumas formas de realizagdo, a redugdo
de asfaltenos Cs e/ou componentes que contribuem para o TAN pode reduzir
a viscosidade da mistura de alimentagio de petréleo bruto/produto total em
relagdio & viscosidade da alimentagdo de petrdleo bruto. Em éertas formas de
realizacdo, uma ou mais combinagdes de catalisadores secundarios podem
realcar a estabilidade da mistura do produto total/produto de petrdleo bruto,
aumentar a vida do catalisador, permitir a absor¢do liquida de hidrogénio

minima pela alimentacdo de petroleo bruto ou combinagdes destes, quando
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usados para tratar alimenta¢@o de petroleo bruto como aqui descrito.

Em algumas formas de realizagdo, um terceiro tipo de
catalisador (“terceiro catalisador”) pode ser obtenivel combinando-se um
suporte com metal(is) da Coluna 6 para produzir um precursor de catalisador.
O precursor de catalisador pode ser aquecido na presen¢a de um ou mais
compostos que contenham enxofre a uma temperatura abaixo de 500°C (por
exemplo, abaixo de 482°C) durante um periodo relativamente curto de tempo
para formar o terceiro catalisador nio calcinado. Tipicamente, o precursor de
catalisador é aquecido a pelo menos 100°C durante 2 horas. Em certas formas
de realizagdo, o terceiro catalisador pode ter, por grama de catalisador, um
teor de elemento da Coluna 15 em uma faixa de 0,001 a 0,03 grama, 0,005 a
0,02 grama ou 0,008 a 0,01 grama. O terceiro catalisador pode exibir
atividade e estabilidade significantes quando usados para tratar a alimentagdo
de petrdleo bruto como aqui descrito. Em algumas formas de realizagfo, o
precursor de catalisador ¢ aquecido nas temperaturas abaixo de 500°C na
presenca de um ou mais compostos de enxofre.

O terceiro catalisador pode reduzir pelo menos uma por¢ao dos
componentes que contribuem para 0 TAN da alimenta¢do de petréleo bruto,
reduzir pelo menos uma por¢do dos metais nos sais metalicos dos 4cidos
orgénicos, reduzir um teor de Ni/V/Fe do produto de petrdleo bruto e reduzir
a viscosidade do produto de petréleo bruto. Adicionalmente, o contato de
alimentacdes de petréleo bruto com o terceiro catalisador pode produzir um
produto de petr6éleo bruto com uma mudanga relativamente pequena no teor
de enxofre em relagdo ao teor de enxofre da alimentagdo de petrdleo bruto e
com absor¢io relativamente minima de hidrogénio liquida pela alimentagdo
de petroleo bruto. Por exemplo, um produto de petréleo bruto pode ter um
teor de enxofre de 70% a 130% do teor de enxofre da alimentacdo de petrdleo
bruto. O produto de petréleo bruto produzido usando o terceiro catalisador

também podem exibir mudangas relativamente pequenas na gravidade API,
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no teor de destilado, no teor de VGO e no teor de residuo em relagio a
alimentacfo de petréleo bruto. A capacidade para reduzir o TAN, os metais
nos sais metalicos de sais organicos, o teor de Ni/V/Fe e a viscosidade do
produto de petréleo bruto enquanto também muda apenas em uma pequena
quantidade a gravidade APL, o teor de destilado, o teor de VGO e o teor de
residuos em relagdo a alimentagido de petrdleo bruto, pode permitir que o
produto de petréleo bruto seja usado por uma variedade de instalagdes de
tratamento.

O terceiro catalisador, em algumas formas de realizagio, pode
reduzir pelo menos uma por¢do do teor de MCR da alimentagfo de petréleo
bruto, enquanto mantém a estabilidade da alimentagdo de petrdleo
bruto/produto total. Em certas formas de realizagio, o terceiro catalisador
pode ter um teor de metal(is) da Coluna 6 em uma faixa de 0,0001 a 0,1
grama, 0,005 a 0,05 grama ou 0,001 a 0,01 grama ¢ um teor de metal(is)
Coluna 10 em uma faixa de 0,0001 a 0,05 grama, de 0,005 a 0,03 grama ou de
0,001 a 0,01 grama por grama de catalisador. Um catalisador de metal(is) das
Colunas 6 e 10 pode facilitar a redugdo de pelo menos uma por¢do dos
componentes que contribuem para o0 MCR na alimenta¢io de petroleo bruto
nas temperaturas em uma faixa de 300 a 500°C ou 350 a 450°C ¢ pressdes em
uma faixa de 0,1 a 10 MPa, 1 a8 MPaou 2 a 5 MPa.

Em certas formas de realizag@o, um quarto tipo de catalisador
(“quarto catalisador”) inclui metal(is) da Coluna 5 em combinagio com um
suporte de alumina teta. O quarto catalisador tem uma distribuicdo de
tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo menos 180 A. Em
algumas formas de realizagéo, o diametro de poro médio do quarto catalisador
pode ser de pelo menos 220 A, pelo menos 230 A, pelo menos 250 A ou pelo
menos 300 A. O suporte pode incluir pelo menos 0,1 grama, pelo menos 0,5
grama, pelo menos 0,8 grama ou pelo menos 0,9 grama de alumina teta por

grama de suporte. O quarto catalisador pode incluir, em algumas formas de
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realizag3o, no méximo 0,1 grama de metal(is) da Coluna 5 por grama de
catalisador ¢ pelo menos 0,0001 grama de metal(is) da Coluna 5 por grama de
catalisador. Em certas formas de realizagdo, o metal da Coluna 5 € vanadio.

Em algumas formas de realizagdo, a alimentagdo de petroleo
bruto pode ser contatada com um catalisador adicional subseqiiente ao contato
com o quarto catalisador. O catalisador adicional pode ser um ou mais dos
seguintes; o primeiro catalisador, o segundo catalisador, o terceiro catalisador,
o quinto catalisador, o sexto catalisador, 0 sétimo catalisador, catalisadores
comerciais aqui descritos ou combinagdes destes.

Em algumas formas de realizagdo, hidrogénio pode ser gerado
durante o contato da alimentagdio de petréleo bruto com o quarto catalisador a
uma temperatura em uma faixa de 300 a 400°C, 320 2 380°C ou 330 a 370°C.
O produto de petrleo bruto produzido a partir de tal contato pode ter um
TAN de no maximo 90%, no maximo 80%, no maximo 50% ou no maximo
10% do TAN da alimentag3o de petrdleo bruto. A geragéo de hidrogénio pode
estar em uma faixa de 1 a 50 Nm*/n’, 10 a 40 Nm’/m’ ou 15 a 25 Nm’/mr’. O
produto de petréleo bruto pode ter um teor total de Ni/V. /Fe de no maximo
90%, no maximo 80%, no maximo 70%, no maximo 50%, no maximo 10%
ou pelo menos 1% do teor total de Ni/V/Fe da alimentagdo de petréleo bruto.

Em certas formas de realizacio, um quinto tipo de catalisador
(“quinto catalisador”) inclui metal(is) da Coluna 6 em combinagao com um
suporte de alumina teta. O quinto catalisador tem uma distribui¢do de
tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo menos 180 A, pelo
menos 220 A, pelo menos 230 A, pelo menos 250 A, pelo menos 300 A ouno
maximo 500 A. O suporte pode incluir pelo menos 0,1 grama, pelo menos 0,5
grama ou no maximo 0,999 grama de alumina teta por grama de suporte. Em
algumas formas de realizagdo, o suporte tem um teor de alumina alfa abaixo
de 0,1 grama de alumina alfa por grama de catalisador. O catalisador inclui,

em algumas formas de realizagdo, no méximo 0,1 grama de metal(is) da
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Coluna 6 por grama de catalisador e pelo menos 0,0001 grama de metal(is) da
Coluna 6 por grama de catalisador. Em algumas formas de realizagdo, ofs)
metal(is) da Coluna 6 s3o molibdénio e/ou tungsténio.

Em certas formas de realizagio, a absor¢io liquda de
hidrogénio pela alimentagdo de petréleo bruto pode ser relativamente baixa
(por exemplo, de 0,01 a 100 Nm/nt’, 180 Nim’/m?’, 5 a 50 Nim'/m’ ou 102 30
Nm’/m’) quando a alimentagio de petréleo bruto é contatada com o quinto
catalisador a uma temperatura em uma faixa de 310 a 400°C, de 320 a 370°C
ou de 330 a 360°C. A absorgio liquida de hidrogénio pela alimentagfo de
petréleo bruto, em algumas formas de realizagio, pode estar em uma faixa de
1220 Nm'/m’, 2 2 15 Nm*/m’ ou 3 a 10 Nm’/m’. O produto de petréleo bruto
produzido a partir do contato da alimentagdo de petroleo bruto com o quinto
catalisador pode ter um TAN de no méximo 90%, no méximo 80%, no
méaximo 50% ou no méximo 10% do TAN da alimentagdo de petroleo bruto.
O TAN do produto de petréleo bruto pode estar em uma faixa de 0,01 a 0,1,
0,03a0,05 0u0,02a0,03.

Em certas formas de realizagdo, um sexto tipo de catalisador
(“sexto catalisador”) inclui metal(is) da Coluna 5 e metal(is) da Coluna 6 em
combinagio com o suporte de alumina teta. O sexto catalisador tem uma
distribui¢io de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de pelo
menos 180 A. Em algumas formas de realizagio, o didmetro de poro médio de
distribuicdo de tamanho de poro pode ser de pelo menos 220 A, pelo menos
230 A, pelo menos 250 A, pelo menos 300 A ou no maximo 500 A. O suporte
podem incluir pelo menos 0,1 grama, pelo menos 0,5 grama, pelo menos 0,8
grama, pelo menos 0,9 grama ou no méximo 0,99 grama de alumina teta por
grama de suporte. O catalisador podem incluir, em algumas formas de
realizacdo, um total

de metal(is) da Coluna 5 ¢ metal(is) da Coluna 6 de no

maximo 0,1 grama por grama de catalisador e pelo menos 0,0001 grama de
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metal(is) da Coluna 5 ¢ metal(is) da Coluna 6 por grama de catalisador. Em
algumas formas de tealizagdo, a relagio molar de metal da Coluna 6 total para
metal da Coluna 5 total pode estar em uma faixa de 0,1 220, 1al0ou2a5.
Em certas formas de realizagdo, o metal da Coluna 5 é vanidio € o(s)
metal(is) da Coluna 6 s3o molibdénio e/ou tungsténio.

Quando a alimentagiio de petréleo bruto € contatada com o
sexto catalisador a uma temperatura em uma faixa de 310 a 400°C, de 320 a
370°C ou de 330 a 360°C, a absorgdo liquida de hidrogénio pela alimentagao
de petroleo bruto pode estar em uma faixa de -10 Nm'/m’ a 20 Nm'/mt’, -7
Nm*/m’ a 10 Nm/m’ ou -5 Nm’/m*a § Nm*/m’. A absorgdo liquida negativa
de hidrogénio é uma indicagdo de que hidrogénio esta sendo gerado in situ. O
produto de petréleo bruto produzido a partir do contato da alimentagdo de
petréleo bruto com o sexto catalisador pode ter um TAN de no méximo 90%,
no méximo 80%, no maximo 50%, no maximo 10% ou pelo menos 1% do
TAN da alimentagdo de petroleo bruto. O TAN do produto de petréleo bruto
pode estar em uma faixa de 0,01 a 0,1, 0,02 2 0,05 ou 0,03 a 0,04.

A absorcio Hquida baixa de hidrogénio durante o contato da
alimentagfio de petroleo bruto com o quarto, quinto ou sexto catalisadores
reduz a exigéncia global de hidrogénio durante o processamento enquanto
produz um produto de petréleo bruto que ¢ aceitavel para o transporte e/ou
tratamento. Visto que a produgdo e/ou transporte de hidrogénio ¢ caro,
minimizar o uso de hidrogénio em um processo diminui os custos de globais
de processamento.

Em certas formas de realizagdo, um sétimo tipo de catalisador
(“sétimo catalisador™) tem um teor total de metal(is) da Coluna 6 em uma
faixa de 0,0001 a 0,06 grama de metal(is) da Coluna 6 por grama de
catalisador. O metal da Coluna 6 ¢ molibdénio e/ou tungsténio. O sétimo
catalisador é benéfico na produgdo de um produto de petréleo bruto que tem

um TAN de no maximo 90% do TAN da alimentaggo de petroleo bruto.
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Outras formas de realizagdo do primeiro, segundo, terceiro,
quarto, quinto, sexto e sétimo catalisadores também podem ser feitas e/ou
usadas como é de outro modo aqui descrito.

Selecionar ofs) catalisador(es) deste pedido e controlar as
condigdes de operagdo pode permitir que um produto de petroleo bruto seja
produzido que tem TAN e/ou propriedades selecionadas mudadas em relagdo
3 alimentagio de petrdleo bruto enquanto outras propriedades da alimentagdo
de petroleo bruto ndo sdo significantemente mudadas. O produto de petroleo
bruto resultante pode ter propriedades realgadas em relagdo & alimentagdo de
petréleo bruto e ser, assim, mais aceitdvel para transporte e/ou refino.

O arranjo de dois ou mais catalisadores em uma seqiiéncia
selecionada pode controlar a seqiiéncia de melhorias na propriedade para a
alimentagio de petrdleo bruto. Por exemplo, TAN, gravidade APIL, pelo
menos uma por¢3o dos asfaltenos Cs, pelo menos uma porgdo do ferro, pelo
menos uma porgdo do niquel e/ou pelo menos uma porgdo do vanadio na
alimentagio de petroleo bruto pode ser reduzida antes que pelo menos uma
porgio de heterodtomos na alimentagio de petrdleo bruto seja reduzida.

O arranjo e/ou a selegio dos catalisadores pode, em algumas
formas de realizagdo, melhorar as vidas dos catalisadores e/ou a estabilidade
da mistura de alimentagio de petrleo bruto/produto total.

A melhora da vida de um catalisador ¢/ou estabilidade da
mistura de alimentagdo de petrdleo bruto/produto total durante o
processamento pode permitir que um sistema de contato opere por pelo menos
3 meses, pelo menos 6 meses ou pelo menos 1 ano sem a substituigdo do
catalisador na zona de contato.

As combinagdes de catalisadores selecionados pode permitir a
redugdo em pelo menos uma porgdo do Ni/V/Fe, pelo menos uma porgdo dos
asfaltenos Cs, pelo menos uma porgdo dos metais nos sais metalicos dos

acidos organicos, pelo menos uma por¢do dos componentes que contribuem
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para o TAN, pelo menos uma por¢do do residuo ou combinagdes destes, da
alimentacio de petroleo bruto antes que outras propriedades da alimentagio
de petroleo bruto sejam mudadas, enquanto mantém a estabilidade da mistura
de alimentagdo de petréleo bruto/produto total durante o processamento (por
exemplo, manter um valor P da alimentagdo de petréleo bruto acima de 1,5).
Alternativamente, asfaltenos Cs, TAN e/ou gravidade API podem ser
incrementalmente reduzidos pelo contato da alimentagdo de petrdleo bruto
com catalisadores selecionados. a capacidade para mudar incrementalmente
e/ou seletivamente as propriedades da alimentagdo de petroleo bruto pode
permitir que a estabilidade da mistura de alimentagio de petrdleo
bruto/produto total s¢ja mantida durante o processamento.

Em algumas formas de realizagdo, o primeiro catalisador
(descrito acima) pode ser posicionado a montante de uma séric de
catalisadores. Tal posicionamento do primeiro catalisador pode permitir a
remogdo de contaminantes de peso molecular alto, contaminantes metalicos
e/ou metais nos sais metdlicos dos 4cidos orgnicos, enquanto mantém a
estabilidade da mistura de alimentagfo de petrdleo bruto/produto total.

O primeiro catalisador permite, em algumas formas de
realizagdo, a remogdo de pelo menos uma por¢io de Ni/V/Fe, remogio de
componentes acidos, remogio de componentes que contribuam para uma
diminuig&o na vida de outros catalisadores no sisterma ou combinagdes destes,
a partir da alimentagfio de petréleo bruto, Por exemplo, reduzir pelo menos
uma por¢do de asfaltenos Cs; na mistura de alimentagio de petrdleo
bruto/produto total em relagdo a alimentagio de petréleo bruto inibe o
entupimento de outros catalisadores posicionados a jusante, € assim, aumenta
a duraglo de tempo em que o sistema de contato pode ser operado sem o
reabastecimento de catalisador. A remogdo de pelo menos uma porgio do
Ni/V/Fe da alimentagdo de petrdleo bruto pode, em algumas formas de

realizagdo, aumentar uma vida de um ou mais catalisadores posicionados
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depois do primeiro catalisador.

O(s) segundo(S) catalisador(es) e/ou ofs) terceiro(s)
catalisador(es) pode(m) ser posicionado(s) a jusante do primeiro catalisador.
Outro contato da mistura de alimentagdo de petrdleo bruto/produto total com
ofs) segundo(s) catalisador(es) e/ou terceiro(s) catalisador(es) pode reduzir
ainda mais TAN, reduzir o teor de Ni/V/Fe, reduzir o teor de enxofte, reduzir
o teor de oxigénio e/ou reduzir o teor de metais nos sais metdlicos dos dcidos
0rganicos.

Erm algumas formas de realizagio, o contato da alimentagdo de
petréleo bruto com ofs) segundo(s) catalisador(es) efou ofs) terceiro(s)
catalisador(es) pode produzir uma mistura de alimentagio de petroleo
bruto/produto total que tenha um TAN reduzido, um teor de enxofte reduzido,
um teor de oxigénio reduzido, um teor de metais reduzido nos sais metalicos
dos 4cidos organicos, um teor de asfaltenos reduzido, uma viscosidade
reduzida ou combinagdes destes, em relagdo as respectivas propriedades da
alimentacio de petrdleo bruto enquanto mantém a estabilidade da mistura de
alimentagio de petroleo bruto/produto total durante o processamento. O
segundo catalisador pode ser posicionado em série, com o segundo catalisador
estando a montante do terceiro catalisador ou vice versa.

A capacidade para liberar hidrogénio as zonas de contato
especificadas tende a minimizar o uso de hidrogénio durante o contato. As
combinagdes de catalisadores que facilitam a geragdo de hidrogénio durante o
contato ¢ catalisadores que absorvem uma quantidade relativamente baixa de
hidrogénio durante o contato, podem ser usados para mudar propriedades
selecionadas de um produto de petroleo bruto em relagdo as mesmas
propriedades da alimentagdo de petroleo bruto. Por exemplo, o quarto
catalisador pode ser usado em combinagio com ofs) primeiro(s)
catalisador(es), segundo(s) catalisador(es), terceiro(s) ~catalisador(es),

quinto(s) catalisador(es), sexto(s) catalisador(es) e/ou  sétimo(s)
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catalisador(es) para mudar propriedades selecionadas de uma alimentagdo de
petroleo bruto, enquanto apenas muda outras propriedades da alimentagio de
petrdleo bruto pelas quantidades selecionadas e/ou enquanto mantém a
estabilidade da alimentago de petréleo bruto/produto total. A ordem e/ou o
numero de catalisadores podem ser selecionados para minimizar a absor¢do
liquida de hidrogénio enquanto mantém a estabilidade da alimentagdo de
petrdleo bruto/produto total. A absorgdo liquida de hidrogénio minima
permite que o teor de residuo, o teor de VGO, o teor de destilado, a gravidade
API ou combinagdes destes da alimentagio de petréleo bruto sejam mantidos
dentro de 20% das respectivas propriedades da alimentagfo de petréleo bruto,
enquanto o TAN e/ou a viscosidade do produto de petréleo bruto € de no
maximo 90% do TAN e/ou da viscosidade da alimentag&o de petroleo bruto.

A redug@o na absorgdo liquida de hidrogénio pela alimentagdo
de petréleo bruto pode produzir um produto de petréleo bruto que tem uma
distribuigio de faixa de ebuligio similar a distribuigio de ponto de ebuligio
da alimentago de petréleo bruto € um TAN reduzido em relagio ao TAN da
alimentacio de petréleo bruto. O H/C atdmicos do produto de petréleo bruto
também podem mudar apenas em quantidades relativamente pequenas quando
comparados ao H/C atémico da alimentago de petréleo bruto.

A geracio de hidrogénio nas zonas de contato especificas pode
permitir a adicdo seletiva de hidrogénio a outras zonas de contato e/ou
permitir a redugo seletiva de propriedades da alimentagfio de petroleo bruto.
Em algumas formas de realizagdo, o(s) quarto(s) catalisador(es) pode(m) ser
posicionado(s) a montante, a jusante ou entre catalisador(es) adicional(is) aqui
descrito(s). O hidrogénio pode ser gerado durante o contato da alimentagdo de
petroleo bruto com ofs) quarto(s) catalisador(es) e o hidrogénio pode ser
liberado para as zonmas de contato que incluem ofs) catalisador(es)
adicional(is). A liberagdio do hidrogénio pode ser contrdria ao fluxo da

alimentacdo de petroleo bruto. Em algumas formas de realizagdo, a liberacéo
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do hidrogénio pode ser concorrente ao fluxo da alimentagdo de petroleo bruto.

Por exemplo, em uma configuragio empilhada (ver, por
exemplo, a FIG. 2B), o hidrogénio pode ser gerado durante o contato em uma
zona de contato (por exemplo, zona de contato 102 na FIG. 2B) ¢ o
hidrogénio pode ser liberado a um zona de contato adicional (por exemplo, a
zona de contato 114 na FIG. 2B) em uma diregfio que seja contraria ao fluxo
da alimentagfio de petroleo bruto. Em algumas formas de realizagdo, o fluxo
de hidrogénio pode ser concorrente com o fluxo da alimentago de petrdleo
bruto. Alternativamente, em uma configuragio empilhada (ver, por exemplo,
a FIG. 313), hidrogénio pode ser gerado durante o contato em uma zona de
contato (por exemplo, zona de contato 102 na FIG. 3B). Uma fonte de
hidrogénio pode ser liberada a uma primeira zona de contato adicional em
uma direo que seja contraria ao fluxo da alimentagdo de petroleo bruto (por
exemplo, adicionar hidrogénio através do conduto 106 para a zona de contato
114 na FIG. 3 B) ¢ a uma segunda zona de contato adicional em uma diregéo
que seja concorrente ao fluxo da alimentago de petrleo bruto (por exemplo,
adicionar hidrogénio através do conduto 106” para a zona de contato 116 na
FIG. 3B).

Em algumas formas de realizagdo, o quarto catalisador € o
sexto catalisador sdo usados em série, com o quarto catalisador estando a
montante do sexto catalisador ou vice versa. A combinagdo do quarto
catalisador com um catalisador(es) adicional(is) pode reduzir TAN, reduzir o
teor de Ni/V/Fe e/ou reduzir um teor de metais nos sais metalicos dos 4cidos
organicos, com absorgio liquida baixa de hidrogénio pela alimentagio de
petroleo bruto. A absorgo liquida baixa de hidrogénio pode permitir que
outras propriedades do produto de petroleo bruto sejam mudadas apenas em
quantidades pequenas em relagdo as mesmas propriedades da alimentag@o de
petroleo bruto.

Em algumas formas de realizagdo, dois dos sétimos
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catalisadores diferentes podem ser usados em combinagio. O sétimo
catalisador usado a montante do sétimo catalisador a jusante pode ter um teor
total de metal(is) da Coluna 6, por grama de catalisador, em uma faixa de
0,0001 a 0,06 grama. O sétimo catalisador a jusante pode ter um teor total de
metal(is) da Coluna 6, por grama de setimo catalisador a jusante, que seja
igual ou maior do que o teor total de metal(is) da Coluna 6 no sétimo
catalisador a montante ou pelo menos 0,02 grama de metal(is) da Coluna 6
por grama de catalisador. Em algumas formas de realizagdo, a posigdo do
sétimo catalisador a montante ¢ do sétimo catalisador a jusante pode ser
invertida, A capacidade para usar uma quantidade relativamente pequena de
metal cataliticamente ativo no sétimo catalisador a jusante pode permitir que
outras propriedades do produto de petroleo bruto sejam mudadas apenas em
quantidades pequenas em relagdo ds mesmas propriedades da alimentacao de
petréleo bruto (por exemplo, uma mudanga relativamente pequena no teor de
heterodtomo, gravidade API, teor de residuo, teor de VGO ou combinagles
destes).

O confato da alimentago de petroleo bruto com os sétimos
catalisadores a montante ¢ a jusante pode produzir um produto de petroleo
bruto que tenha um TAN de no méximo 90%, no maximo 80%, no maximo
50%, no méaximo 10% ou pelo menos 1% do TAN da alimentagdo de petrdleo
bruto. Em algumas formas de realizagdo, o TAN da alimentagdo de petroleo
bruto pode ser incrementalmente reduzido pelo contato com 0s s€timos
catalisadores a montante ¢ a jusante (por exemplo, contato da alimentagfo de
petréleo bruto com um catalisador para formar um produto de petroleo bruto
inicial com propriedades mudadas em relag3o a alimentagéo de petroleo bruto
¢ depois contato do produto de petrdleo bruto inicial com um catalisador
adicional para produzir o produto de petréleo bruto com propriedades
mudadas em relagio ao produto de petrdleo bruto inicial). A capacidade para

reduzir TAN incrementalmente pode ajudar a manter a estabilidade da mistura
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de alimentagdo de petrdleo bruto/produto total durante o processamento.

Em algumas formas de realizago, a selegdo de catalisador
¢/ou ordem de catalisadores em combinagio com condigdes de contato
controladas (por exemplo, temperatura e/ou taxa de fluxo de alimentagfo de
petrdleo bruto) pode ajudar na redugdo da absorgio de hidrogénio pela
alimentagdo de petroleo bruto, mantendo a estabilidade da mistura de
alimentacdo de petrdleo bruto/produto total durante o processamento ¢ mudar
uma ou mais propriedades do produto de petrdleo bruto em relacho as
propriedades respectivas da alimentagfo de petrdleo bruto. A estabilidade da
mistura de alimentagdo de petréleo bruto/produto total pode ser efetuada pelas
vérias fases que separam da mistura de alimentago de petréleo bruto/produto
total. A separagdo de fase pode ser causada, por exemplo, pela insolubilidade
da alimentagdo de petrdleo bruto e/ou produto de petréleo bruto na mistura de
alimentagfio de pefroleo bruto/produto total, floculagdo de asfaltenos da
mistura de alimentagio de petroleo bruto/produto total, precipitagio de
componentes da mistura de alimentagdo de petroleo bruto/produto total ou
combinagdes destes.

Em certos tempos durante o periodo de contato, a
concentragio de alimentago de petroleo bruto e/ou produto total na mistura
de alimentagio de petrdleo bruto/produto total pode mudar. Conforme a
concentragdo do produto total na mistura de alimentagdo de petroleo
bruto/produto total muda devido a formago do produto de petrdleo bruto, a
solubilidade dos componentes da alimentagio de petroleo bruto elou
componentes do produto total na mistura de alimentago de petrdleo
bruto/produto total tende a mudar. Por exemplo, a alimentagio de petréleo
bruto pode conter componentes que sdo soluveis na alimentagio de petréleo
bruto no comego do processamento. Conforme as propriedades da
alimentagdo de petréleo bruto muda (por exemplo, TAN, MCR, asfaltenos Cs,

o valor P ou combinagdes destes), os componentes podem tender a tornar-se
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menos soliivel na mistura de alimentago de petrdleo bruto/produto total. Em
alguns exemplos, a alimentagio de petréleo bruto € o produto total podem
formar duas fases e/ou tornarem-se insoluveis entre si. As mudangas na
solubilidade também podem resultar na formagdo de duas ou mais fases na
mistura de alimentagio de petroleo bruto/produto total. A formagdo de duas
fases, através da floculagio de asfaltenos, mudanga na concentragio de
alimentagio de petrdleo bruto e produto total e/ou precipitagio de
componentes, tende a reduzir a vida de um ou mais dos catalisadores.
Adicionalmente, a eficiéncia do processo pode ser reduzida, Por exemplo, 0
fratamento repetido da mistura de alimentagio de petroleo bruto/produto total
pode ser necessario para produzir um produto de petréleo bruto com
propriedades desejadas.

Durante o processamento, o valor P da mistura de alimentago
de petrdleo bruto/produto total pode ser monitorado e a estabilidade do
processo, alimentagdo de petroleo bruto e/ou mistura de alimentagdo de
petréleo bruto/produto total pode ser avaliada. Tipicamente, um valor P que ¢
de no maximo 1,5 indica que a floculagio de asfaltenos a partir da
alimentagio de petrdleo bruto no geral ocorre. Se o valor P ¢ inicialmente
pelo menos 1,5 e tal valor P aumenta ou ¢ relativamente estavel durante o
contato, entfio isto indica que a alimentagdo de petroleo bruto € relativamente
estdvel durante o contato. A estabilidade da mistura de alimeutagio de
petroleo bruto/produto total, como avaliada pelo valor P, pode ser controlada
controlando-se as condigdes de contato, pela selegdo de catalisadores, pela
ordem seletiva dos catalisadores ou combinagdes destes. Tal controle das
condicBes de contato podem incluir controlar a LHSV, a temperatura, pressdo,
absorgio de hidrogénio, fluxo da alimentagio de petroleo bruto ou
combinagdes destes.

Em algumas formas de realizagdo, as temperaturas de contato

sio controladas tal que os asfaltenos Cs e/ou outros asfaltenos sejam
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removidos enquanto se mantém o teor de MCR da alimentagio de petréleo
bruto. A redugdo do teor de MCR através da absor¢do de hidrogénio e/ou
temperaturas de contato mais altas podem resultar na formagio de duas fases
que podem reduzir a estabilidade da mistura de alimentagdo de petrdleo
bruto/produto total e/ou vida de um ou mais dos catalisadores. O controle da
temperatura de contato e a absor¢do de hidrogénio em combinagio com os
catalisadores aqui descritos permite que os asfaltenos Cs sejam reduzidos
enquanto o teor de MCR da alimentago de petrdleo bruto muda apenas em
uma quantidade relativamente pequena.

Em algumas formas de realizag¢io, as condi¢des de contato sdo
controladas tal que as temperaturas em uma ou mais zonas de contato possam
ser diferentes. Operar em temperaturas diferentes permite a mudanga seletiva
nas propriedades da alimentagdo de petrdleo bruto enquanto mantém a
estabilidade da mistura de alimentagdio de petréleo bruto/produto total. A
alimentagdo de petroleo bruto entra em uma primeira zona de contato no
inicio de um processo. Uma primeira ‘temperatura de contato ¢ a temperatura
na primeira zona de contato. Qutras temperaturas de contato (por exemplo, a
segunda temperatura, terceira temperatura, quarta temperatura, et cetera) sao
as temperaturas nas zonas de contato que séo posicionadas depois da primeira
zona de contato, Uma primeira temperatura de contato pode estar em uma
faixa de 100 a 420°C ¢ uma segunda temperatura de contato pode estar em
uma faixa que seja de 20 a 100°C, 30 a 90°C ou 40 a 60°C diferente da
primeira temperatura de contato. Em algumas formas de realizagio, a segunda
temperatura de contato € maior do que a primeira temperatura de contato.
Tendo temperaturas de contato diferentes pode-se reduzir o TAN e/ou o teor
de asfaltenos Cs em um produto de petréleo bruto em relagio ao TAN e/ou ao
teor de asfaltenos Cs da alimenta¢o de petroleo bruto em um grau maior do
que a quantidade de redug8io de TAN e/ou asfalteno Cs, se algum, quando a

primeira ¢ segunda temperaturas de contato sdo as mesmas como ou dentro de
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10°C entre si.
Por exemplo, uma primeira zona de contato pode incluir um
primeiro catalisador(es) ¢/ou um quarto catalisador(es) e uma segunda zona

de contato podem incluir outro(s) catalisador(es) aqui descritos. A primeira

temperatura de contato pode ser 350°C ¢ a segunda temperatura de contato

pode ser 300°C. O contato da alimentagéo de petroleo bruto na primeira zona
de contato com o primeiro catalisador e/ou quarto catalisador na temperatura
mais alta antes do contato com o(s) outro(s) catalisador(es) na segunda zona
de contato pode resultar em mais do que a redugao de TAN ¢/ou asfaltenos Cs
na alimentagio de petrdleo bruto em relagdo a redugio de TAN efou
asfaltenos Cs na mesma alimentagdo de petrdleo bruto quando a primeira € a
segunda temperaturas de contato esto dentro de 10°C.
EXEMPLOS

Os exemplos nfo limitantes de preparagdo de suporte,
preparagdes de catalisador e sistemas com arranjo selecionado de
catalisadores e condigdes de contato controladas sdo apresentados abaixo.

Exemplo 1. Preparagdo de um Suporte de Catalisador. Um
suporte foi preparado moendo-se 576 gramas de alumina (Criterion Catalysts
and Technologies LP, Michigan City, Michigan, U.S.A.) com 585 gramas de
4gua ¢ 8 gramas de 4cido nitrico glacial durante 35 minutos. A mistura moida
resultante foi extrudada através de uma placa de matriz 1,3 Trilobe®, secada
entre 90 e 125°C ¢ depois calcinada a 918°C, o que resultou em 650 gramas
de um suporte calcinado com um didmetro de poro médio de 182 A. O
suporte calcinado foi colocado em um forno de Lindberg. A temperatura do
forno foi elevada entre 1000 e 1100°C em 1,5 horas ¢ depois mantida nesta
faixa durante 2 horas para produzir o suporte. O suporte incluiu, por grama de
suporte, 0,0003 grama de alumina gama, 0,0008 grama de alumina alfa,
0,0208 grama de alumina delta ¢ 0,9781 grama de alumina teta, como

determinado pela difragdo de raio x. O suporte teve uma area de superficie de
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110 m*%g e um volume de poro total de 0,821 cm’/g. O suporte teve uma
distribuicdo de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de 232 A,
com 66,7% do mimero total de poros na distribuigio de tamanho de poro
tendo um didmetro de poro dentro de 85 A do didmetro de poro médio.

Este exemplo demonstra como preparar um suporte que tenha
uma distribuicdo de tamanho de poro de pelo menos 180 A e inclui pelo
menos 0,1 grama de alumina teta.

Exemplo 2. Preparagio de um Catalisador de Vanadio Tendo
uma Distribui¢fio de Tamanho de Poro Com um Didmetro de Poro Médio de
Pelo Menos 230 A. O catalisador de vanédio foi preparado da seguinte
mangira. O suporte de alumina, preparado pelo método descrito no Exemplo
], foi impregnado com uma solugfio de impregnagdo de vanadio preparado
combinando-se 7,69 gramas de VOSO, com 82 gramas de dgua deionizada.
Um pH da solu¢éo fo1 2,27.

O suporte de alumina (100 g) foi impregnado com a solugdo de
impregnagio de vanadio, envelhecida durante 2 horas com agitago ocasional,
secada a 125°C por varias horas e depois calcinada a 480°C durante 2 horas.
O catalisador resultante conteve 0,04 grama de vanadio, por grama de
catalisador, com o resto sendo o suporte. O catalisador de vanadio teve uma
distribuicsio de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de 350 A
um volume de poro de 0,69 cm’/g e uma érea de superficie de 110 mY/g.
Adicionalmente, 66,7% do niimero total de poros na distribuigdo de tamanho
de poro do catalisador de vanidio teve um didmetro de poro dentro de 70 A
do difmetro de poro médio.

Este exemplo demonstra a preparagio de um catalisador da
Coluna 5 tendo uma distribuiciio de tamanho de poro com um didmetro de
poro médio de pelo menos 230 A. |

Exemplo 3. Preparagio de um Catalisador de Molibdénio

tendo uma Distribui¢io de Tamanho de Poro Com um Didmetro de Poro
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Médio de Pelo Menos 230 A. O catalisador de molibdénio foi preparado da
seguinte maneira. O suporte de alumina preparado pelo método descrito no
Exemplo 1 foi impregnado com uma solugéo de impregnago de molibdénio.
A solugio de impregnag¢3o de molibdénio foi preparada combinando-se 4,26
gramas de (NH3),Mo0,05, 6,38 gramas de MoOs, 1,12 grama de H;0, a 30%,
0,27 grama de monoetanolamina (MEA) ¢ 6,51 grama de dgua deionizada
para formar uma lama. A lama foi aquecida a 65°C até a dissolugdo dos
solidos. A solugio aquecida foi esfriada na temperatura ambiente. O pH da
solugdo foi 5,36. O volume da solugfo foi ajustado a 82 ml, com agua
deionizada.

O suporte de alumina (100 gramas) foi impregnado com a
solugiio de impregnagio de molibdénio, envelhecida durante 2 horas com
agitacio ocasional, secada a 125°C por varias horas ¢ depois calcinada a
480°C durante 2 horas. O catalisador resultante conteve 0,04 grama de
molibdénio por grama de catalisador, com o resto sendo o suporte. O
catalisador de molibdénio teve uma distribui¢sio de tamanho de poro com um
didmetro de poro médio de 250 A, um volume de poro de 0,77 cm’/g € uma
area de superficie de 116 rnz/g. Adicionalmente, 67,7% do numero total de
poros na distribuigdo de tamanho de poro do catalisador de molibdénio teve
um dismetro de poro dentro de 86 A do didmetro de poro médio.

Este exemplo demonstra a preparagio de um catalisador de
metal da Coluna 6 tendo uma distribuigdo de tamanho de poro com um
diametro de poro médio de pelo menos 230 A.

Exemplo 4. Preparagio de um Catalisador de
Molibdénio/Vanadio tendo uma Distribuigdo de Tamanho de Poro Com um
Dismetro de Poro Médio de pelo menos 230 A. O catalisador de
molibdénio/vanadio foi preparado da seguinte maneira. O suporte de alumina,
preparado pelo método descrito no Exemplo 1, foi impregnado com uma

solugdo de impregnagio de molibdénio/vanadio preparada como segue. Uma
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primeira solugdo foi feita combinando-se 2,14 gramas de (NHs)2Mo0;0y, 3,21
gramas de MoO;, 0,56 grama de perdxido de hidrogénio (H;0,) a 30%, 0,14
grama de monoetanolamina (MEA) ¢ 3,28 gramas de 4gua deionizada para
formar uma lama. A lama foi aquecida a 65°C até a dissolug@o dos sélidos. A
solugio aquecida foi esfriada na temperatura ambiente.

Uma segunda solugfo foi feita combinando-se 3,57 gramas de
VOSO, com 40 gramas de 4gua deionizada. A primeira solugo e a segunda
solugio foram combinadas ¢ 4gua deionizada suficiente foi adicionada para
levar o volume da solugfio combinada até 82 ml para produzir a solugdo de
impregnagio de molibdénio/vanadio. A alumina foi impregnada com a
solugio de impregnagdo de molibdénio/vanddio, envelhecida durante 2 horas
com agitago ocasional, secada a 125°C por vérias horas e depois calcinada a
480°C durante 2 horas. O catalisador resultante conteve, por grama de
catalisador, 0,02 grama de vanadio ¢ 0,02 grama de molibdénio, com o resto
sendo o suporte. O catalisador de molibdénio/vanadio teve uma distribuiggo
de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de 300 A.

Este exemplo demonstra a preparagio de um catalisador de
metal da Coluna 6 e um metal da Coluna 5 tendo uma distribuigdo de tamanho
de poro com um didmetro de poro médio de pelo menos 230 A

Exemplo 5. Contato de uma Alimentagdo de Petréleo bruto
Com Trés Catalisadores. Um reator tubular com um pogo térmico
centralmente posicionado foi equipado com termopares para medir as
temperaturas por todo um leito de catalisador. O leito de catalisador foi
formado enchendo-se 0 espago entre o pogo térmico ¢ uma parede mterna do
reator com catalisadores e carbeto de silicio (grade 20, Stanford Materials;
Aliso Viejo, CA). Acredita-se que tal carbeto de silicio tenha propriedades
cataliticas baixas, se alguma, sob as condigdes de processo aqui descritas.
Todos os catalisadores foram combinados com uma quantidade volumétrica

igual de carbeto de silicio antes de colocar a mistura dentro das porgSes de
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zona de contato do reator.

0 fluxo de alimentagio de petréleo bruto para o reator foi do
topo do reator para o fundo do reator. O carbeto de silicio foi posicionado no
fundo do reator para servir como um suporte de fundo. Uma mistura de
catalisador/carbeto de silicio de fundo (42 cm’) foi posicionada no topo do
carbeto de silicio para formar uma zona de contato de fundo. O catalisador de
fundo teve uma distribuigio de tamanho de poro com um didmetro de poro
médio de 77 A, com 66,7% do niimero total de poros na distribuigdo de
tamanho de poro tendo um didmetro de poro denro de 20 A do diémetro de
poro médio.

O catalisador de fundo conteve 0,095 grama de molibdénio e
0,025 grama de niquel por grama de catalisador, com o resto sendo um
suporte de alumina.

Uma mistura de catalisador/carbeto de silicio intermediéria (56
cm’) foi posicionada no topo da zona de contato de fundo para formar uma
zona de contato intermedidria. O catalisador intermedidrio teve uma
distribuigdo de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de 98 A,
com 66,7% do mimero total de poros na distribuigio de tamanho de poro
tendo um didmetro de poro dentro de 24 A do didmetro de poro médio. O
catalisador intermedirio conteve 0,02 grama de niquel ¢ 0,08 grama de
molibdénio por grama de catalisador, com o resto sendo um suporte de
alumina.

Uma mistura de catalisador/carbeto de silicio de topo (42 cm)
foi posicionada no topo da zona de contato intermedidria para formar uma
zona de contato de topo. O catalisador de topo teve uma distribuigdo de
tamanho de poro com um didmetro de poro médio de 192 A ¢ conteve 0,04
grama de molibdénio por grama de catalisador, com o resto sendo
primariamente um suporte de alumina gama.

Carbeto de silicio foi posicionado no topo da zona de contato
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de topo para preencher o espago morto € para servir como uma zona de pre
aquecimento. O leito de catalisador foi carregado em um forno de Lindberg
que incluiu cinco zonas de aquecimento que corespondem a zona de pre
aquecimento, as zonas de contato de topo, intermedidria ¢ de fundo e o
suporte de fundo.

Os catalisadores foram sulfetados pela introdugdo de uma
mistura gasosa de 5% em volume de sulfito de hidrogénio e 95% em volume
de gas hidrogénio dentro das zonas de contato em uma taxa de 1,5 litro de
mistura gasosa por volume (ml) de catalisador total (0 carbeto de silicio ndo
foi contado como parte do volume de catalisador). As temperaturas das zonas
de contato foram aumentadas para 204°C (400°F) em 1 hora ¢ mantidas a
204°C durante 2 horas. Depois de manter a 204°C, as zonas de contato foram
incrementalmente aumentadas para 316°C (600°F) em uma taxa de 10°C
(50°F) por hora. As zonas de contato foram mantidas a 316°C durante uma
hora, depois incrementalmente elevada até 370°C (700°F) em 1 hora e
mantida a 370°C durante duas horas. As zonas de contato foram deixadas
esfriar até a temperatura ambiente.

Petréleo bruto da plataforma Mars no Golfo do México foi
filtrado, depois aquecido em uma estufa a uma temperatura de 93°C (200°F)
durante 12 a 24 horas para formar a alimentagio de petréleo bruto tendo as
propriedades resumidas na Tabela 1, FIG. 7. A alimentag3o de petroleo bruto
foi alimentada no topo do reator. A alimentagdo de petrdleo bruto fluiu
através da zona de pré aquecimento, zona de contato de topo, zona de contato
intermediaria, zona de contato de fundo e suporte de fundo do reator. A
alimentac3o de petroleo bruto foi contatada com cada um dos catalisadores na
presenca de gés hidrogénio. As condigdes de contato foram como segue:
relagiio de gis hidrogénio para a alimentagdo de petrdleo bruto fornecida ao
reator foi de 328 Nm’/m’ (2000 SCFB), LHSV foi de 1 ™' ¢ a pressdo foi de
6,9 MPa (1014,7 psi). As trés zonas de contato foram aquecidas a 370°C
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(700°F) ¢ mantidas a 370°C durante 500 horas. As temperaturas das trés
zonas de contato foram depois aumentadas ¢ mantidas na seguinte seqiiéncia:
379°C (715°F) durante 500 horas e depois 388°C (730°F) durante 500 horas,
depois 390°C (734°F) durante 1800 horas e depois 394°C (742°F) durante
2400 horas.

O produto total (isto é, o produto de petrdleo bruto e gés) saiu
do leito de catalisador. O produto total foi introduzido em um separador de
fase gas-liquido. No separador de fase gas-liquido, o produto total foi
separado no produto de petrdleo bruto € gas. A quantidade de gés que entra no
sistema foi medida por um controlador de fluxo de massa. A quantidade de
gés que sai do sistema foi medida por um medidor de teste umido. O produto
de petrdleo bruto foi periodicamente analisado para determinar uma
porcentagem em peso de componentes do produto de petroleo bruto. Os
resultados listados sdo medias das porcentagens em peso determinadas dos
componentes. As propriedades do produto de petréleo bruto estdo resumidas
na Tabela 1 da FIG. 7.

Como mostrado na Tabela 1, o produto de petréleo bruto teve,
por grama de produto de petroleo bruto, um teor de enxofre de 0,0075 grama,
um teor de residuo 0,255 grama, um teor de oxigénio de 0,0007 grama. 0
produto de petréleo bruto teve uma relagdo de teor de MCR para teor de
asfaltenos Cs de 1,9 ¢ um TAN de 0,09. O total de niquel e vanadio foi de
22,4 wippm.

As vidas dos catalisadores foram determinadas medindo-se
uma temperatura de leito média ponderada (“WABT”) versus o comprimento
de percurso da alimentago de petrfleo bruto. As vidas dos catalisadores
podem ser correlacionadas com a temperatura do leito de catalisador.
Acredita-se que conforme a vida do catalisador diminui, um WABT aumenta.
A FIG. 8 ¢ uma representagio grafica de WABT versus tempo (t”) para a

melhoria da alimentagio de petroleo bruto nas zonas de contato descritas
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neste exemplo. A plotagem 136 representa a WABT média das trés zonas de
contato versus horas de tempo de condugfo para contatar uma alimentagfo de
petroleo bruto com os catalisadores de topo, intermediério ¢ fundo. Em uma
maioria do tempo de condugfio, a WABT das zonas de contato apenas
mudaram em aproximadamente 20°C. A partir de uma WABT relativamente
estavel, foi possivel estimar que a atividade catalitica do catalisador nfo foi
afetada. Tipicamente, um tempo de condugdo da unidade piloto de 3000 a
3500 horas correlaciona-se com 1 ano de operagio comercial.

Este exemplo demonstra que contatar a alimentagio de
petréleo bruto com um catalisador tendo uma distribuigéio de tamanho de poro
com um didmetro de poro médio de pelo menos 180 A ¢ catalisadores
adicionais tendo uma distribui¢do de tamanho de poro com um didmetro de
poro médio em uma faixa entre 90 a 180 A, com pelo menos 60% do nimero
total de poros na distribuigdo de tamanho de poro tendo um didmetro de poro
dentro de 45 A do didmetro de poro médio, com condigdes de contato
controladas, produziu um produto total que incluiu o produto de petroleo
bruto. Como medida pelo valor P, a estabilidade da mistura de alimentagio de
petrleo bruto/produto total foi mantida. O produto de petroleo bruto teve
TAN reduzido, teor de Ni/V/Fe reduzido, teor de enxofre reduzido ¢ teor de
oxigénio reduzido em relagfo & alimentagfo de petroleo bruto, enquanto o
teor de residuo e o teor de VGO do produto de petroleo bruto foi de 90% a
110% destas propriedades da alimentago de petroleo bruto.

Exemplo 6. Contato de uma Alimentago de Petréleo bruto
Com Dois Catalisadores Que Tém uma Distribﬁigéo de Tamanho de Poro
com um Didmetro de Poro Médio em uma Faixa Entre 90 a 180 A. O aparelho
de reator (exceto quanto ao nimero e o teor das zonas de contato), o método
de sulfetar o catalisador, 0 método de separar o produto total ¢ o método de
analisar o produto de petréleo bruto foram os mesmos como descritos no

Exemplo 5. cada catalisador foi misturado com um volume igual de carbeto
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de silicio.

0 fluxo de alimentag@io de petréleo bruto para o reator foi do
topo do reator para o fundo do reator. O reator foi enchido do fundo para o
topo da seguinte maneira. O carbeto de silicio foi posicionado no fundo do
reator para servir como um suporte de fundo. Uma mistura de catalisador de
fundo/carbeto de silicio (80 cnr’) foi posicionada no topo do carbeto de silicio
para formar uma zona de contato de fundo. O catalisador de fundo teve uma
distribuicio de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de 127 A
com 66,7% do nimero total de poros na distribuigio de tamanho de poro
tendo um didmetro de poro dentro de 32 A do didmetro de poro medio. 0
catalisador de fundo incluiu 0,11 grama de molibdénio € 0,02 grama de niquel
por grama de catalisador, com o resto sendo suporte.

Uma mistura de catalisador de topo/carbeto de silicio (80 cm’)
foi posicionada no topo da zona de contato de fundo para formar a zona de
contato de topo. O catalisador de topo teve uma distribuigao de tamanho de
poro com um didmetro de poro médio de 100 A, com 66,7% do nimero total
de poros na distribuigdo de tamanho de poro tendo um didmetro de poro
dentro de 20 A do difmetro de poro médio. O catalisador de topo incluiu 0,03
grama de niquel e 0,12 grama de molibdénio por grama de catalisador, com o
resto sendo alumina. O carbeto de silicio foi posicionado no topo da primeira
zona de contato para preencher o espago morto € para servir como uma zona
de pré aquecimento. O leito de catalisador foi carregado em um fomo
Lindberg que inclufu quatro zonas de aquecimento que corresponde a zona de
pré aquecimento, as duas zonas de contato e 0 suporte de fundo.

Petrdleo bruto BS-4 (Venezuela) tendo as propriedades
resumidas na Tabela 2, FIG. 9, foi alimentado ao topo do reator. A
alimentagio de petroleo bruto fluiu através da zona de pré aquecimento, da
zona de contato de topo, da zona de contato de fundo e do suporte de fundo

do reator, A alimentagio de petrdleo bruto foi contatada com cada um dos
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catalisadores na presenga de gés hidrogénio. As condigdes de contato foram
como segue: a relagio de gas hidrogénio para a alimentagdo de petroleo bruto
fornecidos para o reator foi de 160 Nm'/m’ (1000 SCFB), a LHSV foi de 1 b
e a pressio foi de 6,9 MPa (1014,7 psi). As duas zonas de contato foram
aquecidas a 260°C (500°F) e mantidas a 260°C (500°F) durante 287 horas. As
temperaturas das duas zonas de contato foram depois aumentadas ¢ mantidas
na seguinte seqiiéncia: 270°C (525°F) durante 190 horas, depois 288°C
(550°F) durante 216 horas, depois 315°C (600°F) durante 360 horas ¢ depois
343°C (650°F) durante 120 horas por um tempo total de condugdo de 1173
horas.

O produto total saiu do reator ¢ foi separado como descrito no
Exemplo 5. O produto de petrdleo bruto teve um TAN médio de 0,42 e uma
gravidade API média de 12,5 durante o processamento. O produto de petréleo
bruto teve, por grama de produto de petrdleo bruto, 0,0023 grama de enxofte,
0,0034 grama de oxigénio, 0,441 grama de VGO e 0,378 grama de residuo.
As propriedades adicionais do produto de petréleo bruto sdo listados na
TABELA 2 na FIG. 9.

Este exemplo demonstra que o contato da alimentagdo de
petrdleo bruto com os catalisadores tendo distribuigdes de tamanho de poro
com um didmetro de poro médio em uma faixa entre 90 a 180 A produziu um
produto de petréleo bruto que teve um TAN reduzido, um teor de Ni/V/Fe
reduzido e um teor de oxigénio reduzido, em relago as propriedades da
alimentagio de petréleo bruto, enquanto o teor de residuo € o teor de VGO do
produto de petréleo bruto foram 99% ¢ 100% das respectivas propriedades da
alimentacio de petrdleo bruto.

Exemplo 7. Contato de uma Alimentagfio de Petréleo bruto
Com Dois Catalisadores. O aparelho de reator (exceto quanto ao nimero ¢
conteido das zonas de contato), catalisadores, o método de separagdo do

produto total, a analise do produto de petréleo bruto € 0 método de sulfetagdo
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do catalisador foram os mesmos como descrito no Exemplo 6.

Uma alimentagio de petrdleo bruto (petréleo bruto BC-10)
tendo as propriedades resumidas na Tabela 3, FIG. 10, foi alimentada no topo
do reator. A alimentacio de petrleo bruto fluiu através da zona de pré
aquecimento, zona de contato de topo, zona de contato de fundo e suporte de
fundo do reator. As condicBes de contato foram como segue: relagio de gds
hidrogénio para a alimentagio de petroleo bruto fornecidos para o reator foi
de 80 Nm/m’® (500 SCFB), a LHSV foi de 2 ™ ¢ a pressdo foi de 6,9 MPa
(1014,7 psi). As duas zonas de confato foram aquecidas incrementalmente a
343°C (650°F). Um tempo de condugdo total foi de 1007 horas.

0 produto de petroleo bruto teve um TAN médio de 0,16 ¢
uma gravidade API média de 16,2 durante o processamento. O produto de
petroleo bruto teve 1,9 wippm de célcio, 6 wtppm de sodio, 0,6 wtppm de
zinco ¢ 3 wtppm de potéssio. O produto de petroleo bruto teve, por grama de
produto de petréleo bruto, 0,0033 grama de enxofre, 0,002 grama de oxigénio,
0,376 grama de VGO ¢ 0,401 grama de residuo. As propriedades adicionais
do produto de petroleo bruto estdo listadas na Tabela 3 na FIG. 10.

Este exemplo demonstra que o contato da alimentagdo de
petrleo bruto com os catalisadores selecionados com as distribuigdes de
tamanho de poro em uma faixa de 90 a 180 A produziram um produto de
petroleo bruto que teve um TAN reduzido, um teor de calcio, sodio, zinco €
potassio total reduzido enquanto o teor de enxofte, o teor de VGO e o teor de
residuo do produto de petréleo bruto foram 76%, 94% ¢ 103% das respectivas
propriedades da alimentagdo de petrdleo bruto.

Exemplos de 8 a 11. Contato de uma Alimentac@o de Petrdleo
bruto Com Quatro Sistemas de Catalisador e Em Varias Condigdes de
Contato. Cada aparelho reator (exceto quanto ao nimero ¢ conteudo das zonas
de contato), cada método de sulfetagdo do catalisador, cada método de

separagfo do produto total e cada andlise do produto de petréleo bruto foram
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os mesmos como descrito no Exemplo 5. Todos os catalisadores foram
misturados com carbeto de silicio em uma relagiio em volume de 2 partes de
carbeto de silicio para 1 parte de catalisador a menos que de outro modo
indicado. O fluxo de alimentagdo de petréleo bruto através de cada reator foi
do topo do reator para o fundo do reator. O carbeto de silicio foi posicionado
no fundo de cada reator para servir como um suporte de fundo. Cada reator
teve uma zona de contato de fundo ¢ uma zona de contato de topo. Depois que
as misturas de catalisador/catbeto de silicio foram colocadas nas zonas de
contato de cada reator, o carbeto de silicio foi posicionado no topo da zona de
contato de topo para preencher o espago mOrto € para Servir como uma zona
de pré aquecimento em cada reator, Cada reator foi carregado em um forno de
Lindberg que incluiu quatro zonas de aquecimento que correspondem a zona
de pré aquecimento, as duas zonas de contato ¢ o suporte de fundo.

No Exemplo 8, uma mistura de catalisador de
molibdénio/niquel /carbeto de silicio ndo calcinada (48 e’} foi posicionada
na zona de contato de fundo. O catalisador incluiu, por grama de catalisador,
0,146 grama de molibdénio, 0,047 grama de niquet € 0,021 grama de fosforo,
com o resto sendo suporte de alumina.

Uma mistura de catalisador de molibdénio/carbeto de silicio
(12 cm’) com o catalisador tendo uma distribuigéo de tamanho de poro com
um didmetro de poro médio de 180 A foi posicionada na zona de contato de
topo. O catalisador de molibdénio teve um teor total de 0,04 grama de
molibdénio por grama de catalisador, com o resto sendo suporte que incluiu
pelo menos 0,50 grama de alumina gama por grama de suporte.

No Exemplo 9, uma mistura de catalisador de molibdénio/
cobalto/carbeto de silicio ndo calcinada (48 cm’) foi posicionada em ambas as
zonas de contato. O catalisador de molibdénio/cobalto ndo calcinado incluiu
0,143 grama de molibdénio, 0,043 grama de cobalto & 0,021 grama de fosforo

com o resto sendo suporte de alumina.
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Um mistura de catalisador de molibdénio/carbeto de silicio (12
cm’) foi posicionada na zona de contato de topo. O catalisador de molibdénio
foi 0 mesmo como na zona de contato de topo do Exemplo 8.

No Exemplo 10, o catalisador de molibdénio como descrito na
zona de contato de topo do Exemplo 8 foi misturado com carbeto de silicio ¢
posicionado em ambas as zonas de contato (60 cm).

No Exemplo 11, uma mistura de catalisador de molibdénio/
niquel/carbeto de silicio nio calcinada (48 cn) foi posicionada na zona de
contato de fundo, O catalisador de molibdénio/niquel no calcinado incluiu,
por grama de catalisador, 0,09 grama de molibdénio, 0,025 grama de niquel &
0,01 grama de fosforo, com o resto sendo suporte de alumina.

Uma mistura de catalisador de molibdénio/carbeto de silicio
(12 cn’) foi posicionada na zona de contato de topo. O catalisador de
molibdénio foi o mesmo como na zona de contato de topo do Exemplo 8.

O produto de petrdleo bruto da plataforma Mars (Golfo do
México) foi filtrado, depois aquecido em uma estufa a uma temperatura de
93°C (200°F) durante 12 a 24 horas para formar a alimentagdo de petroleo
bruto para os Exemplos de 8 a 11 tendo as propriedades resumidas na Tabela
4, FIG. 11. A alimentagfo de petroleo bruto foi alimentada no topo do reator
nestes exemplos, A alimentagdo de petrdleo bruto fluiu através da zona de pré
aquecimento, zona de contato de topo, zona de contato de fundo e suporte de
fundo do reator. A alimentacdo de petréleo bruto foi contatada com cada um
dos catalisadores na presenga de gas hidrogénio. As condigGes de contato para
cada exemplo foram como segue: a relagio de gds hidrogénio para
alimentagfio de petréleo bruto durante o contato foi de 160 Nm*/m® (1000
SCFB) ¢ a pressio total de cada sistema foi de 6,9 MPa (1014,7 psi). A LHSV
foi de 2,0 h' durante as primeiras 200 horas de contato € depois diminuida
para 1,0 ™! durante os tempos de contato remanescentes. As temperaturas em

todas as zonas de contato foram de 343°C (650°F) durante 500 horas de
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contato. Depois de 500 horas, as temperaturas em todas as zonas de contato
foram controladas como segue: a temperatura nas zonas de contato foram
elevadas para 354°C (670°F), mantidas a 354°C durante 200 horas; elevadas
para 366°C (690°F), mantidas a 366°C durante 200 horas; elevadas para
371°C (700°F), mantidas a 371°C durante 1000 horas; elevadas para 385°C
(725°F), mantidas a 385°C durante 200 horas; depois elevadas para uma
temperatura final de 399°C (750°C) e mantidas a 399°C durante 200 horas,
para um tempo de contato total de 2300 horas.

Os produtos de petrdleo bruto foram periodicamente
analisados para determinar TAN, absorgo de hidrogénio pela alimentagdo de
petroleo bruto, valor P, teor de VGO, teor de residuo e teor de oxigénio. Os
valores médios para as propriedades dos produtos de petréleo bruto
produzidos nos Exemplos de 8 a 11 estéo listados na Tabela 5 na FIG. 11.

A FIG. 12 é uma representagio grafica do valor P do produto
de petroleo bruto (“P”) versus o tempo de condugfio (“t”) para cada um dos
sistemas de catalisador dos Exemplos de 8 a 11. A alimentagdo de petrdleo
bruto teve um valor P de pelo menos 1,5. As plotagens 140, 142, 144 ¢ 146
representam o valor P do produto de petroleo bruto obtido contatando-se a
alimentagdo de petroleo bruto com os quatro sistemas de catalisador dos
Exemplos de 8 a 11 respectivamente. Durante 2300 horas, o valor P do
produto de petroleo bruto permaneceu em pelo menos 1,5 para os sistemas de
catalisador dos Exemplos de 8 a 10. No Exemplo 11, o valor P foi acima de
1,5 para a maior parte do tempo de condugdo. No final da condugdo (2300
horas) para o Exemplo 11, o valor P foi de 1.4. A partir do valor P do produto
de petrdleo bruto para cada teste, pode ser deduzido que a alimentagdo de
petrleo bruto em cada teste permaneceu relativamente estavel durante o
contato (por exemplo, a alimentagdo de petréleo bruto ndo separou de fase).
Como mostrado na FIG. 12, o valor P do produto de petroleo bruto

permaneceu relativamente constante durante porgdes significantes de cada
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teste, exceto no Exemplo 10, em que o valor P aumentou.

A FIG. 13 ¢ uma representagdo grafica da absorgdo liquida de
hidrogénio pela alimentagfio de petroleo bruto (“H,”) versus o tempo de
condugdo (“t”) para os quatro sistemas de catalisador na presenca de gés
hidrogénio. As plotagens 148, 150 152, 154 representam a absorgZo liquida de
hidrogénio obtida contatando-se a alimentago de petrleo bruto com cada um
dos sistemas de catalisador dos Exemplos de 8 a 11, respectivamente. A
absorgdo liquida de hidrogénio por uma alimentagio de petréleo bruto em um
periodo de tempo de condugdo de 2300 horas esteve em uma faixa entre 7 a
48 Nm’/m’ (43,8 a 300 SCFB). Como mostrado na FIG. 13, a absorgdo
liquida de hidrogénio da alimentagfio de petroleo bruto foi relativamente
constante durante cada teste.

A FIG. 14 ¢ uma representagdo grafica do teor de residuo,
eXpresso em porcentagem em peso, de produto de petréleo bruto (“R”) versus
0 tempo de conduclo (“t”) para cada um dos sistemas de catalisador dos
Exemplos de § a 11. Em cada um dos quatro testes, o produto de petréleo
bruto teve um teor de residuo de 88 a 90% do teor de residuo da alimentagio
de petréleo bruto. As plotagens 156, 158, 160, 162 representam o teor de
residuo do produto de petréleo bruto obtido contatando-se a alimentagfo de -
petréleo bruto com os sistemas de catalisador dos Exemplos de § a 11,
respectivamente. Como mostrado na FIG. 14, o teor de residuo do produto de
petroleo  bruto permaneceu relativamente constante durante porgdes
significantes de cada teste.

A FIG. 15 € uma representagio grafica da mudanga na
gravidade API do produto de petrdleo bruto (“A API”) versus o tempo de

“t”

condugio (“t”) para cada um dos sistemas de catalisador dos Exemplos de § a
11. As plotagens 164, 166, 168, 170 representam a gravidade API do produto
de petroleo bruto obtido contatando-se a alimentago de petréleo bruto com

os sistemas de catalisador dos Exemplos de 8 a 11, respectivamente. Em cada
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um dos quatro testes, cada produto de petréleo bruto teve uma viscosidade em
uma faixa de 58,3 a 72,7 cSt. A gravidade API de cada produto de petréleo
bruto aumentou em 1,5 a 4,1 graus. A gravidade APT aumentada corresponde
a uma gravidade API dos produtos de petrdleo bruto em uma faixa de21,7a
22.95. A gravidade API nesta faixa ¢ de 110 2 117% da gravidade API da
alimentagdo de petroleo bruto.

A FIG. 16 é uma representagdo grafica do teor de oxigénio,
expresso em porcentagem em peso, do produto de petroleo bruto (“0,”)
versus o tempo de condugdo (“4”) para cada um dos sistemas de catalisador
dos Exemplos de 8 a 11, As plotagens 172, 174, 176, 178 representam o teor
de oxigénio do produto de petrdleo bruto obtido contatando-se a alimentac@o
de petréleo bruto com os sistemas de catalisador dos Exemplos de 8 a 11,
respectivamente. Cada produto de petroleo bruto teve um teor de oxigénio de
no maximo 16% da alimentacio de petrdleo bruto. Cada produto de petréleo
bruto teve um teor de oxigénio em uma faixa de 0,0014 a 0,0015 grama por
grama de produto de petréleo bruto durante cada teste. Como mostrado na
FIG. 16, o teor de oxigénio do produto de petroleo bruto permaneceu
relativamente constante depois de 200 horas de tempo de contato. O teor de
oxigénio do produto de petréleo bruto relativamente constante demonstra que
os compostos de oxigénio orgdnico selecionados sdo reduzidos durante o
contato. Visto que o TAN também foi reduzido nestes exemplos, pode ser
deduzido que pelo menos uma porgdo dos compostos de oxigénio orgnico
contendo carboxilico sdo reduzidos seletivamente nos compostos de oxigénio
orginico que nio contém carboxilico.

No Exemplo 11, nas condigdes de reagdo de 371°C (700°F),
uma pressio de 6,9 MPa (1014,7 psi) € uma relagdo de hidrogénio para
alimentag#o de petréleo bruto de 160 Nm*/m’ (1000 SCFB), a redugdo do teor
de MCR da alimentagdo de petréleo bruto foi de 17,5% em peso, com base no

peso da alimentagio de petrdleo bruto. A uma temperatura de 399°C (750°F),
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na mesma pressio ¢ relago de hidrogénio para alimentag&o de petréleo bruto,
a redugio do teor de MCR da alimentagdo de petrdleo bruto foi de 25,4% em
peso, com base no peso da alimentagdo de petrdleo bruto.

No Exemplo 9, nas condigbes de reagéio de 371°C (700°F),
uma pressio de 6,9 MPa (1014,7 psi) e uma relagdo de hidrogénio para
alimentago de petréleo bruto de 160 Nm*/m’ (1000 SCFB), a redugo do teor
de MCR da alimentagio de petréleo bruto foi de 17,5% em peso, com base 1o
peso da alimentagio de petréleo bruto. A uma temperatura de 399°C (750°F),
na mesma pressio e relagdo de hidrogénio para alimentagdo de petréleo bruto,
a redugio do teor de MCR da alimentagio de petroleo bruto foi de 19% em
peso, com base no peso da alimentagéo de petréleo bruto.

A redugiio aumentada no teor de MCR da alimentagio de
petroleo bruto demonstra que o catalisador de metais das Colunas 6 ¢ 10 ndo
calcinado facilita a reducfio do teor de MCR em temperaturas mais altas do
que o catalisador de metal das Colunas 6 € 9 ndo calcinado.

Estes exemplos demonstram que o contato de uma alimentagéo
de petrdleo bruto com um TAN relativamente alto (TAN de 0,8) com um ou
mais catalisadores produz o produto de petréleo bruto, enquanto mantém a
estabilidade da mistura de alimentagdo de petrdleo bruto/produto total ¢ com
absorciio liquida de hidrogénio relativamente pequena. As propriedades de
produto de petroleo bruto selecionadas foram no méximo 70% das mesmas
propriedades da alimentagiio de petrdleo bruto, enquanto as propriedades do
produto de petrdleo bruto selecionadas foram dentro de 20 a 30% das mesmas
propriedades da alimentagdo de petréleo bruto.

Especificamente, como mostrado na Tabela 4, cada um dos
produtos de petroleo bruto foi produzido com uma absorcdo liquida de
hidrogénio pelas alimentagdes de petroleo bruto de no maximo 44 Nm’/m’
(275 SCFB). Tais produtos tiveram um TAN médio de no méaximo 4% da

alimentagdo de petroleo bruto e um teor de Ni/V total médio de no maximo
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61% do teor de Ni/V total da alimentagio de petréleo bruto, enquanto mantém
um valor P para a alimentag3o de petroleo bruto acima de 3. O teor de residuo
médio de cada produto de petréleo bruto foi de 88 a 90% do teor de residuo
da alimentagdo de petrleo bruto. O teor de VGO médio de cada produto de
petréleo bruto foi de 115 a 117% do teor de VGO da alimentagdo de petroleo
bruto. A gravidade API média de cada produto de petréleo bruto foi de 110 a
117% da gravidade API da alimentagdo de petrdleo bruto, enquanto a
viscosidade de cada produto de petréleo bruto foi de no maximo 45% da
viscosidade da alimentagdo de petréleo bruto.

Exemplos de 12 a 14: Contato de uma Alimentagio de
Petroleo bruto Com Catalisadores Tendo uma Distribuigio de Tamanho de
Poro Com um Didmetro de Poro Médio de Pelo Menos 180 A Com Consumo
de Hidrogénio Minimo. Nos Exemplos de 12 a 14, cada aparelho reator
(exceto quanto ao nimero e contelido das zonas de contato), cada método de
sulfetago do catalisador, cada método de separagdo do produto total e cada
andlise do produto de petroleo bruto foram os mesmos como descrito no
Exemplo 3. Todos os catalisadores foram misturados com um volume igual de
carbeto de silicio O fluxo de alimentagio de petrdleo bruto para cada reator
foi do topo do reator para o fundo do reator. O carbeto de silicio foi
posicionado no fundo de cada reator para servir como um suporte de fundo.
Cada reator conteve uma zona de contato. Depois que as misturas de
catalisador/carbeto de silicio foram colocadas na zona de contato de cada
reator, o carbeto de silicio foi posicionado no topo da zona de contato de topo
para preencher 0 espago morto € para SCIVir como uma Zona de pré
aquecimento em cada reator. Cada reator fol carregado em um forno de
Lindberg que incluiu trés zonas de aquecimento correspondentes a zona de
pré aquecimento, & zona de contato € a0 suporte de fundo. A alimentagéo de
petroleo bruto foi contatada com cada um dos catalisadores na presenga de

gds hidrogénio.
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Uma mistura de catalisador/carbeto de silicio (40 cm’) foi
posicionada no topo do carbeto de silicio para formar a zona de contato. Para
o Exemplo 12, o catalisador foi o catalisador de vanadio como preparado no
Exemplo 2. Para o Exemplo 13, o catalisador foi o catalisador de molibdénio
como preparado no Exemplo 3. Para o Exemplo 14, o catalisador foi o
catalisador de molibdénio/vanadio como preparado no Exemplo 4.

As condicdes de contato para os Exemplos de 12 a 14 foram
como segue: relagio de hidrogénio para a alimentagdo de petroleo bruto
fornecida para o reator foi de 160 Nm*/m’ (1000 SCFB), a LHSV foi de | b
e a pressio foi de 6,9 MPa (1014,7 psi). As zonas de contato foram aquecidas
incrementaimente até 343°C (650°F) em um periodo de tempo ¢ mantidas a
343°C durante 120 horas por um tempo total de condugdo de 360 horas.

Os produtos totais safram das zonas de contato e foram
separados como descrito no Exemplo 3. A absorgdo liquida de hidrogénio
durante o contato foi determinada para cada sistema de catalisador. No
Exemplo 12, a 2bsorgio liquida de hidrogémio foi de -10,7 Nm'/m’ (65
SCFB) ¢ o produto de petroleo bruto teve um TAN de 6,75. No Exemplo 13,2
absorcio liquida de hidrogénio esteve em uma faixa de 2,2 a 3,0 N/’
(13,9 a 18,7 SCFB) ¢ o produto de petréleo bruto teve um TAN em uma faixa
de 0,3 2 0,5. No Exemplo 14, durante o contato da alimentagéo de petréleo
bruto com o catalisador de molibdénio/vanédio, a absorgdo liquida de
hidrogénio esteve em uma faixa de -0,05 Nm/m’ a 0,6 Nm'/m’ (-0,36 SCFB
a4,0 SCFB) ¢ o produto de petroleo bruto teve um TAN em uma faixa de 0,2
a03.

A partir dos valores de absorgao liquida de hidrogénio durante
o contato, foi estimado que o hidrogénio foi gerado na taxa de 10,7 Ni’/m’
(65 SCFB) durante o contato da alimentag3o de petrdleo bruto ¢ o catalisador
de vanadio. A geragdo de hidrogénio durante o contato permite que menos

hidrogénio seja usado no processo em relagio a uma quantidade de
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hidrogénio usada nos processos convencionais para methorar as propriedades
de petrdleos brutos desvantajosos. A exigéncia quanto a menos hidrogénio
durante o contato tende a diminuir os custos de processamento de um petréleo
bruto.

Adicionalmente, o conato da alimentagio de petrdleo bruto
com o catalisador de molibdénio/vanadio produziu um produto de petroleo
bruto com um TAN que foi mais baixo do que 0 TAN do produto de petroleo
bruto produzido a partir do catalisador de molibdénio individual.

Exemplos de 15 a 18. Contato de uma Alimentagdo de
Petroleo bruto Com um Catalisador de Vanadio e um Catalisador Adicional.
Cada aparelho reator (exceto quanto ao nimero e conteddo das zonas de
contato), cada método de sulfetagdo do catalisador, cada método de separagio
do produto total e cada anlise do produto de petrdleo bruto foram os mesmos
como descrito no Exemplo 5. Todos os catalisadores foram misturados com
carbeto de silicio em uma relagio de volume de 2 partes de carbeto de silicio
para 1 parte de catalisador a menos que de outro modo indicado. O fluxo de
alimentagfo de petroleo bruto para cada reator foi do topo do reator para o
fundo do reator. O carbeto de silicio foi posicionado no fundo de cada reator
para servir como um suporte de fundo. Cada reator teve uma zona de contato
de fundo ¢ uma zona de contato de topo. Depois que as misturas de
catalisador/carbeto de silicio foram colocadas nas zonas de contato de cada
reator, carbeto de silicio foi posicionado no topo da zona de contato de topo
para preencher o espago morto € para servir como uma zona de pré
aquecimento em cada reator. Cada reator foi carregado em um forno de
Lindberg que incluiu quatro zonas de aquecimento correspondentes a zona de
pré aquecimento, as duas zonas de contato ¢ ao suporte de fundo.

Em cada exemplo, o catalisador de vanadio foi preparado
como descrito no Exemplo 2 e usado com o catalisador adicional.

No Exemplo 15, uma mistura de catalisador adicional/carbeto
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de silicio (45 cm’) foi posicionada na zona de contato de fundo, com o
catalisador adicional sendo o catalisador de molibdénio preparado pelo
método descrito no Exemplo 3. A mistura de catalisador de vanadio/carbeto
de silicio (15 cm’) foi posicionada na zona de contato de topo.

No Exemplo 16, uma mistura de catalisador adicional/carbeto
de silicio (30 cm’) foi posicionada na zona de contato de fundo, com o
catalisador adicional sendo o catalisador de molibdénio preparado pelo
método descrito no Exemplo 3. A mistura de catalisador de vanadio/carbeto
de silicio (30 cm’) foi posicionada na zona de contato de topo.

No Exemplo 17, uma mistura de catalisador adicional/silicio
(30 cm’) foi posicionada na zona de contato de fundo, com o catalisador
adicional sendo o catalisador de molibdénio/vanddio como preparado no
Exemplo 4. A mistura de catalisador de vandio/carbeto de silicio (30 cm’)
foi posicionada na zona de contato de topo.

No Exemplo 18, pérolas Pyrexo (Glass Works Corporation,
Nova lorque, U.S.A.) (30 cm) foram posicionadas em cada zona de contato.

0 petrdleo bruto (Bacia de Santos, Brasil) para s exemplos de
15 a 18 tendo as propriedades resumidas na Tabela 5, FIG. 17 foi alimentada
1o topo do reator. A alimentagio de petréleo bruto fluiu através da zona de
pré aquecimento, zona de contato de topo, zona de contato de fundo e suporte
de fundo do reator. A alimentagfio de petréleo bruto foi contatada com cada
um dos catalisadores na presenca de gés hidrogénio. As condigdes de contato
para cada exemplo foram como segue: a relagao de gas hidrogénio para a
alimentagio de petrdleo bruto fornecida para o reator foi de 160 Nm’*/m’
(1000 SCFB) para as primeiras 86 horas ¢ 80 Nm’/m’ (500 SCFB) para o
periodo de tempo remanescente, a LHSV foi de 1 h' e a pressdo foi de 6,9
MPa (1014,7 psi). As zonas de contato foram aquecidas incrementalmente até
343°C (650°F) em um perfodo de tempo e mantidas a 343°C por um tempo de
condug?o total de 1400 horas.
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Estes exemplos demonstram que o contato de uma alimentag3o
de petréleo bruto com um catalisador de metal da Coluna 5 tendo uma
distribuigao de tamanho de poro com um didmetro de poro médio de 350 A
em combinagdio com um catalisador adicional tendo uma distribuicdo de
tamanho de poro com um didmetro de poro médio em uma faixa de 250 2 300
A, na presenga de uma fonte de hidrogénio, produz um produto de petroleo
bruto com propriedades que séo mudadas em relagio as mesmas propriedades
de alimentacdio de petréleo bruto, enquanto apenas muda em quantidades
pequenas outras propriedades do produto de petroleo bruto em relagdo as
mesmas propriedades da alimentagdo de petroleo bruto. Adicionalmente,
durante o processamento, a absorgdo de hidrogénio relativamente pequena
pela alimentagdo de petrdleo bruto foi observada.

Especificamente, como mostrado na Tabela 3, FIG. 17, o
produto de petréleo bruto tem um TAN de no maximo 15% do TAN da
alimentacdo de petréleo bruto para os Exemplos de 15 a 17. Os produtos de
petréleo bruto produzidos nos Exemplos de 15 a 17 cada um teve um teor
total de Ni/V/Fe de no maximo 44%, um teor de oxigénio de no méximo 50%
e viscosidade de no méaximo 75% em relagdo as mesmas propriedades da
alimentagdo de petrleo bruto. Adicionalmente, o produtos de petroleo bruto
produzido no Exemplos de 15 a 17 cada um teve uma gravidade API de 100 a
103% da gravidade API da alimentagdo de petroleo bruto. -

Ao contrario, o produto de petréleo bruto produzido sob
condi¢Bes nio cataliticas (Exemplo 18) produziu um produto com viscosidade
aumentada e gravidade API diminuida em relagdo 4 viscosidade ¢ gravidade
API da alimentagdo de petrdleo bruto da viscosidade aumentada e gravidade
API diminuida, pode ser possivel deduzir que o cozimento ¢/ou polimerizagao
da alimentagio de petroleo bruto foi iniciada.

Exemplos 19. Contato de uma Alimentago de Petréleo bruto

em Varias LHSV. Os sistemas de contato ¢ os catalisadores foram os mesmos
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como descrito no Exemplo 6. As propriedades das alimentagGes de petrleo
bruto estio listadas na Tabela 6 na FIG. 18. As condigdes de contato foram
como segue: uma relagio de gés hidrogénio para a alimentagdo de petroleo
bruto fornecidos para o reator foi de 160 Nm’/nt’ (1000 SCFB), a pressdo foi
de 6.9 MPa (1014,7 psi) e a temperatura das zonas de contato foi de 371°C
(700°F) durante o tempo de condugéo total. No Exemplo 19, a LHSV durante
o contato foi aumentada em um periodo de tempo de 1 h'a 120", mantidas a
12 1! durante 48 horas e depois a LHSV foi aumentada para 20,7 h'e
mantida a 20,7 ™" durante 96 horas.

No Exemplo 19, o produto de petréleo bruto foi analisado para
determinar TAN, viscosidade, densidade, teor de VGO, teor de residuo, teor
de heterodtomo e teor de metais nos sais metalicos dos 4cidos orginicos
durante os periodos de tempo em que a LHSV estavaa 12 h'ea20,7h". Os
valores médios para as propriedades dos produtos de petréleo bruto so
mostrados na Tabela 6, FIG. 18.

Como mostrado na Tabela 6, FIG. 18, o produto de petroleo
bruto para o Exemplo 19 teve um TAN reduzido e uma viscosidade reduzida
em relagio ao TAN e a viscosidade da alimentagio de petroleo bruto,
enquanto a gravidade API do produto de petréleo bruto foi de 104 2 110% da
gravidade API da alimentagio de petroleo bruto. Uma relagao em peso do teor
de MCR para o teor de asfaltenos Cs foi de pelo menos 1,5. A soma do teor de
MCR e teor de asfaltenos Cs foi reduzida em relagfo & soma do teor de MCR
¢ teor de asfaltenos Cs da alimentago de petroleo bruto. A partir da relagéo
em peso do teor de MCR para o teor de asfaltenos Cs e da soma reduzida do
teor de MCR e dos asfaltenos Cs, pode ser deduzido que os asfaltenos em vez
dos componentes que tém uma tendéncia para formar coque estdo sendo
reduzidos. O produto de petréleo bruto também teve teor total de potassio,
s6dio, zinco e clcio de no maximo 60% do teor total dos mesmos metais da

alimentago de petroleo bruto. O teor de enxoffe do produto de petroleo bruto
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foi de 80 2 90% do teor de enxofre da alimentag3o de petrdleo bruto.

Os Exemplos 6 ¢ 19 demonstram que as condigdes de contato
podem ser controladas tal que uma LHSV através da zona de contato seja
maior do que 10 h", quando comparado a um processo que tem uma LHSV
de 1 ", para produzir produtos de petréleo bruto com propriedades similares.
A capacidade para mudar seletivamente uma propriedade de uma alimentacdo
de petroleo bruto em velocidades espaciais horarias liquidas maiores do que
10 b permite que o processo de contato seja realizado em recipientes de
tamanho Teduzido em relagio aos recipientes comercialmente disponiveis.
Um tamanho de recipiente menor pode permitir que o tratamento de petroleos
brutos desvantajosos sejam realizados nos locais de produgdo que tenham
dimensdes Testritas (por exemplo, instalagdes afastadas da costa).

Exemplo 20. Contato de uma Alimentagdo de Petréleo bruto
em Vérias Temperaturas de Contato. Os sistemas de contato € 0s catalisadores
foram os mesmos como descritos no Exemplo 6. A alimentagdo de petroleo
bruto tendo as propriedades listadas na Tabela 7 na FIG. 19 foi adicionada ao
topo do reator ¢ contatada com os dois catalisadores nas duas zonas de
contato na presenca de hidrogénio para produzir um produto de petroleo
bruto. As duas zonas de contato foram operadas em temperaturas diferentes.

As condicdes de contato na zona de contato de topo foram
como segue: a LHSV foi de 1 h''; a temperatura na zona de contato de topo
foi de 260°C (500°F); uma relagdo de hidrogénio para alimentagdo de
petrdleo bruto foi de 160 Nm*/m® (1000 SCFB); e a pressdo foi 6,9 MPa
(1014,7 psi).

As condigdes de contato na zona de contato de fundo foram
como segue: a LHSV foi de 1 h'!, a temperatura na zona de contato de fundo
foi de 315°C (600°F); uma relagdo de hidrogénio para alimentagdo de
petrdleo bruto foi de 160 Nm’/m® (1000 SCFB); ¢ a pressio foi de 6,9 MPa
(1014,7 psi).
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O produto total saiu da zona de contato de fundo e foi
introduzida no separador de fase gas-liquido. No separador de fase gis-
liquido, o produto total foi separado no produto de petroleo bruto ¢ gas. O
produto de petrdleo bruto foi periodicamente analisado para determinar o
TAN ¢ o teor de asfaltenos Cs.

Os valores médios para as propriedades de produto de petroleo
bruto obtido durante a condugho estdo listados na Tabela 7, FIG. 19. A
alimentagfo de petréleo bruto teve um TAN de 9,3 e um teor de asfaltenos Cs
de 0,055 grama de asfaltenos Cs por grama de alimentagdo de petréleo bruto.
O produto de petrdleo bruto teve um TAN médio de 0,7 € um teor de
asfaltenos Cs médio de 0,039 grama de asfaltenos Cs por grama de produto de
petrdleo bruto. O teor de asfaltenos Cs do produto de petrdleo bruto foi de no
maximo 71% do teor de asfaltenos Cs do produto de petroleo bruto.

O teor total de potdssio e sddio no produto de petroleo bruto
foi de no maximo 53% do teor total dos mesmos metais na alimentagdo de
petrdleo bruto. O TAN do produto de petrdleo bruto foi no maximo 10% do
TAN da alimentagfio de petrdleo bruto. Um valor P de 1,5 ou mais alto foi
mantido durante o contato.

Como demonstrado nos Exemplos 6 ¢ 20, tendo-se uma
primeira (neste caso, topo) temperatura de contato que seja 50°C mais baixa
do que a temperatura de contato da segunda (neste caso, fundo) zona tende a
realgar a reducdo do teor de asfaltenos Cs no produto de petroleo bruto em
relagdo ao teor de asfaltenos Cs da alimentago de petréleo bruto.

Adicionalmente, a reducfo do teor de metais nos sais
metalicos dos 4cidos orgénicos foi realgada usando diferenciais de
temperatura controlados. Por exemplo, a redugdo no teor de potassio e sédio
total do produto de petréleo bruto do Exemplo 20 foi realgada em relagio a
reducdo do teor de potassio e sddio total do produto de petréleo bruto do

Exemplo 6 com uma estabilidade da mistura de alimentagdo de petréleo
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bruto/produto total relativamente constante para cada exemplo, como medido
pelo valor P.

Usando uma temperatura mais baixa de uma primeira zona de
contato permite a remogdo dos compostos de peso molecular alto (por
exemplo, asfaltenos Cs efou sais de metais de 4cidos organicos) que t€m uma
tendéncia para formar polimeros efou compostos tendo propriedades fisicas
de maciez e/ou pegajosidade (por exemplo, gomas e/ou alcatrdes). A remogdo
destes compostos em temperatura mais baixa permite que tais compostos
sejam removidos antes que eles entupam e revistam os catalisadores,
aumentando deste modo a vida dos catalisadores que operam em temperaturas
mais altas que sio posicionados depois da primeira zona de contato.

Exemplo 21. Contato de uma Alimentagdo de Petroleo bruto €
um Catalisador como uma Lama, Um catalisador de metal volumoso e/ou um
catalisador do pedido (0,0001 a 5 gramas ou 0,02 a 4 gramas de catalisador
por 100 gramas da alimentagdo de petrdleo bruto) podem ser, em algumas
formas de realizagéo, formados em lama com a alimentagéo de petroleo bruto
e reagidos sob as seguintes condigdes: temperatura em uma faixa de 85 a
425°C (185 a 797°F), pressdo em uma faixa de 0,5 a 10 MPa ¢ relagdo de
fonte de hidrogénio para alimentagdo de petrdleo bruto de 16 a 1600 Nm’/m’
por um perfodo de tempo. Depois de tempo de reagdo suficiente para produzir
o produto de petrdleo bruto, o produto de petrdleo bruto é separado do
catalisador e/ou alimentagdo de petroleo bruto residual usando um aparelho de
separagdo, tal como um filtro e/ou centrifuga. O produto de petroleo bruto
pode ter um teor de TAN, ferro, niquel e/ou Vahédio mudado e um teor de
asfaltenos Cs reduzido em relagio 4 alimentagdo de petréleo bruto.

Outras modificagdes ¢ formas de realizagdo alternativas de
varios aspectos da invengdo estardo evidentes équéles habilitados na técnica
em vista desta descricio. Consequentemente, esta descrigio deve ser

interpretada apenas como ilustrativa ¢ ¢ para o propdsito de divulgar aqueles



130

habilitados na técnica a maneira geral de realizar a mvengdo. Deve ser
entendido que as formas da invengo mostradas e aqui descritas devem ser
tomadas como exemplos de formas de realizagdo. Elementos e materiais
podem ser substituidos no lugar daqueles ilustrados e aqui descritos, partes e
processos podem ser invertidos ¢ certas caracteristicas da invenio podem ser
utilizadas independentemente, todos como estariam evidentes a uma pessoa
habilitada na técnica depois de se ter o beneficio desta descrigdo da invengao.
Mudangas podem ser feitas nos elementos aqui descritos sem divergir do

espirito ¢ escopo da invengdo como descrito nas seguintes reivindicagdes.
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REIVINDICACOES

1. Produto de petrélieo bruto, caracterizado pelo fato de que
tem, por grama de produto de pewéleo bruto: pelo menos 0,01 grama de
enxofre, como determinado pelo método ASTM D4294; pelo menos 0,2
grama de residuo, como determinado pelo método ASTM D3307 e o produto
de petréleo bruto tem uma relagio em peso do teor de MCR para o teor de
asfaltenos Cs de pelo menos 1,5, em gue o teor de MCR € como determinado
pelo método ASTM D4530 ¢ o teor de asfaltenos Cs € como determinado pelo
método ASTM D2007, em que o produto de petréleo bruto tem um valor
dcido total de no médximo 1 como determinado pelo ASTM D664,

2. Produto de petréleo bruto de acorde com a reivindicagio 1,

ado pelo fato de que o produto de petréleo bruto também (em, por

grama de produto de petdleo bruto: pelo menos 0,001 grama de
hidrocarbonetos com uma distribuiglio de faixa de cbuligho entre 95°C ¢
260°C & 0,101 MPa; pelo menos 0,001 grama de hidrocarbonetos com wina
distribuigio de faixa de cbuligiio entre 260°C e 320°C a 0,101 MPa: ¢ pelo
menos (001 grama de hidrocarbonetos com wma distibuicio de faixa de
chuligio entre 320°C ¢ 650°C & 0,101 MPa.

3. Produto de petréleo bruto de acordo com as reivindicagdes 1

ado pelo fato de gue o produto de petrdleo bruto também tem
um teor de nitrogénio bsico de pelo menos 0.0005 grama de nitrogénio
bésico por grama de produto de petréleo bruto, como determinado pelo
método ASTM D2896.

4. Produto de petrdleo bruto de acordo com qualquer uma das

reivindicagBes de } a3, rizado pelo fato de que o produto de petréleo

bruto também tem um teor de nitrogénio de pelo menos 0,001 grama de
nitrogénio por grama de produlo de petréleo bruto, como determinado pelo
método ASTM D5762.

5. Produto de petroleo bruto de acordo com qualquer uma das
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reivindicagOes de 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o produto de petréleo
bruto tem um valor acido total de no maximo 0,5 ou no maximo 0,1, como
determinado pelo ASTM D664.

6. Produto de petréleo bruto de acordo com qualquer uma das

reivindicagOes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o produto de petréleo

bruto também tem no méiximo 0,00005 grama de niquel e vanddio totais por
grama de produto de petréleo bruto, em que os pesos de niquel € vanddio sdo
como determinados pelo método ASTM D5708.

7. Método de produzir combustivel de transporte, combustivel
de aquecimento, lubrificantes ou substincias quimicas, o método

caracterizado pelo fato de que compreende o processamento de um produto de

petréleo bruto de acordo com qualquer uma das reivindicages de 1 a 6, em
que o processamento compreende destilar o produto de petréleo bruto em uma

ou mais fracdes de destilado ou hidrotratar.
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Tabela 1

Propriedade Alimentacdo de | Produto de petréleo

petréleo bruto bruto
Exemplo 5 S
TAN 0,8 0,09
Gravidade API 24,9 28,6
Densidade a 15,56° C (60 °F), g/cm’ 0,9046 0,8838
Hidrogénio, % em peso 11,68 12,44
Carbono, % em peso 35,24 96,43
Enxofre, % em peso 2,24 0,75
Oxigénio, % em peso 0,29 0,07 N
Nitrogénio, % em peso 0,19 0,16
Nitrogénio Basico Total, % em peso 0,05 0,05
Niguel, ppm em peso 27 7,6
Vanadio, ppm em peso 59 14,8
Residuo de Micro-Carbono, % em peso 6,6 4,4
Asfaltenos Cs, % em peso 5,21 2,3
Destilado, % em peso 20,5 22,1
VGO, % em peso 31,3 31.8
Residuo, % em peso 28,3 25,5
Valor P 4,3 4,5
Viscosidade a 37,8° C (100 °F), ¢St 17,4 14,8

FIG. 7
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Tabela 2

Propriedade Alimentagio de Produto de
petroleo bruto petroleo bruto

Niimero do Exemplo 6 6
TAN 10,3 0,42
Gravidade AP} 13,2 12,5
Densidade a 15,56° C (60 °F), g/cm’ 0,9776 0,9824
Hidrogénio, % em peso 11,54 11,71
Carbono, % em peso | 86,89 87,28
Euxofre, % em peso 0,31 3,23
Oxigénio, % em peso 0,90 0,34
Nitrogénio, % em peso (38 1,39
Nitrogénio Basico Total, % em peso 0,14 0,15
Niguel, ppm em peso 13,7 10,7
Vanadio, ppm em peso 3,4 2,9
Ferro, ppm em peso 19 2,5
Sédio, ppm em peso 37 24
Residuo de Micro-Carbono, % em peso 7.2 6,7
Asfaltenos Cs, % em peso 4,8 4,8
Destilado, % em peso 17,6 17,8
VGO, % em peso 44,6 44,1
Residuo, % em peso 37.8 37.8
Valor P 5 S
Viscosidade a 37,8° C (100 °F), ¢St 6880 3893

FIG. 9
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Tabela 3

Propriedade Alimentaciio de | Produto de petréleo
petroleo bruto bruto

Nimero do Exemplo 7 7
TAN 3,7 0,16
Gravidade API 15,0 16,2
Densidade a 15,56° C (60 °F), g/cm’ 0,9659 0,9582
Hidrogénio, % em peso 11,4 11,6
Carbono, % em peso 87.1 87,4
Enxofre, % em peso 0,43 0,33
Oxigénio, % em peso 0,42 0,20
Nitrogénio, % em peso 0,52 G,50
Nitrogénio Basico Total, % em peso 0,16 0,18
Niquel, ppm em peso 12,4 11,0
Vanadio, ppm em peso 19,2 15
Ferro, ppm em peso 10,4 0.8
Cilcio, ppm em peso 5.4 1,9
Soédio, ppm em peso 117 6
Zinco, ppm em peso 2.5 0,6
Potéassio, ppm em peso 46 3
Residuo de Micro-Carbono, % em peso 8.3 7,9
Asfaltenos Cs, % em peso 6,3
Destilado, % em peso 15,6 19,4
VGO, % em peso 39,6 37,6
Residuo, % em peso 38,8 40,1
Viscosidade a 37,8° C (100 °F), cSt 1224 862

FIG. 10
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RESUMO
“pRODUTO DE PETROLEO BRUTO E METODO DE PRODUZIR
COMBUSTIVEL ~DE  TRANSPORTE, COMBUSTIVEL  DE
AQUECIMENTO, LUBRIFICANTES OU SUBSTANCIAS QUIMICAS”

O contato de uma alimentagdo de petréleo bruto com um ou
mais catalisadores produz um produto total que inclui um produto de petroleo
bruto. O produto de petroleo bruto & uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa.
Uma ou mais outras propriedades do produto de petréleo bruto podem ser
mudadas em pelo menos 10% em relagdo as respectivas propriedades da

alimentacio de petroleo bruto.
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