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“PROCESSO PARA PRODUZIR UMA COMPOSICAO DE

COMBUSTIVEL LIQUIDA, COMPOSICAO DE COMBUSTIVEL

DIESEL, E, COMPOSICAO DE COMBUSTIVEL MISTURADA”
Fundamento da Invencio

Campo da Invencio

A presente invengdo relaciona-se a produgdo de combustiveis
liquidos, particularmente combustiveis diesel e nafta, 6leos vegetais e/ou
animais.

Descricdo da Arte Relacionada

A maioria dos combustiveis inflamaveis liquidos usados
para motores em estrada, fora de estrada, estaciondrios, e turbinas e
caldeiras de combustdo no mundo hoje é derivada de petroleo bruto. Porém,
ha varias limitagBes a usar petroleo bruto como uma fonte de combustivel.
Por exemplo, petréleo bruto estd em provisdo limitada, inclui um alto
conteuido de aromaticos, e contém compostos contendo enxofre e nitrogénio
que podem afetar adversamente o ambiente. H4 um grande desejo e
necessidade na industria para prover combustiveis liquidos inflamaveis que
sejam mais favoraveis ambientalmente, exibam bom desempenho de motor, €
que estejam disponiveis de fontes alternativas que s3o renovaveis
abundantemente.

Oleos vegetais e animais sdo uma fonte abundante e renovavel.
O uso de Oleo vegetal em motores diesel requer modificagdo de motor
significante, incluindo mudan¢a de tubulagdo e materiais de constru¢do de
injetor, caso contrario tempos de operacdo de motor sdo diminuidos,
custos de manutencdo sio aumentados devido a desgaste mais alto, € o
perigo de falha de motor é aumentado. A conversdo atual de 6leos vegetais e
animais para combustiveis liquidos inflamaveis tipicamente envolve
transesterificacdo dos Oleos, que sdo triglicérides de acidos carboxilicos de

cadeia reta de C;4 a Cy; com um alcool inferior tal como metanol ou etanol,
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para formar uma mistura de ésteres de metil ou etilo chamada

"biodiesel". Este processo € relativamente complexo, tipico da
indastria quimica preferivelmente a industria petroquimica. Além
disso, a composi¢do de biodiesel, que é completamente diferente daquela
de diesel produzido de petrdleo bruto, pode ter efeitos adversos
sobre desempenho de motor. Biodiesel exibe pobres caracteristicas de
desempenho de temperatura baixa e emissdes de Oxido de nitrogénio
aumentadas (NO,) comparadas a combustiveis convencionais derivados de
petréleo bruto.

Na pesquisa por fontes alternativas e renovaveis, ha interesse
crescente em produzir combustiveis liquidos de matérias-primas biologicas
como combustivel por eles mesmas ou em mistura com os combustiveis
derivados de petrdleo em uso hoje. A literatura patente descreve métodos para
produzir misturas de hidrocarbonetos de fontes bioldgicas, incluindo 6leos
vegetais.

Relatério descritivo de Patente do Reino Unido 1 524 7381
expde converter Oleos vegetais contendo éster em um ou mais
hidrocarbonetos através de pirdlise a 300 a 700°C na presenga de um
catalisador que inclui silica-alumina em mistura com um 6xido de um metal
de transi¢do de Grupos IIA, IIIA, IVA, VA, VIA, VIIA ou VIII da tabela
peridédica, preferivelmente em um reator tubular de leito fluidizado, leito
mével ou leito fixo a pressdo atmosférica.

Patente US 5.705.722 explGe um processo para produzir
aditivos para combustiveis diesel tendo numeros de cetano alto e
servindo como melhoradores de igni¢do de combustivel. No processo,
matéria-prima de biomassa selecionada de (a) taldéleo contendo
menos de 0,5 % em peso de cinza, menos de 25 % em peso de
insaponificaveis, até 50 % em peso de acidos diterpénicos e 30 a 60 % em

peso acidos graxos insaturados, (b) 6leos de madeira da polpagdo de espécies
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de madeira-de-lei, (c) gorduras animais e (d) misturas de dito taléleo com
6leo de planta ou vegetal contendo quantidades significativas de acidos
graxos insaturados ou gorduras animais, € sujeita a hidroprocessamento
contatando a matéria-prima com hidrogénio gasoso sob condi¢Ges de
hidroprocessamento na presenga de um catalisador de hidroprocessamento
para obter uma mistura de produto. Esta mistura de produto € entfo separada e
fracionada para obter um produto de hidrocarboneto fervendo na gama
fervente de combustivel diesel, este produto sendo o aditivo de nimero de
cetano alto.

Publicagdo de Patente US 2004/0055209 expde uma
composi¢io de combustivel para motores diesel incluindo 0,1-99 % em peso
de um componente ou uma mistura de componentes produzidos de matéria-
prima bioldgica se originando de plantas e/ou animais e/ou peixe e 0-20 % de
componentes contendo oxigénio. Ambos os componentes estdo misturados
com componentes de diesel baseado em petréleo bruto e/ou fragdes de
processo de Fischer-Tropsch.

Publica¢do de Patente N° 2004/0230085 expde um processo
para produzir um componente de hidrocarboneto de origem biologica
incluindo pelo menos duas etapas, a primeira de qual é uma etapa de
hidrodesoxigenagdo e a segunda é uma etapa de isomerizagdo operada usando
o principio de fluxo de contra-corrente. Uma matéria-prima biologica
contendo 4cidos graxos e/ou ésteres de acido graxo serve como material de
entrada.

Propriedades importantes de combustivel para aplicagdes de
diesel potenciais incluem: (i) lubricidade; (ii) nimero de cetano; (iii)
densidade; (iv) viscosidade; (v) valor de aquecimento inferior; (vi) enxofre;
(vii) Ponto de fulgor; (viii) ponto de turvagdo; (ix) Curva de Destilag@o; (x)
residuo de carbono; (xi) cinza; e (xii) Valor de Iodo. Lubricidade afeta o

desgaste de bombas e sistemas de injecdo. Lubricidade pode ser definida
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como a propriedade de um lubrificante que causa uma diferenca em fric¢o
sob condicdes de lubrificagdo de limite quando todos os fatores conhecidos,
exceto o proprio lubrificante sdo os mesmos; assim, quanto mais baixa a
fricgdo, mais alta a lubricidade. Ntimero de cetano avalia a qualidade de
ignicdio de combustiveis diesel. Densidade, normalmente expressa como peso
especifico, é definida como a relagido da massa de um volume do combustivel
para a massa do mesmo volume de agua. Viscosidade mede a resisténcia de
fluido para fluir. Valor de aquecimento inferior é uma medida de energia
disponivel no combustivel. Ponto de fulgor é a temperatura mais baixa a qual
uma mistura combustivel pode ser formada acima do combustivel liquido.
Ponto de turvagdo mede o primeiro aparecimento de cera. Curva de destilagdo
¢ caracterizada pela temperatura inicial a qual a primeira gota de liquido deixa
o condensador e temperaturas subseqiientes a cada 10 % de volume do
liquido. Residuo de carbono correlata com a quantidade de depésitos
carboniferos em uma cidmara de combustfo. Cinza se refere a solidos
estranhos que residem depois de combustdo. Valor de Iodo mede o niimero de
ligagdes duplas.

Uma comparagio de propriedades de biodiesel e diesel padréo
EN EN590:2005 pode ser achada na Tabela 1.

~ Tabela 1

Propriedade de Combustivel ' Biodiesel | Diesel EN590
Densidade a 15°C, kg/m’ ~885 ~835
Viscosidade a 40°C, mm*/s ~4.5 ~3.5
Numero de Cetano ~51 ~53
Destilagdo a 90% de volume, °C ~355 ~350
Ponto de Turvagdo, °C ~-5 ~-5
'Valor de Aquecimento Inferior, MJ/kg ~38 ~43
'Valor de Aquecimento Inferior, MJ/litros ~34 ~36
Poliaromaticos, % em peso 0 ~4
Oxigénio, % em peso ~11 0
[Enxofre, mg/kg <10 <10

Os padrdes da Sociedade Americana para Teste e Materiais

(ASTM) para diesel comercial (ASTM D975) e biodiesel (ASTM D6751)
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Tabela 2
Propriedade de Combustivel Diesel Biodiesel
ASTM D975| ASTM D6751

Valor de Aquecimento Inferior, BTU/gal 129.050 118.170
Viscosidade cinematica a 40°C, cSt 1,34,1 4,0-6,0
Peso especifico a 60°C, g/cm’ 0,85 0,88
Carbono, % em peso 87 77
Hidrogénio, % em peso 13 12
Oxigénio, por diferenga % em peso 8) 11
Enxofre, ppm 500 O
Ponto de Ebuligdo, °C 180 até 340 315 até 350
iPonto de fulgor, °C 60 até 80 100 até 170
Ponto de Turvagéo, °C ~15até5s ~3até12
Ponto de Verter, °C ~ 35 até 15 ~ 15 até 10
Niimero de Cetano 40-55 48-65

ubricidade (HFRR), pm 300-600 <300

Permanece uma necessidade por processos alternativos para
conversio de Oleos vegetais e animais para combustiveis e composi¢des de
combustivel diesel derivadas de Oleos vegetais e animais tendo propriedades
melhores e mais aceitaveis.

Sumario da Invencao

Provido é um processo para produzir uma composi¢do de
combustivel liquida incluindo prover 6leo selecionado do grupo consistindo
em Oleo vegetal, 6leo animal, e misturas destes e hidrodesoxigenar e
hidroisomerizar o 6leo em uma unica etapa.

Ademais provido é um processo integrado para produzir uma
composi¢io de combustivel liquida incluindo: hidrodesoxigenar e
hidroisomerizar 6leo selecionado do grupo consistindo em 6leo vegetal, 6leo
animal, e misturas destes, para produzir uma composi¢do de combustivel
liquida e subprodutos gasosos, em uma Unica etapa em um unico reator;
separar a composi¢do de combustivel liquida e subprodutos gasosos; separar
hidrogénio dos subprodutos gasosos; e reciclar o hidrogénio ao reator simples.

Adicionalmente provida ¢ uma composi¢do de combustivel

diesel derivada de 6leo selecionado do grupo consistindo em 6leo vegetal,
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6leo animal, e misturas destes, a composi¢do incluindo uma mistura de

parafinas de Cj4 a Cig tendo uma relagdo de isoparafinas para normal-

parafinas de 2 a 8; menos de 5 ppm de enxofre; e lubricidade aceitavel.
Sumario da Figura do Desenho

A Figura descreve um processo esquematico exemplar, em que
hidrogénio produzido in situ é reciclado ao reator de processo.

Descri¢io Detalhada das Concretizagdes Preferidas da Invengao

Foi verificado surpreendentemente que combustiveis
liquidos de alta qualidade, em particular combustiveis diesel e nafta,
podem ser obtidos de oOleos vegetais e/ou animais em alto rendimento
por um processo de etapa Unica. Os produtos s&o produzidos por uma
hidrodesoxigenagdo/hidroisomerizagdo de etapa Unica de 6leo vegetal e/ou
animal. Triglicérides de 4cidos graxos contidos no 6leo vegetal e/ou animal
sdo desoxigenados para formar parafinas de Cjs a Cis normais, que sdo
hidroisomerizadas no mesmo estigio para formar varias isoparafinas.
Ciclagem e aromatizagdo secundaria para ciclo-hexano de alquila e benzeno
de alquila também pode ocorrer. A desoxigenag@io preferivelmente inclui
remocdo de oxigénio na forma de 4gua e 6xidos de carbono dos triglicérides.
Hidrocraqueamento ¢ inibido, assim para manter a gama de numero de
carbono de hidrocarbonetos formados na gama de Cy4 a Cig. Assim, como
usado aqui, a frase "hidrodesoxigenagdo/hidroisomerizagdo" se refere a um
tinica etapa de processo em que ambas hidrodesoxigenagdo e
hidroisomerizagdo sdo efetuadas.

Hidrodesoxigenagdo de dleos vegetais e/ou animais geraria
sozinha uma mistura de parafinas de Cy4 a Cigretas de cadeia longa. Enquanto
tais parafinas de Cy4 a Cgretas de cadeia longa estariam na gama de numero
de carbono de parafina de combustiveis diesel, as propriedades de
combustivel de tais parafinas de C;4 a Cig retas de cadeia longa seriam

significativamente diferentes daquelas de combustiveis diesel. Portanto,
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produgdo de combustivel diesel requer hidroisomerizagfio das parafinas. Por
conseguinte, 0 processo presentemente exposto para produzir uma
composi¢ido de combustivel liquida inclui prover 6leo selecionado do grupo
consistindo em Oleo vegetal, Oleo animal, e misturas destes e
hidrodesoxigenar e hidroisomerizar o 6leo em uma etapa Unica. Além de
produtos de hidrocarbonetos dentro da gama fervente de diesel, a composig&o
de combustivel liquida produzida pelo processo presentemente exposto pode
ademais incluir 2-10% de produtos de nafta mais leves fervendo abaixo de
150 °C como também produtos de destilado mais pesados.

Processos de hidroisomerizagdo sdo efetuados freqlientemente
em reatores de leito fixo com fluxo descendente de liquido e gas. Os reatores
podem ser acondicionados com varios leitos em série com esfriamento rapido
intermitente do liquido para controlar a temperatura do reator, como
processos de hidroisomerizagdo s3io reagOes altamente exotérmicas, e
redistribui¢do. Preferivelmente, o processo exposto aqui € efetuado em um
reator de leito fixo, preferivelmente um reator de leito de gotejamento
operado com fluxo descendente corrente de gias e liquido. O reator
preferivelmente contém vérios tubos acondicionados com catalisador e
localizados em um invélucro. Possiveis configuragdes alternativas incluem
um tubo acondicionado com viérios leitos de catalisadores e tendo uma
capacidade de esfriamento rapido entre os leitos e um reator adiabatico
Enquanto o reator pode conter um unico catalisador ou mais de um
catalisador, preferivelmente o reator contém um unico catalisador.

Catalisadores preferidos para o processo presentemente
exposto sdo catalisadores funcionais duais incluindo um componente de metal
e um componente acido. Componentes de metal preferidos s@o platina ou
paladio, com platina sendo preferida. O componente acido preferivelmente
inclui uma fungfio acida em um suporte sélido poroso. Componentes acidos

preferidos incluem, por exemplo, aluminas de silica amorfas, aluminio
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fluoretada, ZSM-12, ZSM-21, ZSM-22, ZSM-23, ZSM-35, ZSM-38, ZSM-
48, ZSM-57, SSZ-32, ferrierita, SAPO-11, SAPO-31, SAPO-41, MAPO-11,
MAPO-31, zedlito Y, zedlito L e zedlito Beta. Um catalisador preferido €
Pt/SAPO-11, especificamente 1 % emA peso de Pt/SAPO-11.

O tipo e contetdo de metal, intensidade &cida, tipo e
concentracio de locais acidos, porosidade solida e tamanho de poro afetam o
tipo e qualidade do combustivel diesel produzido. Patente US 5.082.986,
5.135.638, 5.246.566, 5.282.958 e 5.723.716, os conteudos inteiros de quais
estio por este meio incorporados por referéncia, expdem condi¢des de
processo representativas usando ditos catalisadores para isomerizagdo de
material de hidrocarboneto diferente. Ademais, processos tipicos e
catalisadores para retirar cera e hidroisomerizagéo sdo descritos, por exemplo,
na Patente US 6.702.937, o conteudo inteiro de qual esta por este meio
incorporado por referéncia, e as referéncias citadas nela.

O processo € efetuado a condi¢des relativamente moderadas,
por exemplo, a um LHSV na gama de 0,5-5 hl, preferivelmente 0,6-3 h,
mais preferivelmente 0,7-1,2 h'l, e até mesmo mais preferivelmente 0,8-
1,2 h'', a uma temperatura na gama de 300-450°C, preferivelmente 350-
420°C, mais preferivelmente 370-410°C, a uma pressdo de 10-60 atm,
preferivelmente 20-40 atm, e uma relagdo de Hy/6leo de cerca de 500-2000
NL/L, preferivelmente 800-1200 NL/L. Condi¢gdes mais severas resultam em
composi¢des de combustivel liquido com lubricidade mais pobre, enquanto
condicdes mais moderadas a moderadas resultam em composigbes de
combustivel liquido com lubricidade melhor.

Lubricidade € especialmente importante com respeito a
combustiveis diesel modernos, como motores modernos t€m pressdes de
inje¢do muito altas de mais de 165,5 MPa. Lubricidade boa ¢ necessaria para
prevenir risco de falha de motor catastréfica. Em geral, uma lubricidade

aceitavel se refere a uma lubricidade que permitiria a motores modernos
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operar mais eficientemente. Preferivelmente, o combustivel diesel tem uma
lubricidade de maquinaria alternada de alta freqiiéncia méaxima (HRFF) de
400 um (de acordo com o padrdo 12156/1 da Organizag@o Internacional para
Padronizac¢do (ISO)), conforme a recomendagdo do Mapa de Combustivel
Amplo Mundial, Categoria 4. Mais preferivelmente, a lubricidade € menos
que 300 pm de acordo com ISO 12156/1, e até mesmo mais preferivelmente,
a lubricidade é menos que 200 pm de acordo com ISO 12156/1.

Qualquer 6leo vegetal e/ou animal pode ser usado no processo
presentemente exposto. Por exemplo, 6leos vegetais adequados incluem o6leo
de soja, 6leo de palma, 6leo de milho, 6leo de girassol, 6leos de plantas
desérticas tais como, por exemplo, 6leo de jatrofa e éleo de balanites, Oleo de
semente de colza, 6leo de colza, 6leo de canola, taldleo, 6leo de cartamo, oleo
de canhamo, azeite de oliva, 6leo de linhaga, 6leo de mostarda, Oleo de
amendoim, 6leo de ricino, 6leo de coco, e misturas destes. Oleos vegetais
preferidos incluem 6leo de soja, 6leo de palma, oleo de milho, o6leo de
girassol, 6leo de jatrofa, que 6leo de balanites, preferivelmente Balanites
aegyptiaca, e misturas destes. O 6leo vegetal pode ser 6leo modificado
geneticamente, produzido de colheitas transgénicas. O Oleo vegetal pode ser
6leo vegetal bruto ou 6leo vegetal refinado ou comestivel. Se Oleo vegetal
bruto for usado, preferivelmente o 6leo vegetal é pré-tratado, por exemplo,
para separar ou extrair impurezas do Oleo vegetal bruto. Oleos animais
adequados incluem, por exemplo, 6leo de banha de porco, Sleo de sebo, oleo
de baleia, 6leo de peixe, e misturas destes. Ademais, o Oleo vegetal e/ou
animal pode ser 6leo novo, Oleo usado, 6leo de desperdicio, ou misturas
destes.

A Figura descreve um esquema de processo exemplar. O 6leo
vegetal e/ou animal 10 alimentado a um reator de
hidrodesoxigenacdo/hidroisomerizagdo de leito fixo 1 com um fluxo de

hidrogénio 20. O fluxo de hidrogénio 20 pode ser incluido de hidrogénio
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fresco 30 como também hidrogénio reciclado 40. O reator 1 poderia ser de
multi-leito esfriado por parede, com esfriamento intermediario, ou uma
configuragio adiabatica. O efluente 50 do reator 1 flui a um primeiro
separador de alta pressdo 2, que separa os produtos liquidos 60 e gas 70
contendo hidrogénio e componentes leves (hidrocarbonetos C; a C4 e 6xidos
de carbono). Hidrogénio 40, separado dos componentes leves 80 por uma
membrana seletiva ou uma unidade de absorgdo de troca de pressdo (ndo
mostrada), pode ser reciclado de volta ao reator 1. Os produtos liquidos 60,
contendo duas fases, uma fase organica e agua, entram em um segundo
separador 3, que separa a agua 90, e a fase organica 100 ¢ alimentada a um
terceiro separador 4 para separar os componentes mais leves 110 e os
produtos de parafina C;4 a C3. Os componentes mais leves 110 podem incluir
uma composi¢io de nafta de uma mistura de parafinas Cq a C,3, aromaticos e
naftenos com um ponto de ebuli¢do < 150°C.

Assim, hidrogénio separado do efluente das reagbes de
hidrodesoxigenagio/hidroisomerizagdo pode completar hidrogénio provido
para uso na reagdo de hidrodesoxigenacdo/hidroisomerizagdo, que
preferivelmente é produzido usando uma fonte renovavel de energia, tal
como, por exemplo, solar, biomassa, vento, e geotérmica (por exemplo,
eletrolise usando energia geotérmica). Alternativamente, ou adicionalmente,
hidrogénio produzido por regeneragio de vapor da nafta pode ser usado na
reacio de hidrodesoxigenagdo/hidroisomerizagdo. Usando hidrogénio
produzido in situ, a necessidade por processos de separagdo caros ou
instalagdes de produgdo de hidrogénio separadas para prover hidrogénio
precisado ¢ diminuida, por esse meio provendo economia de custo
significante. O processo integrado preferivelmente otimiza a utilizagdo de
material e reduz subprodutos que caso contrario requereriam tratamento. Uso
de hidrogénio produzido in situ reduz a carga ambiental global do processo

presentemente exposto diminuindo entradas de recurso de processo
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requeridas, especificamente hidrogénio. Assim, uso de energia eficiente e
meio ambientalmente favoravel para produgdo de hidrogénio sdo preferidos.

Por conseguinte, também provido é um processo integrado
para produzir uma composi¢do de combustivel liquida incluindo:
hidrodesoxigenar e hidroisomerizar 6leo selecionado do grupo consistindo em
6leo vegetal, 6leo animal, e misturas destes, para produzir uma composic¢do de
combustivel liquida e subprodutos gasosos, em uma Unica etapa em um unico
reator; separar a composi¢do de combustivel liquida de subprodutos gasosos;
separar hidrogénio dos subprodutos gasosos; e reciclar o hidrogénio ao reator
simples.

A composi¢do de combustivel diesel presentemente exposta
derivada de 6leo vegetal e/ou animal inclui uma mistura de parafinas Cy4a Cys
com uma relagio de isoparafinas para normal-parafinas de 0,5 a 8,
preferivelmente de 2 a 8, tal como, por exemplo,de2a6oude2ad4oudeda
7; menos de 5 ppm de enxofre, preferivelmente menos de 1 ppm de enxofre; e
Jubricidade aceitavel. Especificamente, a composi¢do de combustivel diesel
preferivelmente tem uma lubricidade de menos que 400 pum, mais
preferivelmente menos que 300 um, e até mesmo mais preferivelmente menos
que 200 um, de acordo com ISO 12156/1.

A composi¢do de combustivel diesel inclui preferivelmente
menos que ou igual a 0,6 % em peso, preferivelmente 0,1-0,6 % em peso, de
um ou mais compostos oxigenados que, sem desejar ser ligado por qualquer
teoria, sdo acreditados contribuir a lubricidade aceitdvel da composi¢do de
combustivel diesel. Preferivelmente, o um ou mais compostos oxigenados
incluem &cido, preferivelmente um ou mais acidos graxos, preferivelmente
em uma quantidade de menos que ou igual a 0,4 % em peso, preferivelmente
0,1-0,4 % em peso. Como usado aqui, a frase "4cidos graxos" se refere a
4cidos organicos saturados e/ou insaturados de cadeia longa tendo pelo menos

8 atomos de carbono, preferivelmente 14 a 18 atomos de carbono. Sem
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desejar ser ligado por qualquer teoria, é acreditado que o baixo conteudo de
um ou mais compostos oxigenados, preferivelmente um ou mais acidos
graxos, na composi¢do de combustivel diesel pode contribuir a lubricidade
aceitavel de uma composi¢do de combustivel diesel; tais compostos
oxigenados, presentes no material de o6leo vegetal e/ou animal, podem
sobreviver as condi¢des de hidrodesoxigenacdo/hidroisomerizagdo nao
severas empregadas no processo presentemente exposto. A composi¢do de
combustivel diesel pode incluir ciclo-hexano de alquila, preferivelmente
menos de 10 % em peso e/ou benzeno de alquila, preferivelmente menos de
15 % em peso.

A composigdo e caracteristicas da composi¢do de combustivel
diesel produzida, e nafta, podem variar, dependendo do produto de partida de
oleo vegetal e/ou animal, condi¢des de processo, e catalisador usado.
Preferivelmente, sele¢do de produto de partida de 6leo vegetal e/ou animal,
condicdes de processo, e catalisador permite alto rendimento de composi¢do
de combustivel diesel de alta qualidade, com propriedades preferidas, e
produgdo minimizada de componentes mais leves incluindo, por exemplo,
nafta, 6xidos de carbono e hidrocarbonetos C; a C,;. As composi¢des de
combustivel diesel parafinicas expostas aqui provéem propriedades de
combustivel superiores, especialmente para desempenho de baixa temperatura
(por exemplo, densidade, viscosidade, nimero de cetano, valor de
aquecimento inferior, ponto de turvagdo, e CFPP), para biodiesel, uma
mistura de ésteres de metil ou etilo. Em contraste aos produtos do processo
exposto na Publicagdo de Patente US 2004/0230085, expostas aqui s@o
composi¢des de combustivel diesel com lubricidades aceitaveis produzidas de
6leo vegetal e/ou animal. Mais especificamente, propriedades de combustivel,
tal como, por exemplo, lubricidade, podem ser controladas por variagdo de
condi¢des de hidrodesoxigenagdo/hidroisomerizagdo e/ou catalisadores. Em

geral, com respeito a curva de destilagdo da composi¢cdo de combustivel diesel
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produzida, o ponto de ebuli¢do inicial (IBP) esta na gama de 160°C-240°C e a
temperatura de destilagdo de 90 % por volume estd na gama de 300°C-360°C.
A nafta produzida é altamente pura e particularmente adequada para uso
como um material de solvente e/ou quimico, por exemplo, um material de
fracionamento.

Enquanto a composi¢do de combustivel diesel exposta aqui
preferivelmente pode ser usada pura, como um combustivel diesel sem
mistura, a composig¢do de combustivel diesel exposta aqui pode ser misturada
com petréleo bruto, combustivel sintético, e/ou biodiesel para prover uma
composigdo de combustivel misturada, preferivelmente para ser usada como
um combustivel diesel.

Exemplos

Os exemplos seguintes sfo pretendidos serem ndo limitantes e
meramente ilustrativos.

Exemplo comparativo 1. Producio de Diesel de Oleo de Soja baseado na
Publicacio de Patente US N° 2004/0230085

Oleo de soja refinado foi alimentado a um reator de leito fixo
acondicionado com um catalisador de Ni-Mo granulado operado a um LHSV
de 1,0 h'!, 375°C, 40 atm, e uma relagio de Hy/6leo de 1200 NL/L (Estagio
1). O produto liquido total foi separado em duas fases, agua e uma fase
organica. A fase organica foi alimentada a um reator de leito fixo
acondicionado com 1% em peso de catalisador de Pt/SAPO-11 granulado
operado a um LHSV de 3,0 h'l, 380°C, 50 atm, e uma relagdo de Hy/6leo de
500 NL/L (Estagio 2). A fase organica de Estagio 1 e o produto de diesel de
Estagio 2 foi analisado de acordo com métodos de ASTM e suas composi¢des
foram medidas por GC-MS e confirmadas por NMR. Os resultados podem ser

achados na Tabela 3.
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Tabela 3
Exemplo Comparativo { Exemplo Comparativo
1 Estagio 1 2 Estagio 2
Oleo Soja Soja
Temperatura 375°C 380°C
Catalisador Ni- Mo granulado 1% em peso de
Pt/SAPO-11 granulado
LHSV, hr' 1,0 3,0
Pressdo, atm 40 50
Relagdo de Hy/6leo, NL/L 1200 500
Temperatura de Destilagdo ASTM D86
IBP 194,1°C 150°C
10% 292,8°C 191,1°C
50% 303,6°C 295,4°C
90% 369,0°C 356,0°C
Até 250°C 2,0% 18,1%
Até 350°C 86,5% 89,4%
Ponto de Obstrugdo de Filtro Frio (CFPP) 17°C < -20°C
TP 309
Lubricidade (HFRR
Soisen 352 um 502 um
Ponto de Turvagéo o o
ASTM D2500 17°C <-20°C
ng;iiltli;lf:SC1nematlca @ 40°C 5,25 oSt 2.97 cSt
iess',‘;ﬁll’)"'lcg;‘;’ @15°C 0,806 g/em® 0,788 g/em3
Composigdo, % em peso
[Parafinas lineares 51,0 14,0
Parafinas ramificadas 28,0 76,8
Ciclo-hexano de alquila 9,2 5,5
Benzeno de alquila 2,2 0,6
Olefinas 2,7 0,3
Acidos 0,2 N3o detectado*
Outros 6,7 2,8
Grau de saturagdo 0.6 0.8

STM D1959-97

Limite de detecg¢éo de 0,1 % em peso

O produto de diesel de Estagio 2 exibia uma lubricidade mais

pobre (502 um) comparada aquela da fase orgénica de Estagio 1 (352 pm).

Sem desejar ser ligado por qualquer teoria, é acreditado que o aumento em

relagdo de parafinas ramificadas para lineares no produto de diesel de Estagio

2, como comparado & fase orginica de Estagio 1, resultava em uma mudanga

de propriedades de combustivel.
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Exemplo 2. Producio de Diesel de Oleo de Soja

Oleo de soja refinado foi alimentado a um reator de leito fixo
acondicionado com 1,5% em peso de catalisador de Pt/SAPO-11 granulado,
operado a um LHSV de 1,0 h!, 370°C, 40 atm, e uma relagdo de Hy/6leo de
1000 NL/L. A corrida foi efetuada por > 250 horas. A fase de gas continha,
além de hidrogénio, gas carbdnico e propano. O produto liquido total foi
separado em duas fases, 4gua e uma fase orgdnica. A fase orgénica foi
ademais separada em fragdes leves (< 150°C) e pesadas (produto de diesel). O
produto de diesel foi analisado de acordo com métodos da ASTM. Os

resultados podem ser achados na Tabela 4. |

Tabela 4
Exemplo 2
Oleo Soja
[Temperatura 370°C
Catalisador 1,5 % em peso de Pt/SAPO-11
granulado
LHSV, br”’ 1,0
[Pressdo, atm 40
Relagdo de Hy/6leo, NL/I 1000
Temperatura de Destilagdo
IASTM D86
IBP 223,2°C
10% 284,1°C
50% 296,5°C
90% 337,7°C
95% 367,9°C
Ponto de Ebuli¢do Cheio 374,0°C
Até 250°C 1,2%
Até 350°C 92,3%
Ponto de Obstrug¢éo de Filtro Frio (CFPP) -4°C
TP 309 (+/-2,5)
Lubricidade (HFRR)
ISO 12156/1 188 um
Indice de Cetano ~65
IASTM D4737
[Ponto de fulgor Penski- Martens 108,5°C
ASTM D93/A (+/- 5%)
[Ponto de Turvagio 4°C
ASTM D2500
\Viscosidade Cinematica @ 40°C
ASTM D445 © 4,36 cSt
eso especifico @ 15°C 0,7994 g/cm’
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ASTM D1298 (+/- 0,0009)
Corrosido de Cobre l-a
STM D130

Preferivelmente, as composi¢des de combustivel diesel da
presente invengdo tém indices de cetano maior que 60, como medido por
ASTM D4737, e nimeros de cetano maiores que 60, como medido por ASTM
D613 ou D6890. Analise quimica do produto diesel conduzida por GC-MS

produziu 30 % em peso de parafinas de Cy4 2 C,s normais, 55 % em peso de

isoparafinas, 10 % em peso de aromaticos, € 5 % em peso de olefinas. Testes
de emissdo foram efetuados em um motor diesel Ford padrdo 2L através de
uma gama de velocidades de motor (1200-2200 RPM) usando o produto de
diesel de Exemplo 2 e um diesel bruto comercial. Enquanto o torque
(momento) e consumo de combustivel eram semelhantes ao produto de diesel
de Exemplo 2 e o diesel bruto comercial, as emissdes do produto de diesel de
Exemplo 2 produziam cerca de 25% menos NO,, cerca de 50% menos
hidrocarbonetos (HC), e cerca de 40% menos CO que as emissdes do diesel
bruto comercial. O nivel de fumaga era aproximadamente o mesmo.

Exemplo 3. Producio de Diesel de Oleo de Soja

Oleo de soja refinado foi alimentado a um reator de leito fixo
acondicionado com um 1% em peso de catalisador de Pt/SAPO-11 granulado
operado a um LHSV de 1,0 h’l, 375-390°C, 30 atm, e uma relagdo de Hy/6leo
de 1200 NL/L. Os produtos liquidos totais eram cada separado em duas fases,
dgua e uma fase orgnica. As fases orgédnicas foram ademais separadas em
fracdes leves (< 150°C) e pesadas (produto de diesel). As fragBes leves
continham, além de hidrogénio, 6xidos de carbono e hidrocarbonetos C; a C,.
Os produtos de diesel foram analisados de acordo com métodos de ASTM e a
composicio dos produtos de diesel foi medida por GC-MS e confirmados por

NMR. Os resultados podem ser achados na Tabela 5.
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Tabela 5

Exemplo 3A | Exemplo 3B | Exemplo 3C
Oleo Soja Soja Soja
Temperatura 375 °C 385 °C 390 °C
Catalisador 1% em peso de| 1% em peso de|1% em peso de

PYSAPO-11 | Pt/SAPO-11 | Pt/SAPO-11

granulado granulado granulado

LHSV, hr' 1,0 1,0 1,0
Pressdo, atm 30 30 30
Relagdo de Hy/6leo, NL/L 1200 1200 1200
'Ifl;epmperamra de Destilagdo ASTM D86 208,1°C 190,3°C 186,8°C
10% 291,3°C 272,5°C 266,1°C
50% 294,6°C 293,2°C 298,1°C
90% 326,7°C 332,9°C 360,3°C
Até 250°C 1,9% 3,1% 4,9%
Até 350°C 92,1% 91,8% 89,0%
Ponto de Obstrucio de Filtro Frio (CFPP) -15°C _8°C 20°C
TP 309
[Lubricidade (HFRR)
1SO 12156/1 369 pm 313 ym 173 pm
[Ponto de Turvagio o o o
ASTM D2500 -11ec -3°C -16°C
Viscosidade Cinemética @ 40°C
ASTM D445 4,03 cSt 3,72 cSt 3,76 ¢St
Peso especifico @ 15°C 3 3
ASTM D1298 0,794 g/cm 0,788 g/cm 0,808 g/cm3
Composi¢éo, % em peso
Parafinas lineares 23,6 30,4 14,5
[Parafinas ramificadas 61,5 54,4 52,9
Ciclo-hexano de alquila 7,8 4,8 9,0
Benzeno de alquila 5,1 3,8 15,0
Olefinas 1,4 1,6 3,0
lAcidos 0,2 0,2 0,3
Outros 0,4 4,8 5,3
Grau de saturagio
ASTM D1959-97 0.7 0.6 0.4

Além das caracteristicas achadas em Tabela 5, o indice de

cetano de acordo com ASTM D4737 do produto de diesel de Exemplo 3B era

> 65 e o produto de diesel de Exemplo 3C tem um Ponto de fulgor Penski-
Martins de acordo com ASTM D93/A de 108 °C, uma corrosdo de cobre de

acordo com ASTM D 130 de l-a, e um valor de aquecimento inferior de

acordo com ASTM D240 de 46,7 MJ/kg.

Exemplo comparativo 4. Producdo de Diesel de Oleo de Soja
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Oleo de soja refinado foi alimentado a um reator de leito fixo

acondicionado com um 1% em peso de catalisador de Pt/SAPO-11 granulado
operado a um LHSV de 1,0 h!, 380°C, 20 atm, e uma relagio de Hy/6leo de
1200 NL/L (Estagio 1). O produto liquido total foi separado em duas fases,

dgua e produto de diesel. O produto de diesel de Estagio 1 foi alimentado a

um reator de leito fixo acondicionado com um 1% em peso de catalisador de
Pt/SAPO-11 granulado operado a um LHSV de 4,5 h!, 3600C, 30 atm, e uma
relagdo de Hy/6leo de 1200 NL/L (Estagio 2). O produto de diesel de Estagio

1 e o produto de diesel de Estagio ram foi analisados de acordo com métodos

de ASTM e suas composi¢des foram medidas por GC-MS e confirmadas por

NMR. Os resultados podem ser achados na Tabela 6.

Tabela 6
Exemplo Comparativo | Exemplo Comparativo
4 Estagio 1 4 Estagio 2
Oleo Soja Soja
‘Temperatura 380°C 360°C
Catalisador 1% em peso de 1% em peso de
Pt/SAPO-11 granulado [Pt/SAPO-11 granulado
LHSV, hr' 1,0 4,5
Pressédo, atm 20 30
Relagdo de Hy/6leo, NL/L 1200 1200
Temperatura de Destilagio ASTM D86
IBP 181,3°C 189,7°C
10% 263,9°C 263,5°C
50% 292,5°C 292,6°C
90% 360,3°C 353,7°C
Até 250°C 5,6% 5,4%
Até 350°C 88,9% 89,7%
Ponto de Obstrugdo de Filtro Frio (CFPP) _14°C _17°C
TP 309
Lubricidade (HFRR
T 306 pm 437 pm
[Ponto de Turvagéo o o
ASTM D2500 -12%c “1ac
Xlss;;/sllcli)zalf‘fSCmemat1ca @ 40°C 3,82 oSt 3.60 ¢St
Pes0 e e @ 15 0,789 g/em’ 0,794 g/em3
Composigéo, % em peso
Parafinas lineares 26,8

23,6
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[Parafinas ramificadas 52,3 58,4
Ciclo-hexano de alquila 4,9 8,1
Benzeno de alquila 7,7 2,9
Olefinas 2,9 2,9
Acidos 0,4 Nizo Detectado*
Outros 5,0 4.1
Grau de saturacgédo

STM D1959-97 0.4 0,5

Limite de detecgdo de 0,1% em peso

O produto de diesel de Estagio 1 exibia propriedades
aceitaveis, inclusive uma lubricidade de 306 um, semelhante aos produtos de
diesel de Exemplo 2 e Exemplo 3. Como a composi¢do do produto de
diesel de Estagio 2 ndo diferiu significativamente do produto de diesel de
Estagio 1, as propriedades do produto de diesel de Estagio 2 sdo semelhantes
aquelas do produto de diesel de Estagio 1. Porém, o produto de diesel de
Estagio 2 exibia uma lubricidade mais pobre (437 um) comparada aquela de
produto de diesel de Estagio 1 (306 um), semelhante a produgéo de diesel de
Estégid 2 de Exemplo Comparativo 1. Sem desejar ser ligado por qualquer
teoria, é acreditado que 4dgua pode atuar como um inibidor a isomerizagdo,
que requer atividade de catalisador mais alta, € a remog@o de agua entre
Estagio 1 e Estagio 2 no Exemplo Comparativo 1 e Exemplo Comparativo 4
também pode remover 4cido, por esse meio afetando lubricidade de produto
final.

Adicionar 0,1% em peso de 4acido oléico ao produto de diesel
de Estagio 2 melhorou sua lubricidade de 437 um para 270 pm. Assim, como
notado acima, sem desejar ser ligado por qualquer teoria, é acreditado que o
baixo conteido de um ou mais compostos oxigenados, tal como um ou mais
4acidos graxos, no produto do processo de estagio unico pode contribuir a
lubricidade aceitdvel do produto de diesel.

Exemplo 5. Producio de Diesel de Oleo de Soja

Oleo de soja refinado foi alimentado a um reator de leito fixo

acondicionado com um 1% em peso de catalisador de Pt/SAPO-11 granulado

operado a um LHSV de 1,0 h!, 375-390°C, e uma relagdo de H,/6leo de 1200
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NL/L. A pressdo era 30 atm no Exemplo 5A e 20 atm no Exemplo 5B. Os
produtos liquidos totais eram cada separado em duas fases, 4gua e uma fase
orginica. As fases orginicas eram ademais separadas em fragdes leves (<
150°C) e pesadas (produto de diesel). As fragdes leves continham, além de
hidrogénio, 6xidos de carbono e hidrocarbonetos de C1 a C4. Os produtos de
diesel foram analisados de acordo com métodos de ASTM e a composi¢do

dos produtos de diesel foram medidas por CG-MS e confirmadas por NMR.

Os resultados podem ser achados na Tabela 7.

Tabela 7
Exemplo S5A Exemplo 5B 2
Oleo Soja Soja
Temperatura 380°C 385°C
Catalisador 1% em peso de 1% em peso de
Pt/SAPO-11 granulado| Pt/SAPO-11 granulado
LHSV, hr' 1,0 1,0
Pressdo, atm 30 20
Relagdo de Hy/6leo, NL/L 1200 1200
Temperatura de Destilagdo ASTM D86
IBP 192,0°C 228,0°C
10% 272,5°C 280,2°C
50% 292.,0°C 293,7°C
90% 322,1°C 321,0°C
Até 250°C 2,6% 1,1%
Até 350°C 92,9% 92,7%
Ponto de Obstrugdo de Filtro Frio (CFPP) _9°C _50C
TP 309
[ubricidade (HFRR
SO 12156/1( : 186 pm 283 pm
Ponto de Turvagio o o
ASTM D2500 ->°C -1°C
ng%izuli)af%Cmematlca @ 40°C 3,76 oSt 3,91 oSt
iﬁgﬁfgfggg’ @15°C 0,786 g/em’ 0,785 g/em3
Composig¢do, % em peso
Parafinas lineares 29,5 34,6
IParafinas ramificadas 53,0 46,4
Ciclo-hexano de alquila 4,3 4.5
Benzeno de alquila 6,2 2,2
Olefinas 2,8 6,3
Acidos 0,3 0,2
Outros 3,9 5,8
Grau de saturacgéo 0,5 0,6
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Testes de emissdo foram efetuados em um motor diesel Ford

padrio 2L através de uma gama de velocidades de motor (1200-2200 RPM)

usando os produtos de diesel do Exemplo 5A e Exemplo 5B e um diesel bruto

comercial. Uma comparag¢io dos dados dos testes pode ser achada na Tabela

8.

Tabela 8

Diesel Bruto

Exemplo SA Exemplo 5B Comercial
1200 RPM
Taxa de alimentagdo, g/min 50 46 50
Momento, Nm 101 95 107
Composigdo de emissdo
%CO 0,028 0,018 0,036
HC, ppm 36 38 28
NOx, ppm 366 315 390
1500 RPM
Taxa de alimentagdo, g/min 72 66 72
Momento, Nm 118 112 125
Composigdo de emissédo
%CO 0,035 0,021 0,043
HC, ppm 42 31 38
INOy, ppm 438 418 490
1800 RPM
Taxa de alimenta¢io, g/min 90 84 92
Momento, Nm 122 117 132
Composigdo de emissdo
%CO 0,035 0,018 0,057
HC, ppm 44 25 34
INOx, ppm 360 422 500
2000 RPM
Taxa de alimentagdo, g/min 92 86 108
Momento, Nm 107 107 113
Composi¢do de emissdo
%CO 0,033 0,013 0,035
HC, ppm 44 22 32
INOy, ppm 360 395 480
2200 RPM
Taxa de alimentac¢do, g/min 94 92 102
Momento, Nm 96 96 104
Composi¢édo de emissdo
%CO 0,035 0,013 0,028
HC, ppm 35 18 23
INOx, ppm 334 372 460

Enquanto o torque (momento) e consumo de combustivel eram
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semelhantes para os trés combustiveis testados, emissées de NO, eram mais
baixas para o diesel produzido do Exemplo 5A e Exemplo 5B, como
comparado ao diesel bruto comercial. Assim, o produto de diesel
preferivelmente exibe em média menos, preferivelmente pelo menos 25%
menos, emissdes de NO, que diesel bruto comercial.
Exemplo 6. Producio de Diesel de Varios Oleos Vegetais

Oleos vegetais refinados foram alimentados a um reator de
leito fixo acondicionado com um 1% em peso de catalisador de Pt/SAPO-11
granulado operado a um LHSV de 1,0 h!, 375-390°C, e uma relagdo de
H,/6leo de 1200 NL/L. Os produtos liquidos totais eram cada separado em
duas fases, 4gua e uma fase organica. As fases orgédnicas foram ademais
separadas em fragdes leves (< 150°C) e pesadas (produto de diesel). As
fracdes leves continham, além de hidrogénio, 6xidos de carbono e
hidrocarbonetos C; a C4. Os produtos de diesel foram analisados de acordo
com métodos de ASTM e suas composi¢des foram medidas por GC-MS e

confirmadas por NMR. Os resultados podem ser achados na Tabela 9.

Tabela 9

Exemplo 3A | Exemplo 3B | Exemplo 3C
Oleo Palma Milho Girassol
Temperatura 385 385 385
Catalisador 1% em peso de|1% em peso de|1% em peso de

PY/SAPO-11 | PUSAPO-11 | Pt/SAPO-11

granulado granulado granulado

LHSV, hr' 1,0 1,0 1,0
Pressio, atm 30 40 40
Relagdo de Hy/6leo, NL/L 1200 1200 1200
'Il‘gi)nperatura de Destilagdo ASTM D86 222.3°C 197,0°C 235,3°C
10% 270,1°C 286,1°C 293,4°C
50% 285,0°C 296,9°C 299,1°C
90% 303,3°C 320,3°C 318,9°C
Até 250°C 1,7% 0,9% 0,7%
Até 350°C 95,3% 92,6% 93,0%
Ponto de Obstrugio de Filtro Frio (CFPP) _5°C 16°C 13°C
P 309
ILS“Obriczlfggfl(HFRR) 266 um 214 pm 275 pum
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Ponto de Turvagéo

ASTM D2500 -3°C 19°C 15°C
Viscosidade Cinematica @ 40°C
ASTM D445 3,44 cSt 4,24 cSt 4,28 ¢St
[Peso especifico @ 15°C
ASTMII’)I 08 @ 0,779 g/em® | 0,788 g/em® | 0,785 g/cm3
0% 0,

Composu;;%o, % em peso 40,1 59.6 534
Parafinas lineares
Parafinas ramificadas 52,5 30,9 33,3
Ciclo-hexano de alquila 3,0 4,6 4,7
Benzeno de alquila 1,2 0,9 0,8
Olefinas 1,1 1.3 0,8
Acidos 0,2 0,16 0,12
Outros 1,9 2,6 6,9
Grau de saturagio

STM D1959-97 0.5 0.2 0.2

Como notado acima, a composi¢do e caracteristicas do diesel

produzido podem ser ajustadas variando o produto de partida vegetal e/ou

animal, condi¢des de processo, e catalisador usado.

Enquanto as composi¢des e métodos desta invengdo foram

descritos em termos de concretizagdes preferidas, sera aparente aqueles de

habilidade na arte que variagdes podem ser aplicadas ao processo descrito

aqui sem partir do conceito e extensdo da invengdo. Todo tais substitutos e

modifica¢gdes semelhantes aparentes aqueles qualificados na arte s@o julgados

estarem dentro da extensdo e conceito da invengdo como estd publicada nas

reivindicagGes seguintes.
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REIVINDICACOES

1. Processo para produzir uma composi¢do de combustivel

liquida, caracterizado pelo fato de incluir:

prover 6leo selecionado do grupo consistindo em 6leo vegetal,
Oleo animal, € misturas do mesmo; e
hidrodesoxigenar e hidroisomerizar o 6leo em uma unica

etapa.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de conduzir a hidrodesoxigenagéo e hidroisomerizagdo em um reator

de leito de gotejamento.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que o reator inclui um Unico catalisador.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que as condigdes da hidrodesoxigenag¢do e hidroisomerizagéo
incluem:

uma velocidade de espago horaria liquida de 0,5 a 5 hr'l;

uma temperatura de 300 a 450°C;

uma pressdo de 10 a 60 atm; e

uma relacdo de Hy/6leo de 500 a 2000 NL/L.

5. Processo de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado

pelo fato de que as condi¢gdes da hidrodesoxigenagdo e hidroisomerizagédo
incluem:
uma velocidade de espago horaria liquida de 0,8 a 1,2 hr';
uma temperatura de 370 a 410°C;
uma pressdo de 20 a 40 atm; e
uma relagdo de Hy/6leo de 800 a 1200 NL/L.

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a hidrodesoxigenagdo e hidroisomerizagdo sdo efetuadas na

presenca de um catalisador incluindo um componente acido e um componente
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de metal.

7. Processo de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado

pelo fato de que o componente de metal € selecionado do grupo consistindo
em platina e paladio e o componente 4cido ¢ selecionado do grupo consistindo
em alumina de silica amorfa, alumina fluoretada, ZSM-12, ZSM-21, ZSM-22,
ZSM-23, ZSM-35, ZSM-38, ZSM-48, ZSM-57, SSZ-32, ferrierita, SAPO-11,
SAPO-31, SAPO-41, MAPO-11, MAPO-31, zedlito Y, zedlito L, e zeodlito
beta.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que o catalisador é Pt/SAPO-11.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado
pelo fato de que o catalisador é 1 % em peso de Pt/SAPO-11.

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o leo vegetal é selecionado do grupo consistindo em dleo de
soja, 6leo de palma, 6leo de milho, 6leo de girassol, 6leo de jatrofa, Oleo de
balanites, 6leo de semente de colza, 6leo de colza, 6leo de canola, taldleo,
6leo de cartamo, 6leo de canhamo, azeite de oliva, 6leo de linhaga, 6leo de
mostarda, 6leo de amendoim, 6leo de ricino, 6leo de coco, e misturas destes.

11. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o 6leo vegetal é selecionado do grupo consistindo em 6leo de
soja, 6leo de palma, 6leo de milho, 6leo de girassol, éleo de jatrofa, Oleo de
balanites e misturas destes.

12. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o 6leo animal é selecionado do grupo consistindo em dleo de
banha de porco, 6leo de sebo, dleo de baleia, 6leo de peixe, e misturas destes.
13. Processo para produzir uma composi¢do de combustivel

liquida, sendo o processo integrado caracterizado pelo fato de incluir:

hidrodesoxigenar e hidroisomerizar 6leo selecionado do grupo

consistindo em O6leo vegetal, dleo animal, e misturas destes, para produzir
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uma composi¢do de combustivel liquida e subprodutos gasosos, em uma
Unica etapa em um reator simples;

separar a composi¢do de combustivel liquida de subprodutos
£as0sos;

separar hidrogénio dos subprodutos gasosos; e

reciclar o hidrogénio ao reator simples.

14. Processo de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de incluir:

separar nafta da composi¢do de combustivel liquida;

produzir hidrogénio por reforma a vapor da nafta; e |

reciclar o hidrogénio ao reator simples.

15. Composi¢do de combustivel diesel derivado de oleo
selecionado do grupo consistindo em 6leo vegetal, 6leo animal, e misturas

destes, a composi¢do caracterizada pelo fato de incluir:

uma mistura de parafinas de Cy; a C,5 tendo uma relagdo de
isoparafinas para normal-parafinas de 2 a 8;

menos de 5 ppm de enxofre; e

lubricidade aceitavel.

16. Composi¢do de combustivel diesel de acordo com a

reivindicagdo 15, caracterizada pelo fato de que a composi¢do de combustivel

diesel tem uma lubricidade de menos que 400 um de acordo com ISO
12156/1.
17. Composi¢do de combustivel diesel de acordo com a

reivindicagdo 15, caracterizada pelo fato de que a composigdo de combustivel

diesel tem uma lubricidade de menos que 300 um de acordo com ISO
12156/1.
18. Composi¢do de combustivel diesel de acordo com a

reivindicagdio 15, caracterizada pelo fato de que a composi¢do de combustivel

diesel tem uma lubricidade de menos que 200 pum de acordo com ISO
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12156/1.
19. Composigdo de combustivel diesel de acordo com a

reivindicagdo 15, caracterizada pelo fato de incluir um ou mais compostos

oxigenados.

20. Composi¢do de combustivel diesel de acordo com a

reivindicac8o 19, caracterizada pelo fato de que a composigdo de combustivel
diesel inclui menos que ou igual a 0,6 % em peso de um ou mais compostos
oxigenados. |

21. Composi¢do de combustivel diesel de acordo com a

reivindicagdo 19, caracterizada pelo fato de que o um ou mais compostos

oxigenados incluem um ou mais acidos graxos.
22. Composi¢do de combustivel diesel de acordo com a

reivindicagfo 21, caracterizada pelo fato de que a composigdo de combustivel

diesel inclui menos que ou igual a 0,4 % em peso de um ou mais acidos
graxos.
23. Composi¢do de combustivel diesel de acordo com a

reivindicagfo 15, caracterizada pelo fato de que a composigdo de combustivel

diesel é produzida hidrodesoxigenando e hidroisomerizando o 6leo em uma

etapa Unica.

24. Composi¢do de combustivel diesel de acordo com a

reivindicagdo 15, caracterizada pelo fato de que a composi¢do de combustivel
diesel tem um indice de cetano maior que 60, como medido por ASTM
D4737.

25. Composi¢do de combustivel diesel de acordo com a

reivindicagfo 15, caracterizada pelo fato de que a composigéo de combustivel

diesel exibe em média menos emissdes de NO, que diesel bruto comercial.
26. Composi¢do de combustivel diesel de acordo com a

reivindicagdo 25, caracterizada pelo fato de que a composig¢do de combustivel

diesel exibe pelo menos em média 25% menos emissdes de NOy que diesel



bruto comercial.

27. Composi¢ido de combustivel misturada, caracterizada pelo

fato de incluir:

a composicio de combustivel diesel como definida na
reivindicacdo 15; e

combustivel selecionado do grupo consistindo em combustivel

produzido de 6leo bruto, combustivel sintético, biodiesel, e misturas destes.
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RESUMO
“pROCESSO PARA PRODUZIR UMA COMPOSICAO DE
COMBUSTIVEL LiQUIDA, COMPOSICAO DE COMBUSTIVEL
DIESEL, E, COMPOSICAO DE COMBUSTIVEL MISTURADA”

Um processo para produzir uma composigdo de combustivel
de 6leo vegetal e/ou animal inclui hidrodesoxigenar e hidroisomerizar o 6leo
em uma Unica etapa. A composi¢do de combustivel tem lubricidade aceitavel
e inclui uma mistura parafinas de Cy4 a C;5 tendo uma relagéio de isoparafinas

para normal-parafinas de 2 a 8 e menos de 5 ppm de enxofre.
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