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“PROCESSO PARA A CONVERSAO DE CARGAS PESADAS™
Descricdo

A invencao atual refere-se a um processo para a conversdo de
cargas pesadas, entre as quais estdo os 6leos crus pesados e extra pesados,
betume de "areias oleosas”, e os residuos de destilacdo, utilizando pelo menos
trés unidades de processo: desasfaltamento, hidroconversio da carga usando
um catalisador na fase dispersada e destilagdo.

A conversdo de oleos crus pesados, betume e "areias oleosas”
e residuos oleosos em produtos liquidos pode ser feita essencialmente de duas
formas: uma é exclusivamente um meio térmico, e a outra é por intermédio de
um tratamento de hidrogenagio.

Atualmente todos os estudos sdo principalmente direcionados
para os tratamentos por hidrogenacdio, porque os processos térmicos tém
problemas relacionados com o descarte de subprodutos, especialmente
subprodutos como o coque (obtidos mesmo em quantidades maiores do que
30% em peso em relagdo A carga) e a baixa qualidade dos produtos de
conversao.

Os processos de hidrogenagdo consistem no processamento da
carga na presenc¢a de hidrogénio e catalisadores adequados.

Os processos de hidrogenagdo agora sendo comercializados
utilizam reatores de leito fixo ou de leito em movimento e utilizam
catalisadores que geralmente consistem de um ou mais metais de transi¢do
(Mo, W, Ni, Co, Ru, etc.) suportado sobre silica/alumina (ou material
equivalente).

As tecnologias de leito fixo tém problemas consideraveis no
processamento, especialmente de cargas pesadas contendo percentagens
elevadas de heterodtomos, metais e asfalicnos, porque os referidos
contaminantes levam a uma desativagdo rapida do catalisador.

Para processar as referidas cargas, foram desenvolvidas
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tecnologias de leito em movimento tendo desempenhos mteressantes, mas sao
complexas de dispendiosas.

As tecnologias  de ludroprocessamento  operando  com
catalisadores na fase dispersada poderdo ser uma solu¢do atraente para os
problemas encontrados utilizando-se as tecnologias de leito fixo ou em
movimento. Os processos em suspensio, na realidade, combinam a vantagem
de uma ampla flexibilidade com relagio as cargas, com altos desempenhos em
termos de conversdo e purificagdo, tornando-se, pelo menos em principio,
mutto mais simples do ponte de vista tecnoldgico.

As tecnologias em suspensdo sdo caracterizadas pela presenca
de particulas cataliticas tendo dimensdes meédias muito pequenas e sendo
eficientemente dispersadas no meio: devido a isto, o0s processos de
hidrogenagdo se tornam mais facets ¢ imediatos em todas as partes do reator.
A formagdo de coque é consideravelmente reduzida e o aprimoramento da
carga ¢ elevado.

O catalisador pode ser introduzido como pd cem dimmeénsdes
suficientemente pequenas (US-43036634) ou como um precursor soluvel
(US-5288681). No referido ultimo caso, a forma ativa do catalisador
(geralmente um sulfeto metdlico) € formada in-situ pela decomposicdo
termica do composto usado, durante a propria reagio ou apds um pré-
tratamento apropriado (US- 4470295).

Os metais que constituem os catalisadores dispersados
geralmente sdo um ou mais metais de transigio (de preferéncia, Mo, W, Ni,
Co, ou Ru). Molibdénio ¢ tungsténio definitivamente tém desempenhos mais
satisfatorios do que o niquel, cobalto ou ruténio, ou ainda mais do que o
vanadio ou ferro (N. Panariti et al., Appl. Catal. A: Gen. 2000, 204, 203).

O uso de catalisadores dispersados, mesmo quando resolvendo
a matoria dos problemas encontrados nas tecnologias descritas acima,

apresenta no entanto algumas desvantagens que sdo principalmente
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relacionadas com o ciclo de vida do propiio catalisador e com a quantidade de
produtos obtidos.

A forma Je uso dos teleridos catahisadores (tipo de
precursores, concentragdo, etc.) na realidade tem uma grande importancia,
tanto do ponto de vista econdmico como do impacto ambiental.

O catalisador podera ser utilizado em uma baixa concentragao
(algumas centenas de ppm) em um arranjo "de uma so passagem”, mas em tal
caso o aprimoramento dos produtos se torna insuficiente (N. Panariti et al.,
Appl. Catal. A: Gen 2000, 204, 203 e 215). Operando com catalisadores
muito ativos (por exemplo, molibdénio) e com concentragbes de catahsador
mais elevadas (milhares de ppm de metal), a qualidade do produto melhora,
mas se torna necessario reciclar o catalisador.

O catalisador que sai do reator pode ser recuperado por
separacdo do produto obtido do hidroprocessamento (de preferéncia, da
coluna de destilacio a jusante do reator) por intermédio de métodos
convencionais, tais como, por exemplo, decantagido, centrifugacdo ou
filtragem (US 3240718; US 4762812). Parte do referido catalisador pode ser
reciclada para o processo de hidrogenagdo sem processamento adicional.
Todavia, o catalisador recuperado utilizando-se os hidroprocessos conhecidos,
normalmente tem uma atividade reduzida comparado com o catalisador novo.
Assim sendo, é necessario ter-se um estagio de regeneragio apropriado para
restaurar a atividade catalitica e reciclar pelo menos parte do referido
catalisador para o reator de hidroprocessamento. Além disso, os referidos
processos de recuperagdo do catalisador sdo dispendiosos, assim como
extremamente complexos, do ponto de vista tecnologico.

Em relacio a descri¢do quimica dos processos de conversdo, €
muito util introduzir-se o conceito de estabilidade o qual, para um oleo cru ou
um residuo de Oleo, refere-se a sua tendéncia de precipitar os seus

componentes asfalténicos por causa de uma alteragio mnas condigdes
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operacionais ou da composigdo guimica do oleo e'ou dos astaltenos
(incompatibilidade). apés uma diluigdo com redutores de hidrocarbonetos. ou
uma transformagdc guimicy induzida por processos de  craqueamento,
hidrogenagao, etc.

Convencionalmente, aqueles hidrocarbonetos que podem ser
precipitados a partir de um 6leo cru ou de um residuo oleoso por intermédio
do processamento dos mesmos com um hidrocarboneto parafinico com um
numero de atomos de carbono de 3 a 7, sdo definidos como asfaltenos, por
exemplo, n-heptano, nas condigdes standard, conforme descrito na norma IP-
143,

Qualitativamente, é possivel declarar que as ocasides de
incompatibilidade ocorrem quando uma mistura ¢ feita com produtos tendo
caracteristicas muito diferentes na natureza do seu componente malténico ou
nio asfalténico como é o caso na mistura de 6leos crus parafinicos com 6leos
crus aromaticos ou na diluicdo de materiais redutores de natureza parafinica
(um caso tipico ¢ o fluxo de alcatrdo da anulagdo da viscosidade com oleos
diesel de baixo nivel aromatico).

Nos processos de conversdo de destilagdo de residuos de dleo
cru, os betumes provenientes de "areias oleosas” e 6leos crus pesados ou extra
pesados, o nivel maximo de conversdo € limitado pela estabilidade do residuo
do produto. Os referidos processos, na realidade, modificam a natureza
quimica do 6leo e dos asfaltenos, provocando uma redugio progressiva da
estabilidade quando o nivel de modificagdes ¢ aumentado. Além de um certo
limite, os asfaltenos na carga poderdo sofrer uma separagdo de fase (ou
precipitar) e portanto provocar um processo de formagdo de coque.

Do ponto de vista quimico-fisico, a ocorréncia de separagao de
fase é explicada pelo fato de quando as reagdes de conversdo progridem, a
fase asfalténica se torma mais e mais aromatica, por causa das reagdes de

desalquilagdo e condensagdo.
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Assim sendo, além de um certo nivel, os asfaltenos nao sao
mats soltivels na fase malténica, porque também, no meio tempo. a ultima se
tornou mals "paratiniea’.

O controle da perda de estabilidade de uma carga pesada
durante um processo de conversdo térmica e/ou catalitica € portanto essencial
para se obter o grau mais elevado de conversdo, sem ter problemas de
formagdo de coque ou de fuligem.

Nos processos “de uma so passagem” as condigdes otimas de
operagio (essencialmente a temperatura de reagio e o tempo de residéncia)
sdo simplesmente determinados pelos dados de estabilidade do efluente do
reator, por intermédio de medig¢des diretas no residuo ndo convertido (valor P,
teste de filtragem a quente, teste localizado, etc.).

Todos os referidos processos permitem a obtengio de niveis de
conversdo maiores ou menores de acordo com a carga ou o tipo de tecnologia
utilizada, mas de nenhuma forma, geram um residuo ndo convertido, o qual
nods chamaremos de alcatrdo proximo da instabilidade que podera variar, de
caso para caso, de 30 a 85% da carga imcial. O referido produto € utilizado
para produzir 6leo combustivel, betume ou pode ser usado como uma carga
nos processos de gasificagdo.

Tém sido propostos varios esquemas, compostos da
reciclagem na unidade de tratamento de parcelas mais ou menos significativas
de alcatrdo, para aumentar o nivel de conversdo geral nos processos de
craqueamento de residuos.

No caso de processos de hidroconversdo com catalisadores
dispersados na fase em suspensdo, a reciclagem do alcatrdo tambeém permite a
recuperagdo do catalisador, da maneira que os solicitantes, eles proprios,
descreveram na sua solicitacdo IT- 95A001095, um processo que permite a
reciclagem do catalisador recuperado para o reator de hidroprocessamento

sem a necessidade de um estagio adicional de regeneracdo, obtendo-se no
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meio tempo. um produto de bua yualidade sem a produgdo de residuo (“refino
de residuo zero").

() refertdo processo € composto das seguintes etapas:

» mistura do dleo cru pesado ou do residuo de destilagdo com
um catalisador de hidrogenagdo apropriado ¢ alimentagdo da mistura obtida
em um reator de hidroprocessamento ¢ a introdugdo no mesmo de hidrogenio
ou de uma mistura contendo hidrogénio e H,S;

- alimenta¢do da corrente contendo o produto da reagdo de
hidroprocessamento e o catalisador na fase dispersada em uma zona de
destila¢do, na qual as fragdes mais volateis sdo separadas;

- alimentagdo da fragdo com alto ponto de ebuligdo obtida no
estiagio de destilagdo para um estdgio de desasfaltamento, em conseqiiéncia
obtendo-se duas correntes, uma feita de dleo desasfaltado (DAQ), a outra de
asfalto, o catalisador na fase dispersada possivelmente contendo coque e
enriquecido pelos metais provenientes da carga inicial.

« reciclagem para a zona de hidroprocessamento de pelo
menos 60%, possivelmente 80%, da corrente feita de asfalto, o catalisador na
fase dispersada e possivelmente contendo coque, tendo um alto teor de metal.

Os referidos solicitantes descreveram na solicitagdo seguinte
IT-MI2001A001438, configuragdes de processo diferentes daquela descrita
acima.

O processo reivindicado na mesma por intermedio do uso
conjunto das seguintes trés unidades de processo: hidroconversio com
catalisadores na fase em suspensio (HT), destilagdo ou vaporizagdo
instantanea (D), desasfaltamento (SDA), ¢ caracterizado pelo fato das trés
unidades operarem em correntes misturadas feitas de carga fresca e correntes
recicladas, por intermédio dos seguintes estagios:

« alimentacdo pelo menos de uma fragdo da carga pesada em

uma se¢do de desasfaltamento (SDA) na presenga de solventes, obtendo-se
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duas correntes uma feita de dleu desastaliado (DAO). a outra de astalienos:

« mistura do asfalto com um catalisador de hidrogenagdo
apropriade ¢ possnelmente com a fragao restante da carga pesada ndo
alimentada para a se¢do de desasfaltamento e alimentagdo da mistura obtida
para um reator de hidroprocessamento (HT) e introdugdo no mesmo de
hidrogénio ou uma mustura contendo hidrogénio e H-S:

« alimentacdo da corrente contendo o produto da reagdo de
hidroprocessamento ¢ o catalisador na fase dispersada para um ou mais
estagios de destilagdo ou vaporizagdo instantanea (D), dessa forma obtendo a
separacdo das fra¢des mais volateis, entre as mesmas os gases produzidos pela
reacdo de hidroprocessamento;

» reciclagem para a zona de desasfaltamento de pelo menos
60% em peso do residuo de destilagio (alcatrdo) do efluente liquido da
unidade de vaporizagdo instantinea contendo o catalisador na fase dispersada,
com um alto teor de sulfetos metalicos, produzido pela desmetalizagdo da
carga, e possivelmente, contendo coque.

Através das referidas configuracdes podem ser obtidas as
scguintes vantagens:

« maximizacdo da eficiéncia de conversdo em produtos
destilaveis (derivados de destilagdo, tanto na pressdo atmosférica como a
vacuo), e em 6leo desasfaltado (DAO), a qual na maioria dos casos pode ser
maior do que 95%;

« maximizagdo do grau de aprimoramento da carga, isto ¢ a
remocdo dos venenos existentes (metais, enxofre, nitrogénio, residuo de
carbono), minimizando a produg¢do de coque;

+ flexibilidade maxima em lidar com cargas diferentes na
natureza do componente de hidrocarboneto (densidade) e no nivel de
poluentes;

- possibilidade de reciclar completamente o catalisador de
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hidrogenagdo scin a necessidade de regeneragdo.

O tratamento de uma carga pesada de hidrocarbonetos por
mtermédio de desasfallamento por solvente permite a separagdo de dois
pseudo-componentes, definidos convencionalmente como o6leo desasfaltado
(DAO) ¢ asfaltenos C, (onde n representa o numero de atomos de carbono na
parafina usada para o desasfaltamento (normalmente de 3 a 6).

Com surpresa, nos descobrimos que o processamento das duas
correntes que saem da unidade de desasfaltamento, DAO e asfaltenos, com
dois hidroprocessos separados executados em condigdes diferentes, permite a
obten¢do de niveis de conversdo e de aprimoramento maiores do que aqueles
obteniveis quando processando a carga no seu estado atual em condigbes
Otimas.

O processo, objetivo da invencgdo atual, para a conversdo de
cargas pesadas por intermédio do uso conjunto de pelo menos trés das
seguintes unidades de processo: desasfaltamento (SDA), hidroconversao com
catalisadores na fase em suspensio (HTI), destilagdo ou vaporizagao
instantdnea (D), ¢ caracterizado pelo fato de ser composto dos seguintes
estagios:

« envio da carga pesada para uma se¢do de desasfaltamento
(SDA1) na presenga de solventes, obtendo-se duas correntes: uma feita de
Oleo desasfaltado (DAO1I da SDA1), o outro contendo asfaltenos;

« mistura da corrente feita de oleo desasfaltado (DAOI da
SDA1) com um catalisador de hidrogenagio apropriado ¢ envio da mistura
assim obtida para uma se¢do de hidroprocessamento (HT1) e introdugdo na
mesma de hidrogénio ou uma mistura contendo hidrogénio e H,S;

+ mistura da corrente feita de asfaltenos que sa1 da segdo de
desasfaltamento (SDA1) com um catalisador de hidrogenagdo apropriado e
envio da mistura assim obtida para uma segunda se¢do de hidroprocessamento

(HT2) e introdugdo na mesma de hidrogénio ou de uma mistura contendo
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. envio de ambas a corrente contendo o produto da secdo de
hidroprocessamento (HT1) ¢ o catalisador na tase dispersada, ¢ a corrente
contendo o produto da reagio da segunda se¢do de hidroprocessamento (HT2)
e o catalisador na fasc dispersada para um ou mais estagios de destilagdo ou
vaporizacdo instantanea (D) no qual as fragdes mais volateis s&o separadas.
Entre aquelas fragdes estdo os gases produzidos nas duas reagdes de
hidroprocessamento (HTE e HT2), do residuo de destilagdo (alcatrdo) ou do
liquido que sai da unidade de vaporizagdo instantanea;

. envio do residuo de destilagdo (alcatrdo) ou do liquido que
sai da unidade de vaporiza¢do instantdnea, contendo o catalisador na fase
dispersada, com um teor elevado de sulfetos metalicos e possivelmente
contendo coque, produzido por causa da desmetalizagdo da carga, para uma
segunda secio de desasfaltamento (SDA2), na presenga de solventes,
obtendo-se duas correntes, uma feita de 6leo desasfaltado (DAO2 da SDA2),
a outra feita de asfaltenos, dos quais, a niio ser que haja uma drenagem, uma
parte é reciclada para a se¢do de hidroprocessamento (HT1) e a outra ¢
reciclada para a segunda secdo de hidroprocessamento (HT2).

As cargas pesadas poderio ser de natureza diferente. Elas
podem ser selecionadas entre os 6leos crus pesados e extra pesados, residuos
de destilacio, "6leos pesados” provenientes de processos cataliticos, como por
exemplo, "6leos ndo convertidos” de hidroprocessamento de leito fixo ou em
movimento. "6leos de ciclo pesado” de processos de craqueamento catalitico,
"alcatrdes térmicos" (provenientes, por exemplo, de anulagdo da viscosidade
ou processos térmicos semelhantes), betume de "areias oleosas”, "carvoes” de
varias naturezas e qualquer outra carga com alto ponto de ebuli¢do de origem
de hidrocarbonetos geralmente conhecidos na arte com o nome de "Oleos
negros'.

Especialmente, a relacdo em peso entre a parte reciclada para a
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secao de hmdroprocessamento (HTT) ¢ a parte reciclada para a segunda segdo
de hidroprocessamento (HT2), de preferéncia, esta na faixa de 8/1 e 1/1. mais
de preferencia, de 4'1 a 2/1 e mais de preferéncia, em torno de 3/1.

Os catalisadores  utilizados nos dois estagios de
hidroprocessamento (HT1 e HT2) podem ser selecionados entre aqueles
obteniveis de precursores soluveis em 6leo que sdo facilmente decompostos
(naftenatos metdlicos, derivados de metal de 4cidos fosfonicos. metal-
carbonilas, etc) ou entre compostos pré-formados com base em um ou mais
metais de transicdo tais como Ni, Co, Ru, W ¢ Mo; o tltimo € preferidos
devido a sua atividade catalitica elevada.

E preferivel utilizar-se o mesmo tipo de catalisador em ambos
os estagios de hidroprocessamento (HT1 ¢ HT2).

A concentracdo do catalisador, definido com base na
concentragio do metal ou metais presentes nos reatores de
hidroprocessamento (HT1 ¢ HT2), estd na faixa de 350 a 100.000 ppm, de
preferéncia, de 5000 a 30.000 ppm, mats de preferéncia, de 8000 a 15.000
ppm.

O estagio de hidroprocessamento (HT1), de preferéncia, €
mantido em uma temperatura na faixa de 380 a 470°C, de preferéncia, de 390
a 440°C, e em uma pressio variando de 3 a 30 MPa, de preferéncia, de 10 a
20 MPa.

O segundo estigio de hidroprocessamento (HT2), de
preferéncia, é executado em uma temperatura de 360 a 450°C, de preferéncia,
de 390 a 420°C, e em uma pressdo de 3 a 30 MPa, de preferéncia, de 10 a 20
MPa.

O reator, que pode operar no modo de fluxo escoando para
baixo, e de preferéncia, em fluxo ascendente, ¢ alimentado com hidrogénio. O
referido gas pode ser alimentado para o reator em se¢des diferentes.

Os estagios de destilagdo, de preferéncia, sdo operados em
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baixa pressdo, na faixa de 0,001 a 0,5 MPa, de preferéncia, de 0,01 a 0,3 MPa.

O primeiro estagio de hidroprocessamento (HT1) e o segundo
estagio de hidroprocessamento (HT2) podem ser feitos por um ou mais
reatores operando na faixa de condigbes descrita acima. Uma parte dos
destilados produzidos no primeiro reator pode ser reciclada para os reatores
SEZUINES NO Mesmo estagio.

O estagio de desasfaltamento (SDAIL), executado por
intermédio de uma extracdo com um solvente de hidrocarbonetos ou diferente
de hidrocarbonetos, geralmente ¢ executado em temperaturas na faixa de 40 a
200°C ¢ em uma pressdo de 0,1 a 7 MPa.

O referido estigio também pode ser formado por uma ou
mais se¢des operando com o mesmo solvente ou com solventes diferentes;
a recuperacio do solvente pode ser executada em estagtos muitiplos em
condigdes sub-criticas ou em condigdes super-criticas, dessa forma
permitindo um fracionamento adicional entre o oleo desasfaltado e
resinas.

E recomendavel que o solvente do referido estigio de
desasfaltamento seja selecionado entre parafinas leves tendo 3 a 6 dtomos de
carbono, de preferéncia, tendo 4 a 5 dtomos de carbono, mais de preferéncia,
tendo S atomos de carbono.

O segundo estagio de desasfaltamento (SDAZ), que ¢
executado por intermédio de uma extragdo com um hidrocarboneto solvente
ou nfo, é geralmente executado em temperaturas de 40 a 160°C e em uma
pressdo de | a 60 atmosferas.

E recomendavel escolher-se o solvente do referido estagio de
desasfaltamento de parafinas leves tendo 3 a 6 atomos de carbono, de
preferéncia, 3 a 4 dtomos de carbono, mais de preferéncia, tendo 3 atomos de
carbono.

A corrente consistindo de oleo desasfaltado (DAQO) pode ser
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usada no seu estado atual como bruto sintélico, possivelmente misturado com
os destilados, ou ela pode ser usada como uma carga para 08 processos de
craqueamento catalitico em leito fluido para processos de hidrocraqueamento.

No processo de acordo com a invengdo atual podera haver a
presenga de uma se¢do secundaria adicional para o pds-processamento de
hidrogenagio da fragdo C2- 500°C, de preferéncia, da fragdo C5- 350°C,
saindo dos separadores de alta pressdo instalados antes da destilagao.

No referido caso, a corrente contendo o produto da reagao de
hidroprocessamento (HT1) com o catalisador na fase dispersada e/ou a
corrente contendo o produto da segunda reagio de hidroprocessamento (HT2)
com o catalisador na fase dispersada, antes de ser enviada para um ou mais
estagios de destilagiio ou vaporizagdo instantinea, sofre um pré-estagio de
separacdo, executado em alta pressio, para obter-se uma fragdo leve ¢ uma
fracdo pesada, a referida fragdo pesada sendo a tnica enviada para o referido
estagio ou estagios de destilagdo (D).

A fracéo leve obtida pelo estdgio de separagdo em alta pressdo
pode ser enviada para uma secio de hidroprocessamento, dessa forma
produzindo uma fragdo mais leve contendo gas C,-C4 € HoS € uma fragdo leve
contendo nafta hidroprocessada e 6leo diesel.

A introdugio possivel em uma secdo secundaria do pos-
processamento de hidrogenagdo da fragdo C,- 500°C, de preferéncia, da
fracio Cs- 350°C, explora a disponibilidade da referida fragdo em conjunto
com o hidrogénio em uma pressdo relativamente elevada, que € aquela do
reator de hidroprocessamento, obtendo as seguintes vantagens:

« partindo de cargas de oleo que tém um alto teor de enxofre, ¢
possivel obter-se combustiveis em linha com as especificagdes de conteudo de
enxofre mais severas (< 10 - 50 ppm de enxofre) que sdo melhoradas em
relacdo as outras caracteristicas do combustivel de diesel, como a densidade,

o teor de hidrocarbonetos poli-aromaticos e o nimero de cetano;
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» 0s destilados produzidos ndo tém problemas dec cstabilidade.

O pos-processamento de hidrogenagdo em leito fixo consiste
da separagao preliminar do efluente da reagdo do reator de
hidroprocessamento (HT1 e/ou HT2) por intermédio de um ou mais
separadores, que operam em alta pressdo e alta temperatura.

Enquanto a parte pesada, extraida no fundo, € enviada para a
unidade principal de destilagio, a parte extraida do topo, uma fragdo Cs-
370°C, é enviada para uma se¢do secundaria de processamento na presenga de
hidrogénio disponivel em alta pressdo, na qual o reator € do tipo de leito fixo
e contém um catalisador de dessulfurizagio/desaromatizagdo para obter-se um
produto com um teor de enxofre altamente reduzido, € a0 mesmo tempo, em
relagio a fracdo de combustivel de diesel, com numeros de cetano
aumentados.

Normalmente, a se¢do de hidroprocessamento consiste de um
ou mais reatores em série. O produto do referido sistema pode entdo ser
adicionalmente fracionado por destilagdo para se obter nafta completarmente
dessulfurizada ¢ combustivel de diesel de acordo com as especificagdes do
combustivel.

O estagio de hidrodessulfurizagdo de leito fixo para a
hidrodessulfurizagio dos combustiveis diesel, normalmente utiliza
catalisadores tipicos de leito fixo; o referido catalisador, ou uma mistura de
catalisadores ou uma quantidade de reatores com catalisadores diferentes
tendo propriedades diferentes, causa um refinamento profundo da fragio leve,
reduzindo altamente o teor de enxofre e nitrogénio, aumentando o grau de
hidrogenagio da carga, e portanto, reduzindo a densidade e aumentando o
nimero de cetano da fragio de combustivel diesel, e ao mesmo tempo,
reduzindo a formagdo de coque.

Normalmente, o catalisador consiste de uma parte amorfa

consistindo basicamente de alumina, silica, silica-alumina e misturas de
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varios 0xidos minerais, nos quais (com varios métodos) sdo depositados um
componente de hidrodessulfurizacdo juntamente com um componente de
hidrogenacdo. Catalisadores tipicos para a referida operagdo sdo catalisadores
de molibdénio ou tungsténio, com a adig¢io de niquel e/ou cobalto depositado
sobre um mineral amorfo.

A reacgdo de pos-processamento de hidrogenagdo € executada
em uma pressio absoluta ligeiramente inferior aquela do estagio de
hidroprocessamento primario, normalmente na faixa de 7 a 14 MPa, de
preferéncia, de 9 a 12 MPa. A temperatura de hidrodessulfurizagdo esta na
faixa de 250 a 500°C, de preferéncia, de 280 a 420°C. A temperatura
normalmente é uma fungdo do nivel requerido de dessulfurizagdo. A
velocidade espacial € outra variavel importante para se controlar a qualidade
do produto obtido. Ela podera ser de 0,1 a Sh™, de preferéncia, de 0,2 a 2h™.

A quantidade de hidrogénio misturado com a carga ¢é
alimentada com uma vazdo de 100 a 5000 Nm*/m?, de preferéncia, de 330 a
1000 Nm*/m?>.

Pode estar presente outra se¢do de pos-processamento
secundario para a corrente de drenagem, além da possivel se¢do secundaria de
pos-processamento de hidrogenagio.

A referida sec¢do secundaria consiste do pds-processamento da
corrente de drenagem para reduzir grandemente a sua existéncia e para
reciclar pelo menos parte do catalisador ainda ativo para o reator de
hidroprocessamento.

No referido caso, a fragdo da corrente contendo asfaltenos,
saindo da secdo de dessasfaltamento secundario (SDAZ2) chamada de corrente
de drenagem, ¢ enviada para uma se¢do de processamento com um solvente
apropriado, para separar o produto em uma fragdo solida e uma fragdo liquida,
da qual o referido solvente pode entdo ser removido.

A segdo possivel para o processamento do efluente de
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drenagem, de preferéncia, em uma quantidade de 0,5 a 10% em volume em
relacio & carga fresca. consiste de um estagio de eliminacdo de dleo por
intermédio de um solvente (tolueno ou oleo diesel ou outras correntes ricas
em compostos aromaticos) e de um estagio de separagio da fragdo solida da
fracdo liquida.

Pelo menos uma parte da referida fragdo liquida pode ser
alimentada para:

» O "6leo combustivel de “pool"”, no seu estado atual, ou apos a
separagio do solvente e/ou apds a adi¢@o de um agente apropriado de fluxo;

- e¢/ou para o reator de hidroprocessamento (HT1) e ou para o
reator secundario de hidroprocessamento (HT2) no seu estado atual.

Em alguns casos especificos, o solvente e o agente de fluxo
poderdo ser a mesma substincia.

A fracdio sélida pode ser descartada no seu estado atual, ou,
mais convenientemente, pode ser enviada para um processo de recuperagdo
seletiva do metal ou metais de transicdo contidos no catalisador de transigdo
(por exemplo, molibdénio) (em relagdo aos outros metais contidos no residuo
inicial, como niquel e vanadio) e possivelmente podera haver um reciclo para
o reator de hidroprocessamento (HTI) e/ou para o reator secundario de
hidroprocessamento (HT2) da corrente rica de metal de transigdo
(molibdénio).

O referido processo do composto oferece as seguintes
vantagens em comparagdo com um processo tradicional:

+ a quantidade de fra¢do drenada é grandemente reduzida;

« uma boa parte da fragdo drenada ¢ aprimorada em oleo
combustivel, separando- se 0s metais € 0 coque;

» a fra¢do de catalisador fresco a ser adicionada na carga sob
hidroprocessamento primdrio ¢ reduzida, porque pelo menos uma parte do

molibdénio extraido por intermédio da recuperagdo seletiva ¢ reciclado.
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O estagio de eliminagao de 6leo consiste do processamento da
corrente de drenagem. que é uma fra¢io minima da corrente asfalténica
saindo da segunda sec¢do de dessasfaltamento (SDA2) na planta de
hidroprocessamento primario da carga pesada, com um solvente capaz de
converter para uma fase liquida a quantidade mdxima possivel de compostos
organicos, deixando na fase solida os sulfetos metalicos, o coque ¢ 0s residuos
de carbono mais refratarios ("tolueno insolivel” e semelhantes).

E recomendavel operar-se em uma atmosfera inerte com o
minimo de oxigénio e umidade, porque os componentes de natureza metalica
poderdo tornar-se piroforicos quando muito secos.

Solventes diferentes podem ser utilizados com rentabilidade no
referido estagio de eliminagdo de oleo. Entre aqueles, nos mencionamos os
solventes aromaticos, tais como tolueno e/ou misturas de xilenos, cargas de
hidrocarbonetos disponiveis na planta, como 6leo combustivel produzido 14
ou na refinaria, como por exemplo, o 6leo de ciclo leve saindo da unidade
FCC ou o gasoleo térmico saindo da unidade de craqueamento
térmico/anulador de viscosidade.

Os aumentos de temperatura e de aceleragdo do tempo da
reacio, dentro de certos limites, a velocidade de operagdo. Razdes
econdmicas ndo permitem um aumento excessivo.

As temperaturas de operagido dependem do solvente usado ¢
das condicdes de pressdo; de qualquer forma, as temperaturas recomendadas
sdo de 80 a 150°C; os tempos de reagdo variam de 0,1 a 12h, de preferéncia,
de 0,5 a 4h.

Uma varidvel importante também a ser considerada ¢ a relagdo
volumétrica corrente de drenagem/solvente: ela pode variar de 1 a 10 (v/v), de
preferéncia, de | a 5, mais de preferéncia, de 1,5 a 3,5.

Quando a fase de mistura entre o solvente e a corrente de

drenagem ¢ completada, o efluente, sempre sob agitagdo, ¢ enviado para um
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estagio dc scparagdo da fase liquida da fase sohda.

A referida operagio pode ser uma daquelas tipicamente usadas
na pratica industrial, como decantagdo, centrifugagao ou filtragem.

A fase liquida pode entdo ser enviada para uma fase de
fracionamento e recuperagdo do solvente, que ¢é reciclada para o primeiro
estagio (eliminagdo de Oleo) de processamento da corrente de drenagem. A
fracdo pesada restante pode ser utilizada com proveito na refinaria como uma
carga, que ¢ praticamente isenta de metal, com teor de enxofre relativamente
baixo. Por exemplo, se a operagdo ¢ executada com odleo diesel, parte do
referido 6leo diesel pode ser deixada no produto pesado para se alcangar as
especifica¢des de "dleo combustivel comercial".

Alternativamente, a fase liquida pode ser reciclada para o
reator de hidrogenagio.

A parte sélida pode ser descartada no seu estado atual ou ela
pode ser submetida a um processo adicional para recuperar seletivamente o
catalisador (motibd&nio) para reciclagem para o tratamento de
hidroprocessamento.

Adicionando-se na fase solida mencionada acima uma carga
pesada, sem metais, tais como, apenas como exemplo, parte do oleo
desasfaltado (DAO2) saindo da unidade de desasfaltamento da propria planta
e misturando-se o referido sistema com agua acidulada (tipicamente com um
4cido inorganico) quase todo o molibdénio é mantido na fase organica,
enquanto que quantidades substanciais de outros metais migram na diregao da
fase aquosa. As duas fases sdo faceis de serem separadas e a fase organica
pode entdo ser reciclada com proveito para o reator de hidroprocessamento
(HT1) e/ou para o segundo reator de hidroprocessamento (HT2).

A fase solida ¢ dispersada em uma quantidade suficiente de
fase organica (por exemplo, Oleo desasfaltado saindo do mesmo processo) no

qual ¢ adicionada agua acidulada.



10

15

20

25

18

A relacdio cntre a fase aquusa ¢ a fase organica pode vanar de
0.3 a 3. O pH da fase aquosa pode variar de 0,5 a 4. de preferéncia. de 1 a 3.

Daqui por diante sera descrita uma realizagdo da invengdo
atual com a ajuda da figura 1 anexa, a qual, de qualquer forma, nao deve ser
considerada como uma limita¢3o para a faixa da refertda invengao.

Na figura 1 a carga pesada (1) ¢ enviada para a unidade de
desasfaltamento (SDA1). A referida operagdo ¢ executada por intermédio de
extragdo com solvente.

A partir da unidade de desasfaltamento (SDA1) sdo obtidas
duas correntes: uma (2) consistindo de oleo desasfaltado (DAO 1), a outra
contendo asfaltenos (3).

A corrente consistindo de éleo desasfaltado (2) € musturada
com o catalisador fresco (inicialmente) e com o catalisador de reposigo (5)
(necessario para repor o catalisador que é perdido com a corrente (19)
(descrita adiante) e com a corrente (20) (descrita adiante), saindo da segunda
unidade de desasfaltamento (SDA2), para formar uma corrente (6) que €
alimentada para o reator de hidroprocessamento (HT1) no qual € introduzido
hidrogénio (ou uma mistura contendo hidrogénio € H,S) (7).

Para fora do reator (IHT1) sai uma corrente (8), contendo o
produto de hidrogenagio e o catalisador na fase dispersada, que ¢ fracionada
em uma coluna de destilagdio ou vaporizagdo instantnea (D).

A corrente contendo asfaltenos (3) ¢ misturada com o
catalisador fresco (inicialmente) e é enviada para um segundo reator de
hidroprocessamento (HT2) saindo do mesmo um produto (16) alimentado
para a coluna de destilagdo ou vaporiza¢do instantanea (D).

A vpartir da referida coluna de destilagdo ou vaporizagdo
instantanea (D) as fragdes mais leves (9) e os produtos destilaveis (10), (11) e
(12) sdo separados do residuo de destilagdo (13) contendo o catalisador

dispersado ¢ o coque.
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A referida corrente (13, chamada de alcatrao, € enviada para
uma segunda se¢io de desasfaltamento (SDA2) da qual sdo obtidas duas
correntes: uma (17) consistindo de oleo desasfaltado (DAO 2) e a outra
contendo asfaltenos (18).

A referida corrente (18) (chamada de alcatrdo), a ndo ser que
exista uma drenagem (19), ¢ parcialmente reciclada como uma corrente (20)
para a unidade de hidroprocessamento (HTI) e parcialmente como uma
corrente (21) para a segunda unidade de hidroprocessamento (HT2).

Daqui por diante sdo descritos alguns exemplos para fins de
melhor ilustragdo da invengo atual, sendo entendido que a inveng&o atual néo
pode ser limitada por, ou limitada aos exemplos descritos.

Exemplo 1

Seguindo-se o esquema da figura 1, foi feita a seguinte
experiéncia:

« carga: 250 g de residuo de vacuo de 6leo cru Ural (tabela 1)

- agente de desasfaltamento: cerca de 2,5 litros de n-pentano

» temperatura: 180°C

« pressdo: 16 atmosferas (1,62 MPa)

O residuo de vacuo juntamente com um volume de n-pentano
igual a 8 - 10 vezes o volume do residuo é carregado em uma autoclave. A
mistura de carga e solvente ¢ aquecida até 180°C, agitando-se (800 rpm) com
uma hélice mecanica durante um periodo de 30 minutos. No final da
operagio, acontece a decantagdo com a separagio de duas fases: a asfalténica
que se decanta no fundo da autoclave ¢ a fase de oleo desasfaltado diluida no
solvente. A decantacdo dura cerca de 2h. Por intermédio de um sistema de
recuperacio apropriado, a fase do solvente-DAOQ ¢ entdo transferida para um
segundo tanque. A fase de pentano-DAQO ¢ entdo recuperada e o solvente ¢
entdo eliminado por evaporagao.

O retorno obtido aplicando-se o processo descrito € igual a
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82% de oleo desasfaltado em relagao ao residuo micial a vacuo.

As caracteristicas da carga Ural RV e do oleo desastaltado
{DAO (3) sdo descritos aqui adiante na tabela 1:
Tabela 1: Caracteristicas do residuo de vacuo Ural 500°C+ ¢ do DAO n-C5

extraido

Carga | C H [N S CCR [D¥ V. Ni

(%p) (%P) [(%P) (%P) [(%P) |(glm’) (ppm) | (ppm)
RV /8482 10,56 [0.69 260 189 11,0043 262 80
Ural : :‘ |

| DAOC; | 85,40 | 11,40 | 0,43 E2,33 9,78 0,9760 | 71 23 |
Exemplo 2

Seguindo-se o esquema da figura 1 foi feita a seguinte
experiéncia:

Estagio de desasfaltamento da carga (SDA)

Executado de acordo com a descrigdo do exemplo 1.

Estagio de hidroprocessamento

« reator: 3.500 cm? em ago equipado com agitagdo magnética

« catalisador: 3000 ppm de Mo/carga adicionado usando-se um
precursor soliivel em dleo metalico organico contendo 15% em peso de metal

* temperatura: 430°C

« pressdo: 16 MPa de hidrogénio

*Tempo de residéncia: 3h

Utilizando-se o DAO produzido pelo estdgio de
desasfaltamento, foram feitos alguns testes de hidroprocessamento de acordo
com o processo descrito aqui adiante. O reator foi carregado com o DAO,
juntamente com o composto de molibdénio, e foi pressurizado com
hidrogénio. A reagdo foi executada nas condi¢des operacionais descritas.
Apos o término do teste, foi executado o resfriamento. A autoclave fol
despressurizada e os gases foram recolhidos em uma bolsa de amostra para
uma andlise cromatografica. O produto ligquido presente no reator foi

recuperado e submetido a destilagdo, de tal forma que separasse o residuo de
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5007C+ dos outros cortes de destilagdo. O residuo de destilagao (500°CH+),
contendo o catalisador. foi recarregado no reator e misturado com a
quantidade apropriada e preparada previamente de DAO C5, de tal forma que
mantivesse constante a quantidade da carga total. O referido processo foi
repetido até que a quantidade do residuo obtido foi estabilizada, em outras
palavras, que fossem alcangadas condigdes estacionarias.

Estagio de destilacdo

. Realizado utilizando-se equipamento de laboratorio para a
destilag¢do de cargas de dleo cru

Estacio de desasfaltamento para o residuo hidrogenado (SDA2)

« carga: residuo de destilagio hidrogenado preparado na etapa
anterior

» agente de desasfaltamento: propano

» temperatura: 85°C

« pressdo: 30 atmosferas (3,03 MPa)

O residuo hidrogenado, juntamente com um volume de
propano igual a oito vezes o volume de residuo, é carregado em uma
autoclave. A mistura de carga e solvente é aquecida até 85°C, agitando-se
(800 rpm) com uma hélice mecénica durante um periodo de 30 minutos. No
final da operagdo, acontece a decantagdo separando as duas fases: a
asfalténica, que se decanta no fundo da autoclave e a fase de 6leo desasfaltado
diluida no solvente. A decantacdo dura cerca de 2h. Por intermédio de um
sistema apropriado de recuperagdo, a fase de solvente-DAO ¢ entdo
transferida para um segundo tanque. O propano ¢ separado do DAO na fase
gasosa, prosseguindo para a despressurizacdo do tanque através de uma
véalvula. O 6leo desasfaltado sem solvente ¢ entdo recuperado, enquanto que a
fase de propano insolivel se decanta no fundo da autoclave carregada.

Resultados da experiéncia

Seguindo os processos descritos acima, foram executados seis
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testes consccutivos para hidroprocessar o DAO3 e o desastaltamento
subseqiiente com propano e reciclar a fase que ¢ insolivel em propano.
contendo molibdénio na fase dispersada. A relagdo entre a quantidade
reciclada e a quantidade de carga fresca obtida nas condigdes operacionais
referidas, fo1 de 0,38.

Nos indicamos aqui adiante os dados relativos as correntes de
saida ap6s o ultimo reciclo (% em peso em relagdo a carga):

» gas: 4%

» nafta (Cs - 170°C): 7%

» 6leo diesel atmosférico: (AGO, 170 - 350°C): 31%

« 0leo diesel de vacuo: (VGO, 350 - 500°C): 36%

* DAO C5: 22%

A tabela 2 ilustra as caracteristicas do produto obtido.
Tabela 2: Caracteristicas dos produtos da reagdo obtidos no teste de acordo

com o exemplo 2

(% p.) (ppm) (gfem’)

enxofre nitrogénio Sp.Gr
Nafta C5 - 170°C | 0,03 290 0,7412
AGO 170 - 350°C 0,10 1650 0,8437
VGO 350 - 500°C | 0,39 4120 0,9215
Exemplo 3

Seguindo-se o esquema da figura 1, foi executada a seguinte

experiéncia:

Estacio de hidroprocessamento dos asfaltenos (2)

Os testes cataliticos foram executados utilizando-se uma
micro-autoclave agitada de 30 ¢m® de acordo com o seguinte procedimento
geral de operacgio:

- cerca de 10 g da carga foram introduzidas no reator;

- durante a reago, o sistema ¢ agitado por intermédio de um
sistema capilar alternativo operando em uma velocidade de rotagdo de 900

rpm; além disso, a pressdo total ¢ mantida constante por intermédio de um
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sistema automatico de reintegragdo do hidrogénio consumido;

- apds ser completado o teste. ¢ executado o restriamento da
reacdo; a autoclave é entdo despressurizada e os gases sdo recolhidos em uma
bolsa de amostragem; as amostras de gés sdo entdo enviadas para uma analise
gas cromatografica;

- o produto da reagdo ¢ recuperado com tetra-hidrofuran.
Entdo, a solugdo ¢ filtrada para separar o catalisador. A fragdo liquida solavel
em tetra-hidrofuran, apos a remogdo do solvente, € submetida ao
desasfaltamento a frio por intermédio de pentano, para separar os asfaitenos.
A fragdo soluvel em pentano € entdo analisada, apds a remogdo do solvente
por evaporagao.

A carga utilizada para a experiéncia foi preparada misturando-
se uma parte fixa de asfaltenos Cs produzidos no exemplo 1, livre de possiveis
tracos de solvente através de um tratamento apropriado em um forno, com
uma quantidade de DAO produzida no exemplo 2 através do estagio de
desasfaltamento do residuo hidrogenado (SDAZ). A mistura (1:1), contendo o
catalisador j4 dispersado no DAO C3, foi colocada no reator e € submetida a
um tratamento térmico apds a pressurizagdo com hidrogénio.

A reagio foi executada nas condigdes operacionais mostradas
na tabela 3, nas quais sdo mostrados os dados de distribuigdo de produto.

Tabela 3: Caracteristicas dos produtos da reagio do exemplo 3

% em peso 410°C:;4h 420 °C; 3h

Gas (C1 -C4) 2.6 3,2

Nafta C5 - 170°C 2,3 4,4

AGO 170 - 350°C 14,7 17,1 B
VGO 350 - 500°C 29,9 338

DAO C5 35,9 31,2

Asfaltenos C5 14,6 10,3 B
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REIVINDICACOES

. caracterizado pelo fato de compreender 0s seguintes

estagios: Processo para a conversio de catrgas pcsadas selectonadas entre
Oicos crus pesados ¢ extra pesados, residuos de destilagdo, "Oleos pesados”
provenientes de processos cataliticos, "alcatrdes térmicos”, betumes de "areias
oleosas”, carvdes de varias naturezas e outras cargas de alto ponto de ebulig¢do
de origem de hidrocarbonetos, conhecidas como o6leos negros, por intermedio
da utilizagdo conjunta pelo menos de trés das seguintes unidades de processo:
desasfaltamento ( SDA1), hidroconversio com catalisadores em fase em
suspensdo (HT1), destilagdo ou vaporizagio instantanea (D),

- envio da carga pesada para uma se¢do de desasfaltamento
(SDA1) na presenga de solventes, obtendo-se duas correntes, uma consistindo
de oleo desasfaltado ( DAO da (SDA1)), a outra contendo asfaltenos;

- mistura da corrente contendo o oleo desasfaltado ( DAO 1 da
(SDA1)) saindo da se¢do de desasfaltamento (SDA1) com um catalisador de
hidrogenacio apropriado e envio da mistura assim obtida para uma se¢do de
hidroprocessamento (HT1) ¢ introdug:éé na mesma de hidrogénio ou de uma
mistura contendo hidrogénio e H,S;

- mistura da corrente consistindo de asfaltenos saindo da secéo
de desasfaltamento (SDA1) com um catalisador de hidrogenac¢io apropriado e
envio da mistura assim obtida para uma segunda se¢fo de lndroprocessamento
(HT2) e mtroducdo na mesma de hidrogénio ou de uma mistura contendo
hidrogénio e H,S,

- envio da corrente contendo o produto da reagdo da segdo de
hidroprocessamento (HT1) com o catalisador na fase dispersada e a corrente
contendo o produto da reacdo da segunda segdo de hidroprocessamento (HT2)
com o catalisador na fase dispersada, para um ou mais estagios de destilagdo
ou vaporizagdo instantinea (D), por intermédio dos quais as fragdes mais

volatels, incluindo os gases produzidos nas duas reagdes de
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hidroprocessamento (HT1 ¢ HT2). sdo separadas do residuo de desulagao
talcatrdor ou do tiguido saindo da unidade de vaporizagdo instantanea:

- envio do residuo de destilacio alcatrio ou do liguido saindo
Ja unidade de vaporizagdo nstantanea, contendo o catalisador na fase
dispersada, e possivelmente contendo coque, com um alto teor de sulfetos
metalicos produzidos atraves da desmetalizagdo da carga, para uma segunda
secdo de desasfaltamento { SDA2) na presenga de solventes, obtendo-se duas
correntes, uma consistindo de oleo desasfaltado (DAO {da SDA2)) e a outra
consistindo de asfaltenos dos quais, a ndo ser que haja uma drenagem, uma
parte é reciclada para a secdo de hidroprocessamento (HT1), enquanto que a
outra parte ¢ reciclada para a segunda secio de hidroprocessamento (HT2).

2. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato da relagio em peso entre a parte asfalténica, obtida da segunda se¢do
de desasfaltamento (SDA2) reciclada para a se¢io de hidroprocessamento
(HT1), e a parte reciclada para a segunda secdo de hidroprocessamento (HT2)
¢ de 8/1 al/l.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
pelo fato da relagdo em peso entre a parte reciclada para a secdo de
hidroprocessamento (HT1) e a parte reciclada para a segunda segdo de
hidroprocessamento (HT2) ¢é de 2/1.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado

pelo fato da relacdo em peso entre a parte reciclada para a secdo de
hidroprocessamento (HT1) ¢ a parte reciclada para a segunda segdo de
hidroprocessamento (HT2) é em torno de 3/1.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caractenzado
pelo fato de dois estagios de destilagdo serem executados em uma pressdo
reduzida de 0,001 a 0,5 MPa.

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato dos estagios de destilagdo serem executados em uma pressdo
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reduzida de 0,01 a 0.3 MPa.

7. Processo de acordo com a reivindicagdo 1. caracterizado
pelo fato do estagio de hidroprocesswmento {111y ser executado em uma
temperatura de 380 a 470°C e em uma pressdo de 3 a 30 MPa.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato do estagio de hidroprocessamento (HT1) ser executade em uma

temperatura de 390 a 440°C ¢ em uma pressdo de 10 a 20 MPa.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato do estdgio de desasfaltamento (SDALl) ser executado em
temperaturas de 40 a 200°C ¢ em uma pressdo de 0,1 a 7 MPa.

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato do solvente do estagio de desasfaltamento (SDA1) ser uma parafina
leve com um nimero de atomos de carbono de 3 a 6.

11. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato do solvente do estagio de desasfaltamento (SDA1) ser uma parafina

leve com um numero de atomos de carbono de 4 a 5.

12. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato do estagio de desasfaltamento (SDA1) ser executado por intermédio
de uma extra¢do com um solvente operando em condigdes super criticas.

13. Processo de acordo com a reivindicacdo |, caracterizado

pelo fato do estigio de desasfaltamento (SDA1) ser executado com
recuperacdo do solvente em fase super critica.
14. Processo de acordo com a reivindicagdo 12 ou 13,

caracterizado pelo fato do estigio de desasfaltamento (SDA1) ser executado

em temperaturas de 40 a 160°C e em uma pressdo de 0,1 a 6 MPa.

15. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato do solvente no segundo estagio de desasfaltamento (SDDA2) ser uma
parafina leve com um numero de atomos de carbono de 3 a 6.

16. Processo de acordo com a reivindicagio 15, caracterizado
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pelo fato do solvente no segundo estagio de desasfaltaniento (S1YA2) ser uma
parafina leve com um namero de dtomos de carbono de 3 a 4.

1 7. Processo de acorde con a reivindicagdo . caracterizado

pelo fato do segundo estagio de desasfaltamento (SDAZ2) ser executado com
recuperacdo do solvente em fase super critica.
8. Processo de acordo com as reivindicagdes 16 ou 17,

caracterizado pelo fato do segundo estidgio de desasfaltamento (SDA2) ser

executado em temperaturas de 40 ¢ 160°C, ¢ em uma pressao de 0.1 a 6 MPa.

19. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato do segundo estagio de hidroprocessamento (HT2) ser executado em
uma temperatura de 360 a 450°C e em uma pressao de 3 a 30 MPa.

20. Processo de acordo com a reivindicacdo 19, caracterizado

pelo fato do segundo estagio de hidroprocessamento ( HT2) ser executado em
uma temperatura de 390 a 420°C ¢ em uma pressio de 10 a 20 MPa.

21. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato do catalisador de hidrogenagdo ser um precursor facilmente
decomposto ou um composto pré-formado baseado em um ou mais metais de

transigao.

22. Processo de acordo com a reivindicacdo 21, caracterizado
pelo fato do metal de transi¢do ser molibdénio.

23, Processo de acordo com a reivindicag@o 1, caracterizado

pelo fato da concentragéo do catalisador nos reatores de hidroconversao (HT1
¢ HT2), definida de acordo com o metal ou metais presentes, ser de 350 a
100.000 ppm.

24, Processo de acordo com a reivindicagdo 23, caracterizado

pelo fato da concentracdo de catalisador nos reatores de hidroconversao (HT1
e HT2) ser de 5000 a 30.000 ppm.

25. Processo de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

pelo fato da concentragdo de catalisador nas duas secdes de
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hidroprocessamento ( HTt e HT2) ser de cerca de 800t a 15.000 ppn.

26. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato das duas se¢des de hidroprocessamento ( H1'1 e HT2) usarem o
mesmo catalisador de hidrogenagao.

27. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato da corrente que contém o produto da reagdo da segdo de
hidroprocessamento (HT1) e o catalisador na fase dispersada e/ou a corrente
contendo o produto da reagdo da segunda se¢do de hidroprocessamento (HT2)
¢ o catalisador na fase dispersada, antes de ser enviado para um ou mais
estagios de destilagio ou vaporizagdo instantanea, ser ou serem submetidas a
um pré-estagio de separagio executado em alta pressdo, de tal forma que se
obtenha uma fra¢do leve e uma pesada, sendo somente a referida fragdo
pesada enviada para o referido estagio ou estagios de destilagao (D).

28. Processo de acordo com a reivindicagdo 27, caracterizado

pelo fato da fragdo leve obtida do estagio de separagdo em alta pressdo ser
enviado para uma segunda se¢io de pods-processamento de hidrogenagio
secundaria, produzindo dessa forma uma fragdo mais leve contendo gas C,-C;
e H.S e menos fracdo leve contendo nafta hidroprocessada e oleo
combustivel.

29. Processo de acordo com a reivindicagdo 28, caracterizado

pelo fato da reagdo de pos-processamento de hidrogenagdo ser executada em
uma pressdo de 7 a 14 MPa.

30. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de uma fragdo de uma corrente contendo asfaltenos, saindo da
segunda secdo de desasfaltamento (SAD2), chamada corrente de drenagem, ¢
enviada para uma segdo de processamento com um solvente apropriado para
separar 0 produto em uma fase solida e uma liquida, da qual o referido
solvente pode posteriormente ser separado.

31. Processo de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado
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pelo fato da corrente de drenagem ser cmi guanudades de 0.1 a 10% ¢
voiurme, em relagdo a carga nova.

22 Processo de acorde com a revindicagao 30, caracterizado

pelo fato de pelo menos uma parte da fragdo liquida que sai da se¢do de
processamento de drenagem ser enviada no seu estado atual ou apos a
separagdo do solvente e/ou apés a adicdo de um agente de fluxo apropriado
para a fragdo de 6leo combustivel.

33, Processo de acordo com a reivindicagdo 32, caracterizado

pelo fato de pelo menos uma parte da fragdo liquida que sai da segdo de
processamento de drenagem ser reciclada para o reator de
hidroprocessamento (HT).

34. Processo de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado

pelo fato do solvente usado na segdo de processamento de drenagem ser um
solvente aromatico ou uma mistura de dleos combustiveis produzidos no
proprio processo ou disponiveis na refinaria.

35. Processo de acordo com a reivindicacdo 34, caractenizado

pelo fato do solvente aromatico ser tolueno e/ou uma mistura de xilenos.

36. Processo de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado

pelo fato da relagdo volumétrica corrente de drenagenysolvente variar de 1 a

10%

37. Processo de acordo com a reivindicagdo 36, caracterizado
pelo fato da relagdo volumétrica entre solvente e corrente de drenagem variar

delas.

38. Processo de acordo com a reivindicacdo 37, caracterizado

pelo fato da relagdo volumétrica entre solvente ¢ corrente de drenagem variar
de 1,5a3,5.

39. Processo de acordo com as reivindicagoes 27 e 21,

caracterizado pelo fato da fragdo sélida do produto processado ser enviada

para um processo adicional de recuperagdo seletiva de metal ou metais de



transi¢do contidos no catalisador de hidrogenagao

40. Processo de acordo com a reivindicagdo 39, caracterizado

pelo fato do metal ou metars de ransigdo recuperados serem reciclados para o
reator de hidroprocessamento (HT1) e/ou para o reator secundario de

hidroprocessamento (HT2).
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RESUMO
“PROCESSO PARA A CONVERSAO DE CARGAS PESADAS”

Processo para a conversio de cargas pesadas selecionadas
dentre dleos crus pesados e extra pesados, residuos de destilagdo, "dleos
pesados" provenientes de tratamentos cataliticos, "alcatrdes térmicos",
betumes de areias oleosas, carvles de varias naturezas € outras cargas com
alto ponto de ebuligdo de origem de hidrocarbonetos. conhecidas como "6leo
negro”, por intermédio do uso conjunto de pelo menos trés das seguintes
unidades de processo: desasfaltamento (SDAI), hidroconversdo com
catalisadores em fase em suspensio (HTI), destilagdo ou vaporizagdo
instantdnea (D), caracterizado pelo fato de compreenderem os seguintes
estagios: envio da carga pesada para uma se¢do de desasfaltamento (SDAI)
na presenca de um solvente e obtendo-se duas correntes: uma consistindo de
dleo desasfaltado (DAO1 da SDA1), a outra contendo asfaltenos; - mistura do
fluxo consistindo de leo desasfaltado (DAO1 da SDA1) com um catalisador
de hidrogenagio apropriado e envio da mistura assim obtida para uma se¢io
de hidroprocessamento (HT1) e introdugio na mesma de hidrogénio ou uma
mistura contendo hidrogénio e H,S; - mistura do fluxo consistindo de
asfaltenos provenientes da se¢do de desasfaltamento (SDAI) com um
catalisador de hidrogenagio apropriado e envio da mistura assim obtida para
uma segunda se¢do de hidroprocessamento (HT2) e introdugdo na mesma de
hidrogénio ou uma mistura contendo hidrogénio ¢ HS; - envio de ambas as
correntes contendo o produto da reacio da segdo de hidroprocessamento
(HT1) e o catalisador na fase dispersada para um ou mais estagios de
destilagio ou vaporizagdo instantinea (D) onde as fragdes mais volateis,
incluindo os gases produzidos nas duas reagdes de hidroprocessamento (HT1
e HT2) sdo separadas do residuo de destilagdo (alcatrdo) ou do liquido que sai
da unidade de vaporizagdo instantinea; - envio do residuo de destilagdo

(alcatrio ou o liquido que sai da unidade de vaporizagdo instantanea,
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contendo o catalisador na fase dispersada rica em sulfetos metalicos,
produzidos por causa das desmetalizagdo da carga, e possivelmente contendo
coque, para uma segunda se¢ao de desasfaltamento (SDA2) na presenga de
solventes, dessa forma obtendo duas correntes, uma consistindo de dleo
desasfaltado (DAO2 da SDA2) e o outro consistindo de asfaltenos, uma parte
dos quais, a ndo ser que acontega alguma drenagem, € reciclado para a segdo
de hidroprocessamento (H11) € a outra parte ¢ reciclada para a segunda se¢do

de hidroprocessamento (HT12).
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