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“PROCESSO PARA O TRATAMENTO DE UMA FRACAO DE OLEQ
BRUTO”
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITACOES RELACIONADAS

A solicitagio atual € uma continuagio parcial da solicitagio
americana de patente pendente, mimero de série 10/431.661, depositada em 8
de maio de 2003 por Cullen, ef ol., intitulada TREATMENT OF CRUDE OIL
FRACTIONS, FOSSIL FUELS AND PRODUCTS THEREOF WITH
SONIC ENERGY, que ¢ uma continuagio parcial da solicitagio de patente
americana pendente, nitmero de série 09/ 853.127, depositada em 22 de maio
de 2001 por Gunnerman ef ol., intitulada TREATMENT OF CRUDE OIL
FRACTIONS, FOSSIL FUELS AND PRODUCTS THEREOF WITH
ULTRA SOUND, os ensinamentos das quais o expressamente incorporados
aqui como referéncia,
DECLARAGAO RE: PESQUISA/DESENVOLVIMENTO FINANCIADOS

FEDERALMENTE
Néo aplicavel
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. Campo da invengio

Esta invengdo se situa no campo de processos quimicos para
tratamento de fragdes de dleo bruto e dos varios tipos de produtos derivados e
obtidos destas fontes. Especialmente, esta invenglo enfoca processos de
reforma, como reagdes de abertura de anéis e saturagfio de duplas ligacdes,
para aprimorar os combustiveis fosseis e converter os produtos organicos em
formas que melhorardo o seu desempenho e expandirfo a sua utilizacdo. Esta
invencdo também reside na remocio de compostos contendo enxofre,
compostos contendo nitrogénio, e outros compostos indesejaveis do petréleo e
de combustiveis com base em petroleo.
2. Descricdo da técnica anterior

Os combustiveis fOsseis sdo a maior ¢ a mais largamente
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utilizada fonte de energia no mundo, oferecendo eficiéncia elevada,
desempenho garantido, ¢ pregos relativamente baixos. Bxistem muitos tipos
diferentes de combustiveis fosseis, variando de fragSes de petréleo até o
carvdo, alcatrio, € xisto, com os usos variando de utilizagio pelos
consurmidores, tais como em motores automotivos € para o aquecimento
doméstico, até usos comerciais, tais como caldeiras, fornalhas, unidades de
fundico, e usinas de forca.

Os combustiveis fosseis e outras fracdes de dleo bruto e
produtos derivados de fontes naturais contém uma vasta série de
hidrocarbonetos largamente diferentes em peso molecular, pontos de ebuli¢do
¢ de fusdo, reatividade, ¢ facilidade de processamento. Tém sido
desenvolvidos varios processos industriais para melhorar estes materiais,
atraves da remogo, diluigho, ou conversdo dos componentes mais pesados ou
daqueles que tendem a se polimerizar ou de outra forma, a se solidificar,
especialmente as olefinas, os aromaticos, e 0s compostos com anéis fundidos,
tais como naftalenos, indanos e indenos, antracenos e fenantracenos. Um
meio comum de efetuar a conversdo destes compostos & por saturagio, através
da hidrogenacdo das duplas ligagdes.

Para os combustiveis fosseis especialmente, uma preocupagio
crescente ¢ a necessidade da remogio dos compostos de enxofre. O enxofre
dos compostos de enxofre provoca corrosdo nas linhas, nas bombas, e no
equipamento de refino, o envenenamento de catalisadores utilizados no refino
¢ na combustio de combustiveis fosseis, e a falha prematura de motores a
combustdo. O enxofre envenena os conversdes cataliticos utilizados em
caminhdes € Onibus acionados a diesel para o controle das emissdes de 6xidos
de nitrogénio (NOy). O enxofre também provoca um aumento nas emissdes de
particulados (fuligem) de caminhdes e onibus, através da degradagio dos
filros de fuligem utilizados nestes vefculos. A queima de combustivel

contendo enxofre produz diéxido de enxofre, que entra na atmosfera como
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uma chuva &cida, infringindo danos & agricultura e a0 gado, e provocando
problemas para a saude humana.

O "Clean Air Act" de 1964 e os seus vérios adendos
impuseram padrdes de emissGes de enxofre que sdo dificeis dispendiosos de
serem obtidos. De acordo com o Ato, a Agéneia Americana de Protecdo
Ambiental estabeleceu um limite superior de 15 partes por milhdo por peso
(ppmp) no teor de enxofre de 6leo diesel, em vigor a partir de meados de
2006. Isto ¢ uma redugdo severa do padrio de 500 ppmp, em vigor partir do
ano 2000. Para a gasolina reformulada, o padrio de 300 ppmp no ano 2000 foi
reduzido para 30 ppmp, em vigor a partir de 1 de janeiro de 2004, Alteragdes
semelhantes foram decretadas na Unido Européia, que impord um limite de 50
ppmp de enxofre, tanto para a gasolina como para o dleo diesel, a partir do
ano 2005. O tratamento de combustiveis para se obter emissdes de enxofre
suficientemente baixas para o atendimento destes requisitos & dificil ¢
dispendioso, € o aumento nos pregos dos combustiveis que isto causara, tera
uma grande influéncia na economia mundial.

O método principal de dessulfurizagio do combustivel fossil
da técnica anterior ¢ a hidrodessulfurizacio, isto &, a reacdo entre o
combustivel fdssil e o gas hidrogénio, em temperatura ¢ pressdo elevados, na
presenca de um catalisador. Isto provoca a redugdio do enxofre organico em
H,S gasoso, o qual € entdo oxidado a enxofre elementar pelo processo Claus,
No entanto, uma quantidade consideravel de H,S permanece nio reagida, com
0s seus riscos simultineos para a saide. Uma outra limitagdo da
hidrodessulfurizagio ¢ que ela nfio ¢ igualmente efetiva na remogdo de todos
08 compostos que contém enxofre. As mercaptanas, tioéteres, e disulfetos, por
exemplo, sdo facilmente decompostos e removidos pelo processo, enquanto
que os compostos de enxofre arométicos, os compostos de enxofre ciclicos, €
os compostos de enxofre multi-ciclicos condensados, s3o menos responsivos

a0 processo. O tiofeno, o benzotiofeno, o dibenzotiofeno, outros tiofenos de
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anel condensado, € verses substituidas destes compostos, que representam
tanto quanto 40% do teor total de enxofre dos dleos brutos do Oriente Médio,
e 70% do teor de enxofte do dleo bruto do Oeste do Texas, sdo especialmente
refratarios & hidrodessulfurizagio.

A Tuz das deficiéncias associadas com a hidrodessulfurizagdo,
apareceram 1nOVOS processos, o mais notdvel sendo a dessulfurizacio
oxidativa, que procura efetuar a remogio de enxofre com uma eficiéncia
maior. Essencialmente, o processo envolve a oxidagio das espécies de
enxofre que poderdo estar presentes, tipicamente através do uso de um agente
oxidante, como um hidroperéxido ou wm perécido, para assim converter os
compostos de enxofre em sulfonas. Para facilitar tal reacdio oxidativa, devera
ser aplicado ultra-som, conforme os ensinamentos da patente americana de
nimero 6.402.939 emitida para Yen et al, intitulada OXIDATIVE
DESSULFURIZATION OF FOSSIL FUELS WITH ULTRASOUND; ¢ a
patente americana de mimero 6.500.219, emitida para Gunnerman, intitulada
CONTINUOUS PROCESS FOR OXIDATIVE DESSULFURIZATION OF
FOSSIL FUELS WITH ULTRASOUND AND PRODUCTS THEREOF, os
ensinamentos de cada uma delas sendo expressamente incorporados aqui
como referéncia.

Vantajosamente, a dessulfurizagio oxidativa pode ser
executada sob temperaturas e pressdes suaves, e além disso, ela tipicamente
ndo requer hidrogénio. Adicionalmente vantajoso é o fato de que a
dessulfurizagio oxidativa requer muito menos em termos de dispéndios de
capital para a sua implementagdo. A este respeito, a dessulfurizagfo oxidativa
pode ser preparada seletivamente para tratar somente uma fragio de petrdleo
refinado, como o diesel, ¢ pode ser rapidamente integrada como um processo
de acabamento nas instalagdes existentes de uma refinaria. Talvez seja mais
vantagjoso o fato de que a dessulfurizagio oxidativa possa eliminar

substancialmente todas as espécies de enxofre presentes em uma determinada
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quantidade de 6leo bruto, de tal forma que possam ser obtidos niveis ultra-
baixos de enxofte, ¢ especialmente, os padres reduzidos que estdo sendo
estabelecidos em vérios requisitos legislativos relativos a niveis de teores de
enxofte.

No entanto, apesar de tais vantagens, a dessulfurizagio
oxidativa atualmente ¢ nfo efetiva para uso em operagGes de refino em larga
escala, porque as técnicas atualmente utilizadas de dessulfurizagio oxidativa
oxidam parcialmente as espécies de enxofte presentes, somente a sulfoxidos,
ao invés de sulfonas. A este respeito, as técnicas de dessulfurizacio oxidativa
atuais s3o muito ndo efetivas e ndo podem conseguir uma oxidagdo suficiente,
que € necesséria para a implementagio em uma base de larga escala. Além
disso, em relagho as espécies de enxofre serem somente parcialmente
oxidadas (isto €, a sulf6xido), a remogio eventual das espécies de enxofre que
s¢ supde estarem presentes, que tipicamente & feita através de extragio e
absorgdo por solvente com base na polaridade diferencial das sulfonas através
de tal processo, ndo facilitam a remogio dos componentes de sulfoxido, com
base no seu grau menor de polaridade (isto é, quando comparado com as
sulfonas). Assim sendo, devem ser feitos refinamentos substanciais na
dessulfurizagio oxidativa antes que tal tecnologia possa ser implementada
com praticidade.

Além dos compostos contendo enxofre, os compostos
contendo nitrogénio sdo também pesquisados para a remocdo dos
combustiveis fosseis, porque estes compostos tendem a envenenar os
componentes dcidos dos catalisadores de hidrocraqueamento ufilizados em
refinaria. A remogdo dos compostos contendo nitrogénio é obtida através de
hidrodesnitrogenacio, que é um tratamento com hidrogénio executado na
presenga de catalisadores de sulfeto metdlico. Tanto a hidrodessulfurizagio
como a hidrodesnitrogenagio requerem catalisadores dispendiosos, assim

como temperaturas elevadas (tipicamente 400°F a 850°F que & equivalente a
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204°C a 454°C) e pressdes (tipicamente SO psi até 3500 psi) (3,52 a 246
kg/em?). Estes processos requerem ainda uma fonte de hidrogénio ou uma
unidade de produgdo de hidrogénio no local, o que representa dispéndios de
capital e custos de operagdo elevados. Em ambos estes processos, existe
também o risco do hidrogénio vazar do reator.

Como tal, existe uma necessidade substancial na técnica por
sistemas e metodos que sejam operativos para se efetuar a remociio do
enxofre de combustiveis fosseis refinados, que sejam substancialmente
efetivos na remogdo virtualmente de todas as espécies de enxofre presentes no
combustivel fossil, que sejam ainda extremamente efetivos em custo e que
possam ser rapidamente integrados nos processos convencionais de refino de
oleo. Existe portanto, da mesma forma, uma necessidade na técnica por tal
metodo, que seja efetivo na remogio dos compostos contendo nitrogénio, que
seja ainda efetivo em custo e substancialmente efetivo na remocdo de
virtualmente todas as espécies de nitrogénio presentes em tal combustivel
fossil. Ainda mais, existe uma necessidade de um processo que seja capaz de
aumentar a qualidade do combustivel fossil refinado tratado pelo mesmo, ¢
que possa ser rapidamente utilizado em larga escala ou em operacdes de
refino em pequena escala.

BREVE SUMARIO DA INVENCAO

Foi agora verificado que os combustiveis fosseis, as fracdes de
6leo bruto, e varios dos componentes que sdo derivados destas fontes, podem
sofrer uma variedade de converses benéficas e podem ser aprimorados de
varias maneiras, por um processo que aplica calor e um agente oxidante, de
preferéncia juntamente com energia sonica, em tais materiais ¢ em um meio
de reagdo. A fragho de dleo bruto do combustivel fossil, de preferéncia,
combinada com uma fase aquosa para formar uma emulsfo, para facilitar as
reagdes que provocam a purificagdo desejada do combustivel fossil e o seu

aprimoramento. Nfo € requerido o gés hidrogénio, mas ele poderd ser
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utilizado como parte de um processo convencional de hidrotratamento, para
facilitar a remogdo de poluentes, e especialmente, de enxofre e nitrogénio. Em
certas realizagdes da invengdo, o tratamento com energia sonica é executado
na presenca de um hidroperdxido. Em certas outras realizages, ¢ utilizado
um catalisador de metal de transigdo. No entanto, uma destas verificagdes
surpreendentes, associadas com certas realizagdes desta invengio, & que em
algumas utilizagOes, as conversdes obtidas através desta invengiio podem ser
obtidas sem a incluséo de um hidroperéxido na mistura da reago.

E incluida entre as conversdes obtidas pela invengdo atual a
remogdo de compostos orgnicos de enxofte, a remogio de compostos
orgnicos de nitrogénio, a saturagdo de duplas ligagdes e de anéis aromaticos,
¢ a abertura de anéis em estruturas com anel fundido. A invengdo reside ainda
€m processos para a converso de aromaticos em cicloparafinas, ¢ a abertura
de um ou mais anéis em uma estrutura de anel fundido, dessa forma, por
exemplo, convertendo os naftalenos em aromaticos monociclicos, os
anfracenos em naftalenos, os anéis heterociclicos fundidos como
benzotiofenos, dibenzotiofenos, benzofuranos, quinolinas, indolas, e
semelhantes, em benzeno substituidos, acenaftalenos e acenaftenos em
indanos e indenos, e aromaticos monociclicos em estruturas monociclicas.
Ainda mais, a invengdo reside em processos para a conversio de olefinas em
parafinas, e em processos para o rompimento de ligagdes carbono - carbono,
ligages carbono - enxofie, ligagdes carbono - metal, e ligaces carbono -
nitrogénio.

Além do mencionado anteriormente, as gravidades especificas
API dos combustiveis fosseis e as frages de 6leo bruto sio elevadas (isto &,
as densidades sao reduzidas) como resultado dos tratamentos de acordo com a
invengdo. Dentro destas linhas, os combustiveis fosseis € as fragdes dos
mesmos tratadas pelos processos da invengdo atual, poderfio ser separados

facilmente em camadas miltiplas, através da aplicagio de um procedimento
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convencional de centrifugagdo, pelo qual pode ser gerada e separada uma
camada leve, com baixo teor de enxofre, de uma camada mais pesada, com
alto teor de enxofre. A este respeito, como os processos da invengdo atual
facilitam a oxidagdio de enxofte, entre outros compostos, esses compostos
oxidados de enxofre, especificamente, as sulfonas, sdo precipitados ¢ portanto
permanecem 1solados em uma camada mais pesada de Gleo bruto.
Alternativamente, se tais compostos de enxofre ndo sdo oxidados e/ou se um
agente oxidante nfo ¢ utilizado no processo da invengio atual, o enxofre, no
entanto, ainda pode ser retido dentro da camada mais pesada de 6leo bruto
apos a aplicagdo de forca centrifuga, especialmente quando o mesmo gera
uma camada pesada de resina de asfalteno.

Além disso, a invengio eleva o indice de cetano das fragdes de
petroleo e dos produtos de craqueamento, cujos pontos ou faixas de ebuligio
estéo na faixa do diesel. O termo "faixa do diesel” € utilizado aqui no sentido
industrial, para representar a porgio de 6leo bruto que é destilada depois da
nafta, ¢ geralmente dentro da faixa de temperaturas de aproximadamente
200°C (392°F) ate 370°C (698°F). Sdo incluidas as fragdes ¢ os produtos de
craqueamento cuwjas faixas de ponto de ebuligdo estfo contidas nesta faixa,
assim como aqueles que se superpdem a esta faixa em uma extensio maior.
Exemplos de fragles e correntes de refinaria dentro da faixa do diesel, sdo
fragdes de petroleo do ciclo de craqueamento catalitico de fluido (FCC),
fragGes de destilado do coqueificador, fragdes de diesel de destilagio direta, e
misturas. A invengdo também fornece outras alteragdes benéficas, tais como a
reduglo de pontos em ebuligdo ¢ a remogio de componentes que sdo
prejudiciais ao desempenho do combustive! e aqueles que afetam os processos
de refinaria ¢ aumentam o custo de produgdo do combustivel, Assim sendo,
por exemplo, os 6leos do ciclo de FCC podem ser tratados de acordo com a
invencdo para reduzirem com rigor o seu teor de aromaticos.

Um outro grupo de fragdes de dleo bruto para o qual a
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invengdo ¢ especialmente 1til sio os gasdleos, cujo termo é utilizado aqui
como ele € utilizado na induistria do petrdleo, para indicar os destilados
liquidos de petroleo que tém pontos de ebuli¢io mais elevados do que a nafta.
O ponto de ebuligo inicial podera ser tdo baixo quanto 400°F (200°C), mas a
faixa preferida de ponto de ebuligio € em torno de 500°F a cerca de 1100°F
(aproximadamente igual a 260°C a 595°C). Exemplos de frages com ponto
de ebuligdo dentro desta faixa, s#0 0 6leo FCC em suspensdio, gasoleos leves e
pesados, assim chamados em vista dos seus pontos de ebuligo diferentes, ¢
0s gasoleos do coqueificador. Todos os termos neste e no paragrafo anterior
séo utilizados aqui como eles sdo usados na técnica de petroleo.

Em fungdo das conversdes que ocorrem como resultado do
processo desta invengdo, as correntes de hidrocarbonetos sofrem alteragdes
nas suas propriedades de escoamento a frio, incluindo os seus pontos de
fluidez, os seus pontos de turbidez, e os seus pontos de congelamento. Os
compostos de enxofte, os compostos de nitrogénio, ¢ os compostos contendo
metal, s3o também reduzidos, € o uso de um processo de acordo com esta
invencdo reduz significativamente o 6nus dos processos convencionais, tais
como a hidrodessulfurizagio, a  hidrodesnitrogenagio, e a
hidrodesmetalizagdo, que podem portanto ser executados com uma eficicia e
eficiéncia maiores.

Estas ¢ oufras vantagens, caracteristicas, utilizacGes e
realizagdes da invengo se tornarfo mais aparentes pela descrigdo que se
segue.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO E REALIZACOES
ESPECIFICAS

O termo "combustivel f3ssil liquido" € utilizado aqui para
designar qualquer liquido carbonéceo que é derivado do petrdleo, de carvio,
ou de qualquer outro material de ocorréncia natural, assim como combustiveis

processados, tais como gaséleos e produtos de unidades de craqueamento
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catalitico de fluido, unidades de hidrocraqueamento, unidades de
craqueamento térmico, e coqueificadores, e que & utilizado para gerar energia
para qualquer tipo de utilizagdo, incluindo usos industriais, usos comerciais,
usos governamentais, e usos de consumo. S&o incluidos entre estes
combustiveis os combustiveis automotivos, tais como a gasolina, o 6leo
diesel, combustivel para jato, combustivel para foguetes, assim como 6leos
combustiveis com base em residuos de petrdleo, incluindo os combustiveis
"bunker" € os combustiveis residuais. O éleo combustivel nimero 6, por
exemplo, que ¢ também conhecido como Gleo combustivel "bunker C", é
utilizado em usinas de energia acionadas a 6leo, tendo o mesmo como o
combustivel principal, ¢ é também utilizado como o combustivel principal de
propulsdo em navios de alto calado na industria naval. O éleo combustivel
nimero 4 € o 6leo combustivel nimero 5 sdo utilizados para aquecer prédios
grandes, tais como escolas, prédios de apartamentos, ¢ prédios de escritorios,
€ motores estacionarios grandes maritimos. O 6leo combustive] mais pesado &
0 residuo de vacuo da destilagio fracionada, comumente referido como
"residuo de vécuo", com ponto de ebuligio de 565°C ¢ superior, que €
utilizado como asfalto e alimentagfo para o coqueificador. A invengdo atual é
util no tratamento de qualquer destes combustiveis e 6leos combustiveis, para
fins de reduzir o teor de enxofre, o teor de nitrogénio, ¢ o teor de aromaticos,
¢ para um aprimoramento geral para melhorar o seu desempenho ¢ aumentar a
sua utilidade. Certas realizagdes da invencfio envolvem o tratamento de
fragbes ou produtos na faixa do diesel que incluem, mas ndo sio limitadas a,
oleo diesel de destilagio direta, combustivel diesel de alimentagdo por
cremalheira (disponivel comercialmente para consumidores nos postos de
gasolina), Oleo de ciclo leve, e misturas de diesel de destilagio direta e 6leo
leve de ciclo variando na proporgdo de 10:90 até 90:10 (diesel de destilagio
direta:6leo leve de ciclo).

O termo "fragdo de 6leo bruto" ¢ utilizado aqui para indicar
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qualquer dos vérios produtos de refinaria produzidos a partir de 6leo bruto,
seja pela destilagdo atmosférica ou por destilagio a vacuo, incluindo fragdes
que foram tratadas por hidrocraqueamento, craqueamento catalitico,
Craqueamento térmico, ou coqueificagdo, ¢ aqueles que foram
dessulfurizados. Exemplos sio a nafta leve de destilagdo direta, a nafta pesada
de destilagio direta, a nafta leve e craqueada por vapor, a nafta leve e
craqueada termicamente, a nafta leve e craqueada cataliticamente, a nafta
pesada craqueada termicamente, a nafta reformada, 2 nafta alquilato,
querosene, querosene hidrotratado, gasolina ¢ gasolina leve de destilagio
direta, diesel de destilagio direta, gaséleo atmosférico, gasoleo leve a vacuo,
gasdleo pesado & vécuo, residuo, residuo & vécuo, gasolina leve do
coqueificador, destilado do coqueificador, éleo do ciclo de FCC (craqueador
catalitico de fluido), e 6leo em suspensio de FCC.,

O termo "composto aromatico com anel fundido" ¢ utilizado
aqui para indicar compostos contendo dois ou mais anéis fundidos, pelo
menos um dos quais € um anel fenila, com ou sem substituintes, e incluindo
compostos nos quais todos os anéis fundidos sdo anéis fenila ou hidrocarbila,
assim como compostos nos quais um ou mais dos anéis fundidos sio anéis
heterociclicos. Exemplo sio naftalenos substituidos e ndo substituidos,
antracenos, benzotiofenos, dibenzotiofenos, benzofuranos, quinolinas, e
indolas.

O ftermo ‘"olefinas" ¢ utilizado aqui para indicar
hidrocarbonetos, principalmente aqueles contendo dois ou mais 4tomos de
carbono e uma ou mais duplas ligagdes.

Combustiveis fosseis e fragdes de 6leo bruto tratados de
acordo com esta invengdo, tém propriedades significativamente melhoradas
em relagdo aos mesmos materiais antes do tratamento, estas melhorias
fazendo com que os produtos sejam tnicos, ¢ melhorando a sua utilidade

como combustiveis. Especificamente, a invengio atual é operacional para a
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abertura de compostos arométicos com anel fundido, através da conversio dos
mesmos em compostos saturados. Tal processo ¢ da mesma forma
operacional para converter olefinas em compostos saturados, de tal forma que
pelo menos uma ou mais das duplas ligagGes presentes sejam substituidas por
ligagBes simples.

Outra destas propriedades melhoradas através da invencio
atual ¢ a gravidade especifica APL O termo "gravidade especifica API" &
utilizado aqui como ele ¢ utilizado entre aqueles versados na técnica do
petroleo e de combustiveis derivados de petrdleo. Em geral, o termo
representa uma escala de medi¢io adotada pelo American Petroleum Institute,
os valores na escala aumentando, quando os valores da gravidade especifica
diminui. Assim sendo, uma gravidade especifica API relativamente elevada,
significa uma densidade relativamente baixa. A escala de gravidade especifica
APl se estende de 20,0 (equivalente a uma gravidade especifica de 1,2691) até
100,0 (equivalente a uma gravidade especifica de 0,6112).

O processo da invengdo atual é aplicavel a quaisquer
combustiveis [Osseis liquidos, de preferéncia aqueles com gravidade
especificas APl dentro da faixa de -10 a 50, e mais de preferéncia, dentro da
faixa de 0 a 45. Para materiais com ponto de ebuligio na faixa do diesel, o
processo da invengdo de preferéncia é executado de tal forma que os materiais
miciais sdo convertidos em produtos com gravidades especificas API dentro
da faixa de 37,5 a 45, Os dleos do ciclo de FCC, de preferéncia sdo
convertidos em produtos com gravidades especificas API dentro da faixa de
30 a 50. Para os combustiveis fosseis liquidos em geral, o processo da
invengdo, de preferéncia ¢ executado para se obter um aumento na gravidade
especifica APl de uma quantidade variando de 2 a 30 unidades de gravidade
especifica API, e mais de preferéncia, por uma quantidade variando de 7 a 25
unidades. Mencionado alternativamente, a invengdo de preferéncia aumenta a

gravidade especifica APT de abaixo de 20 até acima de 35.



10

15

20

25

13

Conforme mencionado acima, 0s combustiveis fosseis com
ponto de ebulicdo dentro da faixa do diesel que sio tratados de acordo com
esta invengdo, experimentam uma melhoria no seu indice de cetano (também
referido na técnica como "nimero de cetano") apds serem tratados de acordo
com esta invengo. Os combustiveis de diesel para os quais a mvengio ¢ de
interesse especial a este respeito, sio aqueles tendo um indice de cetano maior
do que 40, de preferéncia dentro da faixa de 45 a 75, e mais de preferéncia,
dentro da faixa de 50 a 65. A melhoria no indice de cetano também pode ser
expressa em termos de um aumento acima daquele do material antes do
tratamento, atraves dos processos apresentados aqui. Em certas realizagdes
preteridas, o aumento é por uma quantidade variando de 1 a 40 unidades de
indice de cetano, e mais de preferéncia, por uma quantidade variando de 4 a
20 unidades. Ainda com um outro meio de expressdo, a invengdo, de
preferéncia, aumenta o indice de cetano de menos de 47 até cerca de 50. Esta
invengdo pode ser utilizada para produzir combustiveis de diesel tendo um
indice de cetano maior do que 50,0, ou de preferéncia, maior do que 60,0. Em
termos de faixas, a invengdo ¢ capaz de produzir combustiveis de diesel tendo
um indice de cetano de cerca de 50,0 até cerca de 80,0, e de preferéneia, de
cerca de 60,0 até cerca de 70,0. O fndice ou niimero de cetano tem o mesmo
significado nesta especificagio e nas reivindicagdes anexas, que ele tem entre
aqueles versados na técnica de combustiveis automotivos.

Conforme mencionado acima, certas tealizagdes da invengdo
envolvem a inclusio de um hidroperéxido na mistura da reagdo. O termo
"hidroperéxido” ¢ utilizado aqui para indicar um composto da estrutura
molecular:

R-0-0-H

no qual R representa um 4tomo de hidrogénio ou um grupo

organico ou inorgdnico. Exemplos de hidroperéxidos nos quais R € um grupo

organico, s&o os hidroperéxidos sollveis em dgua, tais como o hidroperdxido
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de metila, hidroperéxido de etila, hidroperéxido de isopropila, hidroperoxido
de n-butila, hidroperéxido de sec-butila, hidroperéxido de terc-butila,
hidroperoxido de  2-metéxi-2-propila, hidroperéxido de terc-amila, e
hidroper6xido de ciclo-hexila. Exemplos de hidroperdxidos nos quais R é um
grupo inorgénico, sdo o 4cido peroxinitroso, acido peroxifosférico, e 4cido
peroxisulfiirico. Os hidroperéxidos preferidos sdo o peréxido de hidrogénio
(no qual R € um 4tomo de hidrogénio) ¢ os peréxidos de alquila terciria,
especialmente o peréxido de terc-butila.

O fluido aquoso que poderd opcionalmente ser combinado
com o combustivel fossil ou outro material inicial organico liquido nos
processos desta invengdo, poderd ser dgua ou qualquer solucio aquosa. As
quantidades relativas de fases orgnicas e aquosas poder4 variar, e apesar
deles poderem afetar a eficiéncia do processo ou a facilidade de manipulagdo
dos fluidos, as quantidades relativas ndo sdo criticas para esta invengdo, A
este respeito, € considerado que o fluido aquoso poderd estar presente em
qualquer quantidade com cerca de 0% a 99% em peso das fases orgnica e
aquosa combinadas. Na maioria dos casos, no entanto, serio obtidos
resultados melhores quando a relagio volumétrica entre a fase organica e a
fase aquosa ¢ de cerca de 8:1 até cerca de 1:5, de preferéncia de cerca de 5:1
ate cerca de 1:1, e mais de preferéncia, de cerca de 4:1 a cerca de 2:1.

Apesar de ser opcional, quando um hidroperéxido estd
presente, a quantidade de hidroperéxido relativa s fases orgnica e aquosa
pode variar, e apesar do indice ¢ do rendimento de conversio poder variar
alguma coisa com relagio & proporgio do hidroperdxido, a propor¢do real ndo
¢ critica para a invengo, e quaisquer quantidades excessivas serdo eliminadas
pela aplicagéo de energia sonica. Por exemplo, quando a quantidade de H,0,
¢ calculada como um componente das fases orgénica ¢ aquosa combinadas,
geralmente serdo obtidos resultados favoraveis na maioria dos sistemas, com

0 H;0, estando presente dentro da faixa de cerca de 0,0003% a cerca de 70%
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em volume (como H;0,), e de preferéneia, com cerca de 1,0% a cerca de 20%
das fases combinadas. Para os hidroperdxidos diferentes de H,0,, as
concentragdes preferidas serdo aquelas das quantidades equivalentes.

Em certas realizagdes desta invengdo, um agente ativo de
superficie ou outro estabilizante em emulsdo ¢ incluido para estabilizar a
emulso. Certas fragdes de petrdleo contém agentes ativos de superficie como
componentes de ocorréncia natural das fragdes, € estes agentes poderdio SEIVir,
eles proprios, para estabilizarem a emulsdo. Em outros casos, podem ser
adicionados agentes ativos de superficie sintéticos ou de ocorréncia nio
natural, Qualquer de uma larga variedade de materiais conhecidos que sdo
efetivos como estabilizantes em emulsdo, podem ser utilizados. A listagem
destes materiais esta disponivel em McCutcheon's Volume 1: Emulsifiers &
Detergents - 1999 North American Edition, McCutcheon's Division, MC
Publishing Co., Glen Rock, New Jersey, USA, e outras literaturas publicadas.
Podem ser utilizados tensoativos catidnicos, anidnicos e ndo idnicos. As
espécies catibnicas preferidas sio os sais amdnio quaterndrios, 0s sais
fosfonio quaternérios e os éteres coroados. Exemplos de sais de amonio
quaterndrio sdo o brometo de tetrabutil amdnio, hidrogénio sulfato de
tetrabutil aménio, cloreto de tributilmetil amdnio, cloreto de benziltrimetil
amdnio, cloreto de benziltrietil amdnio, cloreto de metiltricapril amonio,
brometo de dodeciltrimetil amdnio, brometo de tetraoctil amonio, cloreto de
cetilirimetil amonio, e hidréxido de trimetiloctadecil aménio. Os halogenetos
de aménio quaterndrio sdo uteis em vérios sistemas, € 0 mais preferido € o
brometo de dodeciltrimetil aménio e o brometo de tetraoctil aménio.

Os agentes ativos de superficie preferidos sdo aqueles que irfio
promover a formagdo de uma emulso entre as fases orgnica e aquosa, apos a
passagem dos liquidos através de uma bomba comum de mistura, mas que
separardo espontaneamente a mistura de produtos nas fases aquosa ¢ organica,

adequadas para a separagiio imediata por decantacio ou outra procedimento
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simples de separagio de fase. Uma classe de agentes ativos de superficie que
farg isto s&o os hidrocarbonetos liquidos alifaticos Cis-Cyy € misturas de tais
hidrocarbonetos, de preferéncia aqueles tendo uma gravidade especifica de
pelo menos cerca de 0,82, e mais de preferéncia, pelo menos cerca de 0,85.
Exemplos de misturas de hidrocarbonetos que atendem a esta descrigio e que
sdo especialmente convenientes para uso e sdo rapidamente disponiveis, sio
os Oleos minerais, de preferéncia 6leo mineral pesado ou extra pesado. Os
termos "6leo mineral", "6leo mineral pesado”, e "dleo mineral extra pesado”
s20 bem conhecidos na técnica ¢ séo utilizados aqui da mesma forma que eles
sdo comumente utilizados na técnica. Tais dleos so rapidamente disponiveis
de fornecedores comerciais de produtos quimicos em todo o mundo.

Quando adicionado, o agente emulsificante é utilizado na
prética desta invengdo, e a quantidade apropriada de agente a ser utilizada é
qualquer quantidade que atue conforme descrito acima. A quantidade, por
outro lado, néo ¢ critica e podera variar, dependendo da escolha do agente,
no caso, do Oleo mineral ¢ do grau do 6leo mineral. A quantidade podera
também variar com a composigio do combustivel, com as quantidade
relativas das fases aquosa e orgdnica, ¢ com as condigdes de operagio. Uma
escolha apropriada serd um assunto de escolha rotineira e de ajuste, para o
engenheiro qualificado. No caso do dleo mineral, geralmente serio obtidos
resultados melhores e mais eficientes, utilizando-se uma relagio volumétrica
entre o 6leo mineral ¢ a fase organica 1 de cerca de 0,00003 a cerca de 0,003.

Em certas realizagdes da invenglo, poderd ser incluido um
catalisador metalico no sistema da reagfio para controlar a atividade do radical
hidroxila produzido pelo hidroperéxido. Exemplos de tais catalisadores s30 os
catalisadores de metal de transigo, e de preferéncia, metais tendo nimeros
atdmicos de 21 até 29, 39 até 47, e 57 até 79, Os metais especialmente
preferidos deste grupo sdo niquel, enxofte, tungsténio (e tungstatos), cobalto,

molibdénio, € combinagdes dos mesmos. Em certos sistemas dentro do €$C0p0
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desta invengfo, os catalisadores Fenton (sais terrosos) ¢ os catalisadores de
fon metdlico em geral, como ferro (II), ferro (11T, cobre (I), cobre (I1), cromo
(IIF), cromo (VI), molibdénio, tungsténio, cobalto, e fons de vanddio, sio
uteis. Destes, os catalisadores de ferro (IT), ferro (IIT), cobre (II), e tungsténio
sd0 os preferidos. Para alguns sistemas, tais como o 6leo bruto, os
catalisadores do tipo Fenton sio os preferidos, enquanto que para outros, tais
como os sistemas contendo diesel, o tungsténio ou os tungstatos sdo os
preferidos. Os tungstatos incluem o 4cido tungistico, 4cidos tungisticos
substituidos, tais como o 4cido fosfotungistico, e os tungstatos metalicos. Em
certas realizagbes da invengo, niquel, prata, ou tungsténio, ou combinagdes
destes trés metais sdo especialmente Uteis. O catalisador metdlico, quando
presente, sera utilizado em uma quantidade cataliticamente efetiva, o que
significa a quantidade que aumenta o progresso da reagfio (isto &, aumenta 2
velocidade da reagdo) em relagdo ao objetivo desejado, especialmente a
oxidagdo dos sulfetos em sulfonas. O catalisador podera estar presente como
particulas metalicas, granulos, flocos, escamas, ou outras formas semelhantes,
retido na clmara de fornecimento de energia sonica por intermédio de
barreiras fisicas, como peneiras ou outros meios de restrigio, quando se
permite que o meio da reagéo passe através do mesmo.

Dos catalisadores mencionados anteriormente, entre os mais
preferidos s incluem o 4cido fosfotungistico ou uma mistura de tungstato de
sodio e do dcido fenilfosfonico, que poderd ser utilizada com base no prego
menor ¢ na pronta disponibilidade na forma volumosa, No entanto, deve ser
entendido que aquele uso de tais catalisadores é opcional e é requerido para
uma pessoa versada na técnica para a prética da invenco atual.

A temperatura das fases aquosa ¢ orgnica combinadas podera
variar amplamente, apesar de, na maioria dos casos ser considerado que a
temperatura sera elevada até cerca de 500°C, de preferéneia até cerca de

200°C, e mais de preferéncia, até nfo mais do que 125°C. O grau étimo de
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aquecimento variard com o liquido orgénico especifico a ser tratado € a
relagdo entre as fases aquosa e orgénica, desde que a temperatura nfo seja alta
0 bastante para volatilizar o liquido organico. Com o combustivel de diesel,
por exemplo, os melhores resultados serdo com freqiiéncia obtidos através do
pre-aquecimento do combustivel até uma temperatura de pelo menos cerca de
70°C, e de preferéncia, de cerca de 70°C a cerca de 100°C. A fase aquosa
poderd ser aquecida a qualquer temperatura até o seu ponto de ebulicio.

Apesar de ser opcional, a energia sonica utilizada de acordo
com esta invengdo consiste de ondas semelhantes ao som, cuja freqiidncia estd
dentro da faixa de cerca de 2 kHz até cerca de 100 kHz, e de preferéncia,
dentro da faixa de cerca de 10 kHz a cerca de 19 kHz. Em uma realizagdo
mais grandemente preferida, a energia sénica utilizada possui uma freqiéncia
dentro da faixa de cerca de 17 kHz até 19 kHz.

Conforme serd visto por aqueles versados na técnica, tais
ondas snicas podem ser geradas a partir de fontes mecénicas, elétricas,
eletromagnéticas, ou outras fontes conhecidas, A este respeito, os vérios
métodos de producdo e aplicagdo de energia sonica, e os fornecedores
comerciais de equipamento de produgio de energia sonica, sio bem
conhecidos entre aqueles versados na técnica. Exemplos de tais sistemas
capazes de serem utilizados na prética da invengdo atual para fornecerem o
grau necessario de energia sonica apresentado aqui, sio incluidos aqueles
sistemas  ultra-sonicos produzidos pela Hielscher Systems of Teltow,
Alemanbha, e distribuidos domesticamente através da Hielscher U.S.A., Inc. of
Ringwood, New Jersey.

A intensidade da energia sonica aplicada, de preferéncia,
possui uma magnitude suficiente para facilitar a oxidagfio de pelo menos uma
porgdo das especies contendo enxofre e nitrogénio no combustivel fossil
sendo tratado, assim como para abrir os compostos de anel fundido e saturar

0s compostos de olefina que podero estar presentes. Atualmente, acredita-se
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que a energia sonica aplicada deve ter uma amplitude de deslocamento na
faixa de cerca de 10 a 300 micrdmetros, e podera ser ajustada de acordo com
0s processos da invencdo atual que sdo conduzidos em temperaturas ¢/ou em
pressOes elevadas. Com relagdo aos processos da invencio atual que sdo
conduzidos na temperatura ¢ na pressio ambientes, uma amplitude de
deslocamento variando de cerca de 30 a 120 micrometros poderd ser
apropriada, com uma faixa de aproximadamente 36 a 60 micrdmetros sendo a
preferida. A faixa preferida de poténcia que deve ser fornecida por unidade de
volume (isto €, a densidade de energia) de preferéncia deve variar de cerca de
0,01 watts/em® até cerca de 100,00 watts/om® de liquido tratado, e de
preferéncia, de cerca de 1 watt/em® até cerca de 20 watts/em® de liquido
tratado. Deve ser entendido, no entanto, que poderfio ser obtidas densidades
maiores de poténcia, desde que o equipamento existente tenha a habilidade de
produzir uma produgfo de energia tio elevada quanto 16 kilowatts, ¢ que tal
produgdo mais elevada de energia possa ser utilizada para facilitar as reagdes
da invengdo atual.

O tempo de exposigdo do meio dae reagdo 4 energia sdnica ndo
¢ critico para a prética ou para o sucesso da invengdo, e o tempo Gtimo de
exposi¢io variard de acordo com o tipo de combustivel sendo tratado. Uma
vantagem da invengdo, no entanto, ¢ que podem ser obtidos resultados
efetivos ¢ teis com um tempo de exposicio relativamente curto. Uma faixa
preferida de tempos de exposigio é de cerca de 1 segundo a cerca de 30
minutos, € uma faixa mais preferida, é de cerca de 1 segundo a 1 minuto, com
resultados excelentes sendo obtidos com tempos de exposicdo de
aproximadamente 5 segundos ¢ possivelmente menos.

Conforme o desejado, melhorias na eficiéncia e na efetividade
do processo também podem ser obtidas através da reciclagem ou de
fratamentos secunddrios com energia sénica. Um suprimento novo de 4gua

poderd, por exemplo, ser adicionado na fase organica tratada e separada para
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formar uma emulsdo fresca que entdo € exposta a um tratamento adicional de
energia sdnica, em base de batelada ou continua. A re-exposicio & energia
sonica pode ser repetida vérias vezes para resultados ainda methores, e pode
ser conseguida rapidamente em um processo continuo, através de uma
corrente de reciclo, ou através do uso de um tratamento de energia sonica de
segundo estagio, e possivelmente, um tratamento de energia sonica de terceiro
estigio, com um suprimento novo de dgua em cada estagio.

Em sistemas onde a reagfo induzida pela aplicagio de energia
sonica produz subprodutos indesejaveis na fase orgfnica, estes subprodutos
podem ser removidos por métodos convencionais de extragio, absorgio ou
filtragem. Quando os subprodutos sdo compostos polares, por exemplo, o
processo de extragdo pode ser qualquer processo que extrai os compostos
polares de um meio liquido nfo polar. Tais processos incluem uma extragio
solido-liquido, utilizando-se absorventes, tais como silica gel, alumina
ativada, resinas poliméricas, e zedlitos. A extragdo liquido-liquido também
pode ser utilizada com os solventes polares, tais como a dimetil formamida,
N-metilpirrolidona, ou acetonitrila. Uma variedade de solventes orgénicos que
sdo imisciveis ou marginalmente misciveis com o combustivel f6ssil, podem
ser utilizados. Sdo exemplos o tolueno e solventes semelhantes.

Alternativamente, com relagio & quaisquer subprodutos
mdescjaveis que sdo produzidos na fase orgénica, que consistem das espécies
oxidadas contendo nitrogénio e enxoffe, tais como os sulféxidos e as sulfonas,
os mesmos poderdo ser tratados de acordo com processos convencionais de
hidrodessulfurizagdo. Com relagdo a isto, os processos oxidativos da invengio
atual poderdo ser incorporados nos processos apresentados na solicitacio de
patente americana pendente numero de série 10/411.796, depositada em 11 de
abril de 2003, intitulada SULFONE REMOVAL PROCESS, ¢ a solicitacio
de patente americana nimero de série 10/429.369, depositada em § de maio
de 2003, intitulada PROCESS FOR GENERATING AND REMOVING
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SULFOXIDES FROM FOSSIL FUEL, os ensinamentos de cada uma delas
sendo expressamente incorporados aqui como referéncia.

Para facilitar a remogfo dos compostos contendo enxofre, oS
processos da invengfo atual poderdo ainda incorporar o uso da utilizagdo de
centrifugas, que vantajosamente, fazem com que, os combustiveis fosseis
tratados de acordo com a invengio atual sejam separados ou estratificados em
camadas de densidades variadas. Especificamente, de acordo com o0s
processos discutidos acima ¢ através dos quais os combustiveis fOsseis
suspeitos de conter enxofre sdo submetidos a aplicagéo de ultra-som e de um
agente oxidante, o combustivel fossil resultante poderd entdo ser submetido a
uma etapa de centrifugago, que produzird uma camada leve (isto €, de baixa
densidade) tendo um baixo teor de enxofre e uma camada mais pesada (isto €,
mais densa) tendo uma concentragio maior de enxofre. Com relagio a isto,
desde que quaisquer compostos contendo enxofre que estdo presentes no
combustivel fossil, sejam oxidados para se tornarem sulfonas, tais sulfonas
serdo precipitadas na camada pesada. Alternativamente, desde que um agente
oxidante nio scja utilizado e/ou o enxofre ndo seja oxidado, acredita-se que o
enxofre, no entanto, ainda serd precipitado na camada mais pesada, mais
densa, especialmente se uma fragdo de 6leo bruto for centrifugada, o que
resulta na producfio de uma camada pesada de resina de asfalteno. Com
relacio a isto, considera-se que a aplicagio de uma forca do tipo centrifugo ¢
operacional ndo so para facilitar a estratificagdo de tais camadas, mas também
possivelmente serd operacional para romper quimicamente qualquer resina
presente, para assim propiciar que tal separagdo ocorra, assim como
possivelmente reduzindo a quantidade de asfaltenos presentes em tal
combustivel fossil. S3o apresentados abaixo na tabela 1 os resultados de tal
fragio de 6leo bruto, ¢ especialmente, de varios componentes do mesmo
tratados por centrifugagdo, tendo sido submetidos previamente a ultra-som, a

aproximadamente 19 kHz, durante aproximadamente & minutos a 60 ° F, na
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presenga de perdxido de hidrogénio a 2,5%. Apds a aplicagdo de tal processo
oxidativo e a aplicagio da centrifugago, foi gerada uma camada leve que foi

extraida e comparada com a composigdo pré-centrifugada.

TABELA |
ANTES DEPOIS (na camada mais leve)
Enxofre 2,5 0,7
Parafinas 52 62
Arométicos 30 25
Asfaltenos 9 5
Visc ¢s @ 37,8°C 52

As reagdes resultantes dos processos da invencdo atual
poderfio gerar calor, ¢ com alguns materiais iniciais poderd ser preferivel
remover-se parte do calor gerado para manter o controle durante a reagio.
Quando a gasolina ¢ tratada de acordo com esta invengdo, por exemplo, €
preferivel resfriar-se o meio da reagdo quando o mesmo € submetido a energia
sbnica. O resfriamento é rapidamente obtido por meios convencionais, tais
como pelo uso de uma camisa de resfriamento liquido, ou de um refrigerante
circulando através de uma serpentina de resfriamento no interior da cémara
onde a energia sénica ¢ produzida. Agua na pressio atmosférica ¢ um
refrigerante efetivo para este fim. Métodos ou dispositivos adequados de
resfriamento ficarfio rapidamente aparentes para aqueles versados na técnica.
O resfriamento geralmente n3o ¢ necessdrio com Oleo diesel, gasoleos, €
residuos.

As condi¢Bes de operagdo em geral para a pratica desta
invengio variam largamente, dependendo do material orgénico que esta sendo
tratado e da forma de tratamento. O pH da emulsdo, por exemplo, poderd
variar de tdo baixo quanto 1 at¢ tdo alto quanto 10, apesar de acredita-se
atualmente que os melhores resultados possam ser alcangados dentro de uma
faixadepHde2a7.

A pressdo da emulsdo, quando ela € submetida & energia
sénica, pode da mesma forma variar, variando da sub-atmosférica (t3o baixa

quanto 34,5 kPa abs.) até tdo alta quanto 20,7 MPa abs., apesar, de
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preferéncia, ela ser menor do que cerca de 2,8 MPa abs., ¢ mais de
preferéncia, menor do que cerca de 0,35 MPa abs., e mais de preferéncia, de
cerca da pressdo atmosférica até cerca de 0,35 MPa abs..

As condigdes de operagdo descritas nos paragrafos anteriores,
que se referem & aplicagdo de energia sonica, a inclusdo de estabilizantes em
emulsdo e de catalisadores, e as condigdes gerais de temperatura e pressdo, se
aplicam ao processo da invencdo, independentemente do peroxido de
hidrogénio ou de qualquer outro hidroperdxido estar ou nfo presente na
mistura da reagfo. Uma das verificagbes tUnicas e surpreendentes desta
invengdo, é que quando a energia sonica ¢ utilizada no processo mencionado
anteriormente, os niveis de compostos contendo enxofre ¢ compostos
contendo nitrogénio sdo reduzidos substancialmente, independentemente de
um hidroperoxido estar presente. Além disso, o processo, conforme
apresentado aqui, pode ser executado em batelada ou em uma operagdo em
fluxo continuo. Foi da mesma forma inesperadamente verificado que mesmo
que a energia sOnica nfio seja utilizada na pratica da invengdo atual, e que os
processos apresentados aqui meramente utilizem a combinag#o de calor, calor
em combinagdo com um agente oxidante, e/ou a aplicagdo adicional de
centrifugacdo efou de hidrodessulfurizacio, numerosos objetivos (por
exemplo, a remo¢do de enxofre e nifrogénio, e o aprimoramento das
propriedades do combustivel) da invengdo atual podem ser rapidamente
alcangados de uma forma extremamente efetiva em custo e eficiente.

Modificagdes € melhorias adicionais da invengdo atual
poderdio também ficar aparentes para aqueles com conhecimento normal na
técnica. Assim sendo, a combinagdo especifica de partes e de etapas descritas
e ilustradas aqui se destina a representar somente certas realizagdes da
invenco atual, e n3o s¢ destina a servir como limitagio de dispositivos ¢

métodos alternativos, dentro do espirito e do escopo da invengdo.
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REIVINDICACOES

1. Processo para o tratamento de uma fracdo de dleo diesel
para reduzir os niveis na mesma de compostos contendo enxofre e compostos

contendo nitrogénio, caracterizado pelo fato de que compreende as etapas de:

(a) fornecer a referida fracdo de 6leo diesel nio combinada
com dgua e pré-aquecer a referida fracdo de 70°C a 100°C;

(b) misturar um hidroperéxido com a referida fracao de dleo
diesel para formar uma primeira mistura e aquecer a referida mistura, a
referida mistura sendo suficientemente aquecida para oxidar a maior parte dos
referidos compostos contendo enxofre e uma maioria dos referidos compostos
contendo nitrogénio presentes na referida fracao de dleo diesel, e expor a
referida mistura a energia sOnica;

(c) separar os referidos compostos oxidados contendo enxofre
produzidos na etapa (b) e separar os referidos compostos oxidados contendo
nitrogénio, produzidos na etapa (b) da referida fracio de dleo diesel, em que
os referidos compostos oxidados contendo enxofre sdo separados através de
centrifugacio.

2. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda o tratamento dos ditos compostos oxidados
contendo enxofre e dos referidos compostos oxidados contendo nitrogénio
através de processo convencional de hidrodessulfurizacio.

3. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que a energia sonica possui uma frequéncia variando de 2 kHz a
100 kHz e possui um deslocamento de amplitude variando de 10 pm a 300
Mm.

4. Processo de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado

pelo fato de que a referida fracdo de o6leo diesel € um membro escolhido do
grupo consistindo em diesel de destilacdo direta e misturas de diesel de

destilacdo direta e dleo de ciclo leve de FCC.
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5. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que na etapa (a) a referida fracdo de Oleo diesel € exposta a
referida energia sOnica de 1 segundo a 1 minuto.

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda o contato da referida mistura com um
catalisador de metal de transicdo durante a etapa (a); preferivelmente o
referido catalisador de metal de transicio € um membro escolhido do grupo
consistindo em metais tendo numeros atdmicos de 21 até 29, 39 até 47, 57 até
79; mais preferivelmente niquel, prata, tungsténio, cobalto, molibdénio, e
combinacdes dos mesmos; mais preferivelmente niquel, prata, tungsténio, e
combinacdes dos mesmos.

7. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que a etapa (a) € executada em uma pressao menor do que 2,8
MPa; preferivelmente em uma pressio menor do que 0,35 MPa, mais
preferivelmente dentro da faixa da pressao atmosférica até 0,35 MPa.

8. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que a energia sOnica possui uma frequéncia de 10 kHz a 19 kHz,
preferivelmente de 17 kHz a 19 kHz.

9. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que a energia sOnica possui um deslocamento de amplitude
variando de 30 um a 120 um, preferivelmente de 36 um a 60 pm.

10. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que a energia sénica € aplicada a uma densidade de energia de
0,01 Watts/cm® a 100,00 Watts/cm®, preferivelmente a referida energia sonica

é aplicada a uma densidade de enetgia de 1 Watts/cm’ a 20,00 Watts/cm’.
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RESUMO
“PROCESSO PARA O TRATAMENTO DE UMA FRACAO DE OLEO
BRUTO”

Em fragdes de 6leo bruto, combustiveis fosseis e liquidos
orgénicos em geral, nos quais & desejvel reduzir-se os niveis de componentes
que contém enxofre e que contém nitrogénio, o processo reduz o nivel destes
compostos através da aplicagio de calor ¢ de um agente oxidante, ¢ de
preferéncia, de energia sonica. A invengdo ¢ executada como um processo
continuo ou um processo em batelada, e podera ainda incluir etapas opcionais

de centrifugacio ou hidrodessulfurizagdo.
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