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“PROCESSO DE HIDROCRAQUEAMENTO DE OLEO PESADO DE

PETROLEO" .

Referéncia Cruzada a Pedido de Patente Correlacionado

O presante Fedido de Fatente rejivindica
pricridade de acordo com a Convengdc de Paris, para o
Pedido de Patente Japonés No. 2005-05%263, depositado em 3
de Marco de 2005, intitulado “Processo de Hidrocraqueamento
de Oleo Pesadc de Petréleo”. O contetude de tal Pedido de

Patente & acul incorporado na sua intearidade por essa

referéncla.

Antecedentes da Invencic

Lampo da Invencao

A presente invencic refere-se & um processo para
hidrocragueamento de um Sleo resado de petroleo,
varticularmente, a um &leoc pesado de petrdlec gue contém
componente {(s) de metal pesado. Especificamente, a presente
invencdo refere-se a um processo para hidrogenacio, na
presenca de um catalisador, de um &leo pesado de petrdlec
gue contém componentel(s) de metal pesado, tals como,
residucs atmosféricos, residuos proporciconados pelo vacuo

ou zimilares, pelo gue & produzido um produto leve,

Estado da Técnica Correlacionado

As técnicas de craqueamento de &dleos pesados que
produzem um  prodote lewve, que tende a se  processar
rapidamente a partir de um &leo pesado em excesso, tém tido
bastante atencdc em vista de uma rapida mudanca da situacdo
de demanda do dlec, em gque um  Sles mais  leve &

crescentemente requerido, com um dles brute mals pesado
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sendo crescentemente produzido. A importancia de tais
técnicas tem aumentado cada ver mais, diante da situacio de
que o depésito de dlec bruto inevitavelmente diminui.

Um determinado numerc de processos cle
craqueamento térmico ou hidrocragqueamento de d&leoc pesado
tem sido proposto, mas tais processos incluem alguns
problemas com relacdc ac cragueamento do éleo pesado, tal
como, residuc de vacuo e ocutros.

0 ¢leo pesado menciornado acima tende a conter uma
maior quantidade de compostos de nitrogénio e enxofre e
também ainda uma grande quantidade de impurezas organicas
metalicas, as guais s3c prontamente prejudiciais  ao
hidrocraqueamento do &lec pesade na presenca de um

catalisador. Multas dessas impurezas orgénicas metélicas

L1

Lo &, impurezas metalicas) incluem niquel (Ni), wvanadio

o

(V) ou equivalentes, mas outros metais podem também cstar
presentes come tails impurezas. Essas impurezas metalicas
quimicamente se ligam a compostos organicos em um Oleo
bruto, tal como, asfalteno e similar, cujo peso molecular é
bastante grande. Devido & presenca de tals impurezas, o
desempenho do catalisador para craguear & remover compostos
contendo nitrogénio, enxcfre e oxigénio & consideravelmente
diminuido.

Como técnica de tratamentc de $lec pesado, tal
coma, um residuo de submissio a vacuo ou equivalente sem o
use de um catalisador, & conhecido um chamado processo de
cozimento, gQue € um processo de craqueamente térmico. Rlém
do problema de processamento de uma Jgrande guantidade de

cogque formade como  subprodutc, © processo acima  de
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cozimento apresenta uma desvantagem em gue uma dquantidade
de gases produzidos é& aumentada devido a um cragueamento
excessivo, de modo gque a producgao do destilado produzido é
inevitavelmente reduzida e o destilado contém grandes
quantidades de compostos aromaticeos e de olefinas, pelo gue
a qualidade do produto do destilade € ruim.

Em um processc de hidrocragqueamento usando um
reator de leito fixe preenchido por particulas de
catalisador, um alto indice de cragueamento & afetado tende
em vista a presenca dos asfaltencs e metais pesados, tais
como, Ni, V e outros, que estiac contides no material de
alimentacdc, de tal mode que o cogque como subproduto e os
metals pesados gradualmente se depositam no leito do
catalisador, pelo que a atividade das particulas de
catalisador & degradada e também o leito do catalisador &
cbstruido, o gue limita a coperacgdo continua do processo por
um longo periodo.

Em um processo de hidrocragueamento em um reator
de leitc em ebuligdc, no qual sdo utilizados catalisadores
granulares formados mediante extrusio, tais cComao,
catalisader de Co-Mo, existem mals vantagens do gue no
reator de leito fixo, em que uma vigorosa mistura no reator
de leito em ebulicdc ndo causa problema em relacdc a um
aumento de perda de pressdc mediante depdsito de coque e
similar, e também um longo pericdo de operacidc € possivel
com manutencidc da atividade do catalisador em um certo
nivel, durante o gual a retirada do catalisador do reator e
o suprimento de um novo catalisader s&o pessivels. No

entantoc, © reator de leito em ebuliclo apresenta problemas
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mecanicos com relacao, por exemplo, a uma bomba ou
dispositivo eguivalente, devido & reciclagemn do
catalisador, o gue torna a operacdoc do processce mais
dificil do que no caso do reator de leito fixo. Além disso,
em tal reator de leito em ebulicdc, o catalisador ¢
dispendicso, & pressaoc para reacdo é geralmente alta, por
exemplo, de 1% a 20 MprPaG, e a dessulfitizacido e
desnitrificacdo sd3c insuficientes. Além disso, dependendo
do tipo de dleo pesado, a desativacéo do catalisador ocorre
guando se aumenta a conversac, © gue reguer uma fregliente
retirada do catalisadeor do reator e um freqgiiente suprimento
de um novo catallsador dentro do reator. Assim, o reator @
operado, ac mesmo tempo em gue se reduz a conversao para
cerca de 50 a 60%.

Como técnica que vem a superar os problemas acima
mencionades, existe um processo em gue um dleo pesado de
petréleo & suprido Junto com um catalisador a base de
ferro, de baixo custo e descartéavel, e com ume fragao
pesada reciclada de um produto reaciconal para um reator de
leito suspenso (ou um leito de pasta fluida), no qual se
realiza o hidrocraqueamento, de modo & se cbter uma alta
conversao, de um valor nado infericr a 90%. Nesse processo,
conguantoe uma atividade do catalisador & base de ferrc
usado nao seja taoc ruim, tal alta conversac €& possivel,
desconsiderando-se ¢ tipo de &lec pesado quando a pressaoc
reacional for um tanto alta, como nado inferior a 15 MPa,
sob condicdes de temperatura de cerca de 450°%°C, tempo de
reacido na faixa entre 80 a 90 minutos e uma vazdo de um

residuoc pesado reciclado [(+525°C) na faixa entre 0% en
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massa e 503 em massa (gue & a proporcéao de residuo para um
4dleo pesado de petrédleo suprido come material de partida).
Este processo (gue & também referido como um processo de
nidrocragqueamento em reator de leito suspenso em que se usa
catalisador & base de ferrc), & descrito, por exemplo, na
Publicacéc do Pedido de Patente Japonés No. 2001-89772,
Entretanto, o processc acima {processo de
hidrocraqueamento em reator de leito suspenso em gue se usa
ratalisador & base de ferro) emprega uma alta pressac de
operacia, © gque demanda um malor aumente de investimento de
capital, gquando comparado ao processo de cragueamento
térmico acima mencionado e, assim, se torna importante
reduzir a pressaoc de reagac no Processo de
hidrocragqueamento em reator de leifo suspensc em gue se usa
catalisador & base de ferro. De fato, & possivel se obter
uma alta taxa de conversido, nado infericr a cerca de 490%,
mesmo usandc o catalisador & base de ferro, tal como,
minério de ferrc de limonita natural, gque & de baixe custo
e altamente ativo sob condicies de baixa pressao de reacao
{por exemplo, 10 MPa) e nas condicdes de temperatura, tempo
de reacdo e proporcido de residuc pesado reciclado
mencionadas acima. Dependendo do tipo de &leo pesado (por
exemplo, no caso de um &leo pesado gue contém asfaltenos
tendo um numero de anéls condensados ndo inferior a 13}, a
producdo de cogque durante a etapa de hidrocragqueamento (a
qual é também referida como Toluenc Inscluvel (que pode ser
referida dagqul em diante comc “TI")) e grande, de modo que
a reciclagem do residuc pesadc do produto reacional (que

pode ser referido como “reciclagem do fundo”) aumenta a
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concentracdo de TI no residuo pesado  (+525°C) a  ser
reciclade. Nesse caso, uma vez que o TI nao possul quase
nenhuma reatividade craqueada, a atividade craqueada do
residuo pesado reciclado é também diminuida, de modo que
nenhum efeito provocado pela reciclagem de funde é
proporcicnado, o que leva & reducac da conversido, assim
comop, & redugdo da produgac de &leo.

A fim de reduzir a producgdo do TI, o aumento na
pressao de reacHo & efetivo, mas ndc é& econdmico. Portanto,
quande é idealizada uma balxa pressadoc reacional, se faz
necessario uma seletiva remocdo do TI para fora do sistema
{0 gque & também referide como “remogdo seletiva de TI), a
fim de manter a concentracdc do TI baixe no residuc pesado
reciclado, muitc embora a producdc de TI seja aumentada sob
a condicac de balxa pressdo reacicnal.

Como método de remocgdc seletiva de TI, existe um
processo de separacaco solido-liguido através de decantacdo
por gravidade, com adicio de sclvente, em culo processo um
solwvente leve & adicionado ao produtce reacicnal pesado que
contém o residuo pesado (compreendendoe materiais sélidos),
formande uma mistura, tal mistura sendo introduzida em um
decantador (isto &, um vaso de separacgdo do tipo decantacac
por gravidade para separacdo sélide-liquide) e um fluxo de
vazdo excessiva, compreendendo um material que & dissclvido
ne  solvente leve e um fluxo de wvazac pequena, gue
compreende um material gque & insocolivel no solvente leve,
380 retirados do decantader, Em tal processo de separacic
solideo-liquido, geralmente, um materia’l correspondente a

nafta gque & considerado como material leve, é usado como
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solvente e o decantader & operado a uma temperature de
200°C ou um valor mais alto, sendo, portanto, requerida uma
pressac gue nao seja inferior a 1-2 MPa, de modo a manter a
fase liguida no decantador, pelo gue também o solvente tem
de ser recuperado do fluxo de vazdo excessiva e do fluxo de
vazdo peaqguena, fatores essez gue rapidamente aumentam o
custo do processc de separacgéao.

Quando e processado um wleo pesado que
proporciona uma alto rendimento de TI, torna-se desejavel
um processo seletivo de remocdo de TI de custo mais baixo
{por exemplo, um processe de separacdo sdlido-liquide), a
fim de se obter uma maior economia.

Se a remocgdo seletiva do TI for possivel sem a
utilizacac do acima mencicnadoe solvente leve (isto &, um
Processo de separacac sélido-liquido sem adicdoc de
solvente), os problemas acima serdc superados, © Jgue, por

sua vez, resultard em custos mals baixos.

Fesumo da Invencdo

Considerando-se a situacdc acima mencionada,
constitui um obijeto da presente invencéao omitir a adicdo de
um solvente leve apds a remogag seletiva de TI, durante a
separacac soOlido-ligquide no processo de hidrocragueamento,
em que & utilizado um reator de leltc suspensc com usc de
catalisador & base de ferro. Em cutras palavras, a presente
invencdo proporciona um preocesso de hidrocragueamento de um
&leo pesade de petrdleo que contém um metal pesado, em cujo
processo:

- 0 o6leo pesado de petréleo & suprido a um reator de leito
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suspenso e nele hidrocraqueado, na presenga de um
catalisador & base de ferro;

- uma corrente de fase liguida, compreendende um produto
reacional pesado e TI & obtida de um produto reacicnal de
tal hidrocragueamento, através de um processo de separacag
gas=-liquido;

- a corrente de fase ligquida & submetida & separacaoc
solido-liguido, de modo a remover seletivamente o Tl e, em
seguida, é reciclada para o reator de leito suspenso; e

- apbs a remocado seletiva de TI, nenhum sclvente leve é
adicionado.

{035 presentes inventores realizaram intensas
pesguisas, de modo a alcancar o objetive acima, com a
finalizacdo da invencdo, a gqual sera descrita abaixo.

A presente invencac proporciona um processc de
hidrocraqueamento de um $leo pesado de petréleo gue contém
um metal pesado, em gue para tal processo de
hidrocragueamento € usadeo um reator de leito suspenso, no
gual se utilize um catalisader a base de ferro e as
seguintes etapas (1} a {4) sdo implementadas:

{1y uma etapa de separacdo gés-ligulido operada a uma alta
pressio (istoe é, etapa de separacao gas-liquido de alta
pressdo), em gue um produto reacicnal do reateor de lelto
suspenso & dividide em uma corrente de fase gascsa e uma
corrente de fase liguida contendo um componente solido em
um separader gas-liquido de alta pressédc, scob uma condicéo
de pressdo que seja substancialmente 1déntica a do reator
de leitoc suspensc e sob uma temperatura na faixa entre

Z00°C e 350°C;
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{2} uma etapa de separacadc gas-liguido operada a uma baixa
pressac {(isto &, uma etapa de separagdo de gas-liguido de
haixa pressao), em gue a corrente de fase liquida obtida na
erapa de separacdc de gas-liquido de alta presséo
mencionada acima é suprida a um separador de gas-liquido de
haixa pressic e dividida em uma corrente de fase gasosa e
uma corrente de fase liguida contende um compenente sélido
numa condicldc de pressio na faixa entre a pressic normal e
1 MPaG e sob uma temperatura na faixa entre 190°C e 340°C;
{3} uma etapa de separacidc solido-liguide, em gue a
corrente de fase ligquida obtida na etapa de separagac de
gas—-liquido de baixa pressdce menciconada acima € suprida a
um separador de soélideo-liguide, de um tipo de decantacao
por  gravidade {decantador), de rmodo a decantar  um
conponente sélide scob as condicgdes de pressac na falxa
entre a pressac normal e 1 MPaG e scob uma temperatura na
faixa entre 190°C e 340°C, em gque uma corrente de uma
camada superior no decantador e retirada de uma parte
supericr do decantador, enquanto uma corrente contendo o
componente sélido e um componente de dleo é retirada de uma
parte inferior do decantador; e
{4y uma etapa de reciclagem, em gue uma porgédo ou toda a
corrente da parte superior do decantadeor cbtida na etapa de
separacdc solideo~liguido mencionada acima é reciclada para
o reator de leito suspenso.

Em uma modalidade do pProcesso de
hidrocragueamento de acordo com a presente invencdo, as
condicdes de reacdo de hidrocragueamento nc reator de leito

suspenso incluem uma pressac de reacao na faixa entre &
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MPaG e 14 MPaG, uma temperatura na faixa entre 430°C e
450°C e um tempo de racdo na faixa entre 30 minutos e 120
minutos.

Em uma modalidade do Processc de
hidrocragueamentce de acordo com & presente 1nvengaos, o
catalisador a base de ferrc para execucdo do
hidrocragqueamente €& um catalisador de minério de ferro
limonita, tendo um didmetro médic de particula ndoc superior
a 2 um, ¢ gual é produzido mecanicamente pulverizado em um
solvente & base de petréleo & em gque uma guantidade do
catalisador adicicnade ao processo de hidrocraqueamento se
encontra na faixa de 0,3 em massa e 2¢ em massa, em
relacdo a uma gquantidade de édleo pesado de petrdleo que &
suprida ac reatcr de lelto suspenso.

Em uma modalidade do pProcesso de
hidrocragueamento de acorde com a presente invengac, a
condicdo de temperatura da etapa de separacao de gas-
liquido de alta pressdc se situa na faixa entre 250°C e
320°C.

Em uma modalidade do pProcesso de
hidrocragueamento de acordo com & presente invencao, a
condicac de pressdc se situa na faixa entre 0,3 MPaG e 0,5
MPaG e a condicdoc de temperatura na faixa entre 245°C e
315°C, na etapa de separacdoc de gés-liquido de baixa
pressdo e a condicac de pressioc se situa na faixa entre 0,3
MPaG e 0,5 MPaG e a condicao de temperatura na faixa entre
245°C e 315°C na etapa de separacido de sdlido-liquido.

Em uma modalidade do pProcesso de

hidrocragqueamentce de acorde com a presente Iinvengac, a
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quantidade de corrente a ser reciclada para o reator de
leito suspensc & tal gque uma guantidade de componente de
tlen pesado, tendo um ponto de ebuligiao nao inferior a
525°C na dita corrente se situa na faixa entre 10% em massa
a 100% em massa, em relacdo a uma quantidade de dleo pesado
de petréleo gque é suprida ac reator de leito suspenso.

De acordo com © processe de hidrocragueamento
conforme a presente invencdo, nenhuma adicdc de sclvente
leve se faz necessdrico apds a remocdo seletiva de TI
através da separacac de sdlide-liquide no processo de
hidrocragqueamentso, o gual utiliza reator de leito suspenso
¢ catalisador a bease de ferro. Iste 2, no processo de
hidrocraqueamento de o&leo pesado de petrdleo que contem
metal ou metals pesadeos:
= o &Gleo pesado de petrdleo & suprido ao reator de lelito
suspense e hidrocraqueads na presenca de um catalisador a
base de ferro;

- a corrente de liguido compreendendoe o produto reacional
pesado e TI & obtida através da separacac de gas-ligquide do
produto reacional do hidrocraqueamento;

- a corrente liguida & submetida & separacdo sélido-
ligquide, de modo a remover o TI (cogue)] seletivamente e
posteriormente reciclada para ¢ reator de lelto suspenso! e
- apés a remcocdo seletiva do TI, nenhum solvente leve &

adicionado.

Breve Descricac dos Desgrnhoo

A figura 1 mostra um fluxograma de uma modalidade

do processo  de hidrocragueamente de Sleo  pesado de
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petraleo, de acordoc com a presente invengao.
A figura 1 mostra um fluxograma de uma oulra
modalidade do processo de hidrocraqueamento de dleo pesado

de petrdleo, de acordeo com a presente invencao.

Descricido Detalhada da Invencao

A presente invencdo proporcicna um processo de
hidrocragueamento de um &leo pesado de petréleo gue contém
um metal pesado, em gque para ral processo de
hidrocragueamento & usadc um reator de leltc suspenso como

reator, e um catalisador & base de ferro come catalisador,

o]
T

em gque O process caracterizado pelas seguintes etapas

2]

s

(1} uma etapa de separacdo gas-liguido operada a uma alta

pressac (isto €, etapa de separacdo gas-ligquide de alta
pressao), em gue um produto reacional do reator de leito
suspenso € dividide em uma corrente de fase gascsa e uma
corrente de fase liguida contendo um componente s6lideo em
um  separador de gas-liguido de alta pressidc, scbh uma
condicdo de pressdoc gue seja substancialmente idéntica a do
reator de leito suspensc e sob uma temperatura na faixa
entre 200°C e 350°C;

(2] uma etapa de separacac gas-liquido operada a uma baixa
pressaoc (isto é, uma etapa de separacdc de gas-liquido de
baixa pressio), em gue a corrente de fase liguida obtida na
etapa de sSeparacéo de géas-ligquido de alta pressio
mencionada acima € suprida a um separadoeor de gas-liquido de
baixa pressaoc e dividida em uma corrente de fase gasosa e

uma corrente de fase liquida contende um componente sélide
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numa condicac de pressdc na faixa entre a pressdao normal e
1 MPaG e sob uma temperatura na faixa entre 190°C e 340°%C;
{3} uma etapa de separacidc sdlido-liguido, em gque a
corrente de fase liguida obtida na etapa de separacac de
gas-liquido de baiwa pressac mencionada acima €& suprida a
um  separadeor de sélideo-liguido (decantadoer), de mode a
decantar um componente sélide sob as condicdes de pressac
na faixa entre a pressdo normal e 1 MPFaG e scb uma
temperatura na faixa entre 1920°C e 340°C, em gue uma
corrente de uma camada superlior no decantador & retirada de
uma parte superior do decantador, enguanto uma corrente
contendo o componente sdélide e um componente de dleo é
retirada de uma parte inferior do decantador; e

{4) uma etapa de regciclagem, em gue uma porcdo ou toda a
corrente da parte supericr do decantadeor obtida na etapa de
separacdc s6lideo-liguido & reciclada para o reator de leito
SUSpenso.

Na etapa de separagac (1] de gas-liguido de alta
pressao acima mencionada, o produto reacional produzido
pelo hidrocragqueamentoc no reator de leito suspenso &
suprido ao separador de gas-liquido de alta pressac, onde o
produto reacicnal & separado numa corrente de fase gascosa e
numa corrente de fase liquida contendo o componente sélido,
sob uma condigdc de pressac que € substancialmente idéntica
a do reator de lelto suspenso e sob uma temperatura na
faixa entre 200°C e 350°C. Assim, a corrente de fase
liquida separada contém um compohente de dleo pesado (isto
e, um produto reacional pesado) e um componente solido (tal

como, cogue, e o catalisador! e contem ainda um componente
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de Gleo leve. Deve ser observado gque o componente de &leo
pesadc é um compohente de &leo tendo um ponto de ebulicéo
ndo inferior a 525°C, e o componente de dleo leve & um
componente de olec que & diferente do dite componente de
6leo pesado, apresentando um ponte de ebulicac gue &
inferior ac do dito componente de ¢lec pesado.

Supcndo que uma qgquantidade do componente de &leo
leve na corrente de fase liquida é Al, uma guantidade do
componente de &leo leve no produto reacicnal e A0, e uma
quantidade do componente de dlec leve na corrente de fase
gasosa & AZ, entiac Al = AD-AZ. Isto &, uma porcio (tendo um
ponto de ebulicide mais baixo! do compeonente de dlec leve no
produto reaclional @& contida na corrente de fase gascsa e
seu balanco {tendo um ponto de ebulicdc mais alto] &
contido na corrente de fase liguida. A gquantidade de
componente de oleo leve na corrente de fase liguida (Al} é
maior gque no caso do processo de hidrocragueamento do
estado da teécnica, gue utiliza o catalisador & base de
ferrc em um reator de leito suspenso (culo processo é
também referido come “processo do estado da técnica”).
Motadamente, a corrente de fase ligquida contém uma maior
guantidade do componente de d&lec leve. Issc pelo fato de
gue a temperatura apds o processge de separacace de gas-
liquide acima mencionado se situa na faixa entre 200°C e
350°C, a qual & infericor ao do processoc do estado da
técnica.

Na etapa de separacaoc (2] de gés-liquido de baixa
pressdo acima mencicnada, & corrente de fase liguida chtida

na etapa de separacap de gas-liguido de alta pressdo acima
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mencionada € suprida ao separador de gas-ligquido de baixa
pressadn e dividida em uma corrente de fase gasocsa e uma
corrente de fase liguida contendo um componente solido, sob
uma condicdo de pressao na faixa entre a pressido normal e 1
MPaG e sob uma temperatura na faixa entre 190°C e 340°C.
Assim, a corrente de fase ligquida separada contém o
componente de oOlec pesado (istoc &, o produto reacicnal
pesadol e o componente s4lide {tal como, cogue, & O
rcatalisador) e contém aindse um componente de dlec leve.
Deve ser observadce gue tal corrente de fase liguida se
encontra no estado em gue uma porgas do componente de dleo
pesade (o produto reacicnal pesado) & dissolvido no
componente de dlec leve, dentro do gual o componente sélido
& misturado,

Supondo gue uma guantidade do componente de &leo
leve na corrente de fase liquida acima mencionada {(istec &,
a corrente de fase liguida separada no separador de gas-
liquidoe de baixa pressao; & Bl, uma quantidade do
compenente de oOlec leve separada no separador de gés-
liguido de alta pressdc & BO, e uma gquantidade do
componente de &leo leve na corrente de fase gasosa acima
mencionada {isto &, a corrente de fase gasosa separada no
separador de gés-liquido de balxa pressic} & B2, entdc Bl =
BO-B2 = Al-BZ2. Istoc &, uma porgac (tendoc um ponto de
ebulicéo mais balixo) do componente de &leo leve na corrente
de fase ligquida separada na etapa de separacidc de géas-
liquido de alta pressidc & contida na corrente de fase
gasesa & seu balancoe (tendo um ponto de ebulicdo mais alteo)

& contide na corrente de fase liguida. A gquantidade de
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componente de &lec leve na corrente de fase liquida (Bl] é
maior que no casc do processo do estade da técnica e uma
ainda maior do compeonente de d&lec leve & contida na
corrente de fase liguida. Isso €& devido a guantidade do
componente de ¢&leo leve (Al} gue €& separada na etapa de
separacac de gas-liguido de alta presséo ser malor gue a do
processo do estado da técnica. A gquantidade do componente
de tleo leve na corrente de fase ligquida (Bl) é suficiente
para seletivamente remover TI {(cogque) sem a adicaoc de um
solvente leve na etapa de separacdo de sélideo-liquido.

Na etapa de separacao (3) de sdlido-liquide acima
menciconada, a corrente de fase liguida obtida na acima
mencionada etapa de separacac de gas-liquide de baixa

pressdo € suprida ac decantador, de modo a decantar o

]

componente sélido sob condicdes de presséc na faixa entre a
pressido normal e 1 MPaG e numa temperatura na faixa entre
190°C e 340°C, pelo gue a corrente de uma camada superior
no decantador & retirada da parte superior do separador,
engquanto a corrente contendo o componente sdlido e o
componente de 6leo & retirada da parte inferior do
separadory. Deve ser observade que uma vez Jgque a corrente de
fase liguida suprida ao decantador (isto &, no momento

anterior de ser suprida ao separador de sélide-liquide)l ja

in

e encontra noe estado em gue uma porcace do componente de
Hlec pesado (o produte reaciconal pesadeo) & dissolvida no
compenente de &dlec leve, dentro de qual o componente sdlido
{o cogue e o catalisador) & misturado, em gue a remocac

seletiva de TI é possivel sem gqualquer adicdoe de solvente

dentro da corrente de fase liquida. Isto €, guando a
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corrente de fase liguida é suprida ao decantador, o teor

de sélide {(cogue e catalisador) decanta-se sem qualguer

io de solvente, de modo gue a remocido seletiva de TI &
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A corrente assim retirada da parte superior dc
decantader contém o restante do componente de oleo pesado
{isto &, o produto reacicnal pesado) e o componente de &lec
leve, encontrando=se em um estado em gque o restante do
componente de dlec pesado (o produto reacleonal pesadol é
dissolvideo no componente de oleo leve. Por outro lado, a
corrente assim retirada da parte infericr do decantador,
contém o teor de sélido (cogque e catalisador) e o
componente de &leo, encontrandeo-se em um estade de pasta
fluida em gue o teor de sdlido & misturado no componente de
Sleo,

Agsim, o TI & seletivamente removideo. Isto &, sem
adicdo de gualgquer solvente apds a remocdo seletiva de TI,
pela separacdo de sélido-liguido do decantador por
gravidade e, notadamente, mediante separacido de sélido-
ligquido sem adigidc de solvente o TI €& capaz de ser
removido.

A razidc pela gqual & remogac seletiva de TI &
possivel sem gualguer adigido de sclvente leve & gue a
corrente de fase liguida separada na etapa de separacac de
gas—-liquido de baixa pressdoc contém uma grande gquantidade
do  componente de &lec  leve, no gual uma porgdo do
componente de <&lec pesadoe (produto reacional pesado) é
dissolvida, de modo a ser o componente de &leo, dentro do

gual © restante do componente de dleo pesado (isto &, ©
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cogque e o catalisador) & misturado. Em outras palavras, a
corrente de fase liguida a ser suprida ac decantador (isto
&, no momento anterior a ser suprida ac decantador) 14 se
encontra em tal estado de mistura, conforme descrite acima,
de modo que nenhuma adicicnal dissolucdo do componente de
&leo pesado (produto reacional pesado) € necessaria, © que
omite a adicdo do solvente leve, o© gqual poderia ser
necessario para tal adicional dissclucgio.

Na etapa de reciclagem (4) acima mencionada, uma
porcadc ou toda a corrente da parte supericr do decantador
na etapa de separacido solideo-ligquido & reciclada ao reator
de leito suspenso. A corrente reciclada é hidrocragueada nc
reator de leitc suspenso, de modo gue o componente de &leo
pesado (produto reacional pesado) contido na corrente é
convertido em um material compreendendo um componente de
Sleon leve.

Conforme descrito acima, 0 processo de
hidrocraqueamente de acorde com & presente invencaoc,
permite a remogac seletiva de TI através da separacac de
solido=liquido por melo de decantacdc por gravidade, sem
adicadc de nenhum szolvente leve apds tal remocdo e,
portantce, a pressac apos a separacao de sdlido-liquido nao
precisa ser elevada, podendoe ser reduzida para uma presséaoc
na faixa entre uma pressaoc normal e 1 MPaG, em gue, também,
nenhum solvente leve se faz necessario. Isto &, guando um
solvente leve € adicionado, & necessaria uma pressdo na
faixa entre 1 MPaG e 2 MPaG, de mode a manter uma fase
ligquida no decantador e, também, ¢ solvente usado tem de

ser recuperado da corrente de vazao excessiva e da corrente
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de pequena vazdo, 0 gue @& um procedimento de altoc custo.
Por outrc ladeo, no processc de hidrocragqueamento de dlec
pesado de petrédleo de acordo com a presente 1lnvencao, &
pressdo pode ser reduzida para uma pressac na faixa entre a
pressido normal e 1 MPaG, pelo fato de gque nao se faz
necessaric a adicdo de nenhum sclvente leve e a recuperacsao
de solvente descrita acima ndoc é regquerida, © gque permite
uma reducdo de custo.

Na etapa de separacac (1) de gas-~liguido de alta
pressao, as razdes pelas guals a temperatura & selecionada
na faixa entre 200°C e 350°C sac apresentadas a seguir.

Quands & temperatura € supericr a 350°C, &
diminuida a quantidade do componente de d&leoc leve na
corrente de fase ligquida cobtida atraves da separacdc (Al),
o gue, por sua vez, diminui a quantidade do componente de
Hdlec leve na corrente de fase ligquida obtida através da
separacac na etapa de separacdco de gas-liguido de baixa
pressac [(Bl), de medo gque fica dificil garantir gue uma
quantidade do componente de dleo leve seja suficiente para
garantir a remocdo seletiva de TI sem a adicdo do solvente
leve na etapa de separacdc de sélido-liquido. Quando a
temperatura & inferior a 200°C, a temperatura do separador
de gas-liquido de baixa pressdc & inferior a do separador
de gas-ligquido de alta pressao em diversos graus
centigrados, © gque significa gue a separa¢ado de sdlido-
ligquido é realizada & uma temperatura de no maximo cerca de
200°C. A separacac de sdlido-liguido a uma temperatura
inferior a 200°C, envolve uma viscosidade mais alta do

ligquido, © gue adversamente afeta o desempenho da separacao
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de s6lido-liguido. Portanto, a temperatura & selecionada na
faixa entre 200°C e 350°C, na etapa de separacido de géas-
ligquido de alta presséao.

Além disso, na acima mencionada ebapa de
separacac (1) de géas-liquido de alta pressdo, a pressaoc &
selecionada de medc a ser substancialmente a mesma gue a do
reator de leito suspensco. Tal pressdo corresponde & pressaoc
gquando o produte reacional €& suprido do reator de leito
suspenso para o separador de gas-liquido de alta pressao na
forma em gue se encontra, sendo possivel que a pressdoc seja
a mesma ou inferior a do reator de leito suspenso. A fim de
cobrir tais possiveis pressées, também, a expressio
“substancialmente a mesma gque” & usada. Isto &, a pressao
que & substancialmente a mesma que do reator de leitc
suspenso nao esta limitada apenas & pressdoc do reator de
leito suspenso e inclui também a pressdo que & diminuida
espontaneamente da press3o do reator de leito suspenso.

Na acima mencionada etapa de separacac {(2) de
gas-liquido de baixa pressac, sac empregadas condicdes de
pressao numa faixa entre a pressdo normal e 1 MPaG e uma
temperatura na faixa entre 190°C e 340°C. Observa-se due
tal pressdo € expressa Ccome uma pressas manométrica. Por
exemplo, 1 MPaG corresponde a uma pressdo absoluta de 1,1
MPa e a pressao normal corresponde a 0O MPaG como pressdo
manométrica e também & 0,101 MPa como pressac abscoluta.
Observa-se gue desde gue 1 MPaG = 1 x 10" Pa e 9,80665 x
10° Pa = 1 kaf/cm {isto é, 0,980665 x 10 Pa = 1 kgf/cm,
0,980665 MPa = 10 kgfifcm . Portanto, a acima mencicnada

pressaoc de 1 MPaG & 10/0,9808665 kgf/cm, © que &
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aproximadamente 10 kgf/cm . A acima mencionada Dressac

¥

normal & 0,101 MPa (press&c normal = 1 atm = 1,033 kaf/cm

Al

= 1,033 x 0,0980665 MPa = 0,101 MPa).

Na acima mencicnada etapa de separaciac (3] de
sblideo=-liquido, sédo0 empregadas condicdes de pressac numa
faixa entre a pressago normal e 1 MPald e uma femperatura na
faixa entre 190°C e 340°C, As ra:zdes pelas quals se emprega
4 press8c na faixa entre a pressdc normal e 1 MPaG saco
exponstas a segulr.

Conforme descrito acima, o] processo de
nidrocracgueamente de &leo pesado de petrdleo de acords com
a presente invencdo, permite a remocio seletiva de TI sem a
adigcio de scolvente leve, © aque, por sua vez, elimina a
necessidade de aumento da pressac operacicnal na separacaoc
de sdlido-liguideo com a finalidade de remocdo seletiva de
TI, de modo gue a pressidc pode ser reduzida pare uma

pressac na falxa entre a pressiac normal e 1 MPaG. Portanto,
na etapa de separacgdo (3) de sélido-liquideo, € empregada a
pressdo na falxa entre a pressido normal e 1 MPaG, © que
leva a se obrter uma reducio de custo,.

Ho processo de hidrocragueamento de &leo pesado

de petrdleo de acordo com a presente invencdo, as condicoes

8]

de redacac ne reator de leito SUSpenso nac 53
particularmente limitadas e, por exemple, as seguintes
condlcdes podem ser empregadas:

- pressio reacicnal: & a 14 MPaG;

- temperatura reacional: 430 a 450°C;

- periodo de reacdor 30 a 120 minutos.

Com relacio ao catalisador a4 base de ferro, si3o
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desejavels os seguintes: catalisador de minério de ferro
limonita € wusadce na forma de particulas, cujo diametro
médio ndo & superior a 2 um; tal catallisador & produzido
mediante pulverizacdo mecdnica em um solvente de petrdleo;
e numa quantidade de catalisador que é adiclionada na faixa
entre 0,3% e 2% em massa de ferro, em relacac a uma
quantidade de oOlec de petrdlec bruto a ser suprida ao
reator., A razdoc pela gqual tal catalisador de minério de
ferro limonita & preferencialmente usadoe, € gue © mesmo &
mais ative do gque outro catalisador & base de ferro, tal
comz, Fe . {(hematita), Fe5 (pirita), FeSC:, (sulfato de
ferro) ou similares e ainda por ser um catalisador barato
gue & naturalmente minerade. Quando a guantidade adicionadsa
& mencr gue U,3% em massa, a formacic de cogue aumenta
acentuadamente. Quands a guantidade adicionada & maior gue
2% em massa, a producdo de &leo aumenta acentuadamente, o
gue aumenta também os custos.

E pbservade gue © acima mencionado didmetro médio
das particulas do catalisador 2  medido usando um
dispositive pare medigdo da distribuicdc do tamanho de
particula usando difracd3o a leiser. De modo conoreto, as
particulas de cata.lsador a base de ferro em um solvente de
petroleo sdo dispersas em etanel e uma curva de
distribuicdo de diadmetro de particula [(isto €&, uma curva de
didmetro wversus percentual de pesc acumulado) & obtida
mediante usc de tal dispositive. Com base na curva obtida,
um diametro em 50 percentuais {(chamade de Dp30) & obtido
como didmetro médio.

Na etapa de separacac de géas-ligquido de alta
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pressao, a temperatura & desejavelmente na faixa entre Z:50
& 320°C. Tal condicdo de temperatura leva a uma malor
quantlidade do componente de &leo leve (Al) na corrente de
fase liquida obtida pela separacdc, o© gue, por sua vez,
aumenta a quantidade do componente de oleo leve (Bl] na
corrente de fase liguida cobtida pela separacac de gas-
liquido de baixa pressdo, de modo gue uma guantidade do
componente de dleo leve ¢ facilmente garantida, cuja
guantidade & suficiente para realizar a remogac seletiva de
TI sem a adicdc de solvente leve na etapa de separacio de
s&lido=liguido, peloc gue a remocdc seletiva de TI sem a
adicdc de sclvente & mais facilmente garantida.

Em uma modal idade do Processo de
hidrocraqueamento de acordo com a presente invencao, a
etapa de separacdc de gas-liquide de baixa pressao
desejavelmente emprega condicdes de pressde numa faixa
entre 0,3 MPaG e 0,5 MPaG e temperatura numa faixa entre
245°C e 315°C, enquanto a etapa de separacaoc sdlido-liquido
desejavelmente emprega condicdes de pressdo numa falxa
entre (0,3 MPaG e 0,5 MPaG e temperatura numa faixa entre
245°C e 315°C., As razbes pelas quals as acima mencionadas
condicdes sac preferencialmente selecicnadas sao expostas a
seguir.

Conforme descrito acima, a temperatura na etapa
de separacac de gas-liquide de alta pressac [
desejavelmente na faixa entre 250 e 320°C., Quande a
corrente de fase ligquida de tal separacgio de gas-ligquido de
alta pressd3o & suprida 4 etapa de separacdo de baixa

pressiao, com uma pressac na faixa entre 0,3 MPaG e 0,5
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MPaG, a corrente se vaporiza instantaneamente em uma
corrente de fase gasosa e uma corrente de fase liguida, sob
tal baixa pressic, de modo gque a temperatura na etapa de
separacdo de gas-liquido de baixa pressdo se torna inferior
a da etapa de separacdo de gés-ligquido de alta pressdo e

tal temperatura mais baixa se encontra na faixa entre 245 e

Hi

315°C. Em uma pressdo na faixa de pressac entre 0,5 MPaG
1 MPaG na etapa de separacac de gas-liguido de baixa
pressac (LPS), uma quantidade (B2) do compeonente de &lec
leve gue estd contida na corrente de fase liquida
proveniente da etapa de separacac de gas-liquido de alta
pressdo e gue & tfransferida para a corrente de fase gasosa,
& peqguena,de modc gue a guantidade de Bl se mantém grande.
Entretanto, tal pressio na faixa mencicnada acima é mais
alta, o que leva a um alto custo do aparelho. Por outro
lado, uma pressdc na falxa entre a pressdc normal e 0,3
MPaG na LPS leva & uma custo mals baixo do aparelho, mas a
guantidade de B2 & mais ainda zaumentada (iste &, a
quantidade de Bl & diminuida), ¢ gque adversamente afeta um
pouco © desempenho da separacdo sdlido-liguido. A presséo
na faixa entre 0,3 MPaG e 0,5 MPaG na LPS mantém a
guantidade de Bl relativamente grande e também leva a um
bom desempenho da separacdo sdlide-liguido e além da
reducido do custo do aparelho também significa gue a pressio
na faixa entre 0,3 MPaG e 0,5 MPaG na LPS & uma condicao
desejavel.

E desejavel gue uma guantidade da corrente a ser
reciclada para o reator de leito suspensco na etapa de

reciclagem seja tal, gque uma gquantidade do componente de
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Hleo pesado tendo um ponto de ebuliciédo nadc inferior a
525°C, esteja na faixa entre 10* em massa e 100: em massa,
em relacdo a uma gquantidade de &leo pesado de petrdolec gue
& suprida ao reator de leito suspenso. Quando a quantidade
de corrente a ser reciclada & inferipr a 10% em massa, a
producidc de &lep aumenta acentuadamente, de mode que nenhum
efeitoc proporcionado pela reciclagem de fundo & esperado.
Por outre lado, quando a guantidade da corrente a ser
reciclada for malor que 100% em massa, a producac de dleo
aumenta drasticamente, gquando comparada com a guantidade
inferior a 10% em massa, mas o aumento de velocidade da
producido de dleo € menor que no casce conde a gquantidade da
corrente a ser reciclada se situa na faixa entre 10% e 100%
em massa & tal menor aumento de velocidade significa uma
picr eficiéncia da reciclagem de fundo.

Um fluxograma do processo de hidrocragqueamentc de
Oleo pesado de petroleo de acordo com a presente invencao €
mostrado nas figuras 1 e 2, em gue 05 numercs de referéncia
indicam os seguintes elementos:
- {1): vasc de preparacac de pasta fluida;
- (2): preaquecedor:;
- (3): reator de leitc suspenso;
- {4) separador de gas-liquido de alta pressdo;
- {5}): separador de géas-liguide de alta pressdo/baixa
temperatura;
- {&): coluna de destilacdo 1;
- [7): etapa de purificacido de gas;
- [(B): separador de gas-liquido de baixa pressao:

- (9): decantador:
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- {10): coluna de destilagao 2.

Nos elementos acima, © reator de leito suspenso
i3) corresponde a um exemple do reator de leito suspenso na
presente  invengdo; o separador de géas-liquido de alta
pressac (4) corresponde a um exemplo do separador de gas-
liguidec de alta pressdo na presente invencio; o separador
de gas-liquide de baixa pressdo (8) corresponde a um
exemplo do separador de géas-liquido de baixa pressdoc na
presente invencédo; e o decantador (9} corresponde a um
exemplo do decantador da separacéac de sdlido-liguido na
presente invencao. No fluxograma do processoe moestrado na
figura 1, o decantador & para uma coperacdo em batelada. No
fluxograma do processo mostrado na figura 2, o decantador é
para uma operagac continua.

E cbservado que o componente de oleo pesado no
produte reacional pesade significa um componente de oleo
tendo um ponto de ebulicidc nado inferior a 525°C e o
componente de Slec leve significa um componente de &leo que
2 diferente do componente de ¢&lec pesado e cujo ponto de
ebulicdo é inferior ac do componente de &lec pesado.

Exemplo

A seguir, seria apresentadc um Exemplo da presente
invencac e também um Exemplc Comparative. Deve ser
observado gque & presente invencido nao estd limitada ao
exemplo em questio, e também gue qualguer modificacio no
exemplo & possivel, dentro do conceito da presente invencao
e que tal medificacdo serad coberta pelo escopo das

reivindicacdes anexas.
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Exempleo 1

O processo de hidrocragueamento de &leo pesado de
petrilens gque contém metais pesados, fol realizadeo em uma
instalacdc cujo fluxograma é mostrado na figura 1, a qual
sera descrita agora em maiores detalhes.

O dleo pesado de petrdleo foi supride ao reator
de leito suspenso junto com o catalisador & base de ferro,
de modo a realizar a reacdo de hidrocragueamento. Como &leo
pesado, fol usado um residuo de vacuo (o gqual é referido
também como “VR”). Come catalisador & base de ferro, foil
usado minerig de ferro limonita. A guantidade de
catalisador suprida foi de 1% em massa de ferro, em relacio
a uma guantidade de &leo pesado a ser suprida. Alem disso,
foi fornecideo enxofre como co-catalisador. A proporcao em
mol do co-catalisador para uma quantidade de ferro do
catalisader foi de 1:2. O reator de leito suspensc foi
operado scob as seguintes condicbes:

- pressac reacional: 10 MPa;

~ temperatura reacional: 450°C;

- tempo de reacio: 20 minutos;

- residuo reciclado (componente de &leo pesado, 525°C): 50%
em massa de VR,

O produto reacional obtido no reator de leito
suspenso acima fol supridec ao separador de gés-liquido de
alta pressde, onde fol realizada a etapa de separacio de
gas-liguido de alta pressdo, de modo a obter uma corrente
de fase gasosa e uma corrente de fase liquida gque

compreende um componente sélido. O separador de gés-liquido
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de alta pressao fol operade sob condicdes de pressaoc de 10
MPa, que & substancialmente a mesma pressidc do reator de
leito suspenso, e numa temperatura de 310°C.

A corrente de fase liguida obtida na acima
mencionada etapa de separacdo de gas-liguido de alta
pressao fol fornecida ao separador de gés-liquido de baixa
pressio, onde fol realizada a etapa de separacio de gas-
liguido de bhaixa pressico, de modo a cobter uma corrente de
fase gascsa e uma corrente de fase liguida que compreends
um componente sdlido. O separador de géas-liguido de baixa
pressac fol operado scob condicées de pressdo de 0,5 MPa e
uma temperatura de 300°C.

A corrente de fase liguida obtida no acima
mencionads separador de gas-liguide de baixa pressio fol
suprida ao separadeor de solido-ligquido (isto &, o
decantadeor) onde fol deixada repousar por 30 minutos sob
uma pressdo de 0,5 MPa e uma temperatura de 300°C. Apds
isso, a camada superior no vasce fol retirada do decantador
através de um tubo inseridc, enquanto a restante camada
inferior fol retirada do funde do vaso. E observado que o
tubo fel inserideo dentro do decantador a partir de uma
parte do tope do mesmo, de modo gue sua extremidade de
entrada foi localizada em um nivel de 85% da altura do
decantador, a partir de sua base. Desse modo, fol realizada
a separacido sdlide-liguido.

& camada supericr e a camada infericr gue foram
retiradas deo decantador, conforme descritoc acima, tinham

composicdies conforme mostrado na seguinte Tabela 1.
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Tabela 1

Componente |Composicadc da camada|Composicdo da camada
superior (pesob) inferior (peso%)

| Oleo C5 -—|62,24 50,94

525°C

Componente |31,94 3,42

TS

Componente |4, 86 26,76

TI [

Catalisador|0,96 ‘ 18,87

Componente TS: componente cujo ponto de ebulicdo médio
ndo & inferior a 525°C e que & scluvel em tolueno.

Componente TI: componente cujo ponto de ebulicdo médio
ndoc é inferior a 525°C e que & insclivel em tolueno.

E visto da Tabela 1, que ¢ componente TI e o
catalisador sa&c concentrados na camada inferior, enguanto
gue gquantidades dos mesmos na camada supericor do decantador
5340 peduenas.

A etapa de reciclagem foi realizada mediante
reciclagem para o reator de leito suspenso de uma porcéac da
camada superior gque fol retirada do decantador na etapa de
separagdac de sélido-liquido.

Como resultado, foram obtidos uma conversiao de
91%, uma producdo de residuo (+525%°C) de 7,3% em massa, em
relacdo a uma quantidade de VR e uma producdc de dleo de
B5% em massa, em relacac a uma guantidade de VR. A
conversdo fol calculada de acordo com a seguinte equagéo

{(1):
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Conversao (%) = 100 ¥ [(A-B) /A i1

onde A é& um ¢ em pesc de um componente a +525°C no VR de
alimentacdo e B & uma producdo do residuc assim produzido
(+525°C]).

E chservado que a composicgdc do destilado do VR
de altimentacdoc tinha uma composicio conforme mostrado na

Tabela 2 segquinte:

Tabela 2

Composicdc do destilado no VR de alimentacdc (peso &)

-171°C 171-232°C 232-343°C 343-525°C +525°C

- - - 16, 4 83,6

Exemplo Comparativo 1

o processe de hidrocragueamento fol realizado
usandoc o mesmo &leo pesado de petrdoleo, mesme catalisador a
pase de ferro e ¢ mesmo reator de leito suspensc do Exemplo
1 e também sch as mesmas condigdes indicadas no Exemplo 1.
C produte reacional fol suprido ao separader de gas-liguide
de alta pressdc, no qual a pressac fol de 10 MPaG, que foil
a mesma do reator de leltc suspenso e a temperatura fol de
370°C. A corrente ligquida obtida pelo separador de gas-
liquido de alta pressac fol feornecida ao separador de gas-
liguido de baixa pressdo, pelo gue a separacido de gas-
liguido de baixa pressio fol realizada sob as mesmas
condic¢ées indicadas no Exenple 1.

Isto &, a etapa de hidrocraqueamento, a etapa de
separacac de gés-liqulideo de alta pressd3o e a etapa de
separacdo de gas-liguideo de baixa pressdo foram realizadas

sob as mesmas condicdes indicadas no Exemplo 1, exceto em
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gque a temperatura no separador de gas-liguido de alta
pressac fol superior (isto &, 370°C) & temperatura indicada
no Exemplo 1 (isto &, 310°C)H.

A corrente de fase liquida c¢btida no acima
mencionado separador de gas-liguide de balxa pressac fol
fornecida ao decantador e depois deixada repousar por 60
minutos sob uma pressdc de 0,5 MPa & uma temperatura de
300°C, Apds isse, como no Exemplo 1, a camada superior no
vaso foil retirada do decantador, enguantc a camada infericr
restante foi retirada do fundo do vaso. Isto &, a separacéao
de sdlido-liguido fol realizada sob as mesmas condigdes do
Exemplo 1, exceto em gue o tempoe de decantacdo fol maior
{60 minutos) gue do Exemplc 1 {30 minutos).

A camada supericr e a camada inferior gque foram
retiradas do decantador, conforme descrito acima, tinham

composicdes conforme mostrado na seguinte Tabela 3.

Tabela 3
Componente |Composicdo da camada|Composigdo da camada
superior (pesci) inferior {peso?)
Olec €5 -|53,05 48,95
525°C
Componente |32, 64 26,10
s
Componente |11, 28 19,70
E
Catalisador 3,03 ) 4,25

Componente TS: componente cujo ponto de ebulicdo médic

ndo & inferior a 525°C e gue & scluvel em tolueno.
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Componente TI: componente cujo ponto de ebulicdc médic
ndc & inferior a 52%°C e que & insoluvel em tolueno.

E wvisto da Tabela 3, gque quando comparado com o
Exemple 1, ©s teores do compconente TI e o catalisador sao
bastante pequenos na camada inferior, enguanto guantidades
dos  mesmos na camada superior no decantador 530
consideravelmente maliores.

L etapa de reciclagem fol realizada mediante
reciclagem de uma porgac da camada superior para © reator
de leito suspenso, a qual fol retirada do decantador na
etapa de separacdo de sdlido-liquido.

Como resultado, foram cbtidos uma conversdc de
21%, uma producac de residuc (+525°C) de 15,6% em massa, emn
relacdo a uma quantidade de VR e uma producdc de dleo de
T5.,1% em massa, en relacdoc a uma gquantidade de VR, A
conversdo fol calculada de acorde com a eguacaoc (1)
mencionada acima.

Conforme descrito acima, no Exemplo Comparative
i, TI e o catalisador nac foram suficientemente
concentrados na camada inferior na etapa de separacdo de
sdlido-liquido, enguanto as gquantidades dos mesmos na
camada superior sac malcres, mesmo  com um tempo  de
decantacdo mais longe (60 minutos) no decantador, de modo
gue apds a reciclagem da camada superior para a etapa de
hidrocragueamento a conversadce # bkaixa e & producac do
residuoc (+5285°C) & grande, © gque, por sua vez, diminui a
producdo do &leo.

De modo contrario, no  Exemploe 1, TL e o

catalisador foram altamente concentrados na camada inferior
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na etapa de separacdc de so6lido-liquido, enquanto as
guantidades dos MESTOS na camada superior SAC
consideravelmente maiores, mesmo com um tempo de decantacio
mais curte (30 minutes) no decantador, de modo que apds a
reciclagen da camada supericr para a etapa de
hidrecragueamentoc a conversas e acentuadamente alta e a
producado do residuo (+525°C) & bastante pequena, © que, por
sua vez, aumenta acentuadamente a producido do oleo.

Iszso & devido pelo fato de gue a temperatura nc
separador de gas-liguido de alta pressac €& inferior no
Exemplo 1 & temperatura do Exemplo Comparative 1, © que
acentuadamente melhora a remocds seletiva de TI. Isto &, o
desempenhoe da remocdc seletiva de TI & balxo no Exemplo
Comparative 1 e a fim de melhorar a conversao acima
mencionada, aumento da producdc de residuo e da producac de
Sleo para os valores do Exemplo 1, tem de ser adicionado um
solvente leve na etapa de separacdo de sdlido-liquido para
a remocidco seletiva de TI. Entretanto, no Exemplce 1, a
remocdo seletiva acentuadamente melhorada de TI & possivel
mesmo sem gualqguer adicido de tal sclvente leve,

Aplicabilidade Industrial da Invencdo

¢ processo de hidrocragueamento de Sleo pesado de
petrilee de acordo com a presente invencdo & economicamente
preferivel como processo de hidrocraqueamente de tal dleo
pesado, devido ans efeltos descritos acima serem
proporcionados apds ¢ hidrocragqueamento, na presenca de um
catalisador & bhase de ferro, em que o olec pesado de
petréleo contém o metal pesado no reator de leito suspenso
¢ mediante reciclagem do componente de dlec pesado do

produto reaciconal para o reator.
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REIVINDICACOES

1. Processo de hidrocraqueamento de um d&leo
pesado de petrédleo, ¢ gual contém um metal pesado, em que
para tal processo de hidrocraqueamento, ¢é utilizado um
reator de leito suspenso como reator e um catalisador a
base de ferro comc catalisador, cujo  processo é
caracterizado pelo fato de que compreende:
(1) uma etapa de separacdo gds-liquido sob alta pressdo, em
gque um produto de reacdo do reator de leito suspenso é
dividido em wuma corrente de fase liguida contendo um
componente sbélido em um separador de gas-liguido sob alta
pressdo, numa condigdc de pressdo que € substancialmente a
mesma que a do reator de leito suspenso e sob .uma
temperatura na faixa entre 200°C e 350°C;
(2) uma etapa de separacgido gds-liquido sob baixa pressao,
em que a corrente de fase liquida obtida na etapa de
separagio gés—liquido sob alta pressdo é suprida a um
separador de gas-liquido sob baixa pressdo e dividida em
uma corrente de fase liquida e uma corrente de fase liquida
contendo um componente sélido, numa condicdo de pressdo na
faixa entre a pressdo normal e 1 MPaG e sob uma temperatura
na faixa entre 190°C e 340°C;
(3) uma etapa de separagdo sélido-ligquido, em dque a
corrente de fase liquida obtida na etapa de separacdo gés-
liquido sob baixa pressdo € suprida a um separador de
sb6lido-liquido de um tipo de decantagdo por gravidade
(decantador), de modo a decantar um componente. sélido sob
as condicgbes de pressdo na faixa entre a pressdo normal e 1

MPaG e sob uma temperatura na faixa entre 190°C e 340°C, em
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gue uma corrente de uma camada superior no decantador é
retirada de uma parte superior do decantador, enguanto uma
corrente contendo o componente sdlido e um componente de
6leo é retirada de uma parte inferior do decantador; e

{4) uma etapa de reciclagem, em que uma porgdo ou toda a
corrente da parte superior do decantador obtida na etapa de
separacgdo sdlido-liquido ¢ reciclada para o reator de leito
suspenso.

2. Processo de hidrocraqueamento, de acordo com a
reivindicacdc 1, caracterizade pelo fato de que as
condigdes de hidrocraqueamento no reator de leito suspenso
incluem uma pressido de reacdo na faixa entre 6 MPaG e 14
MPaG, uma temperatura na falxa entre 430°C e 450°C e um
tempo de reag¢do na faixa entre 30 minutos e 120 minutos.

3. Processo de hidrocraqueamento, de acordo com
as reivindicag¢des 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o
catalisador a base de ferro para ¢ hidrocraqgueamento é um
catalisader de minério de ferro limonita, tendo um didmetro
médio de particula ndo superior a 2 um, o qual é produzido
através de pulverizacio mecdnica em um solvente & base de
petréleoc, e a quantidade de catalisador adicionada para o
hidrocraqueamento se situa na faixa de 0,3% em massa a 2%
em massa, em relagdo a uma dquantidade de &leo pesado de
petréleo que é suprida ao reator de leito suspenso.

4. Processo de hidrocraqueamento, de acordo com
quaisquer das reivindicag¢des 1 a 3, caracterizade pelo fato
de que a condigdo de temperatura da etapa de separagdo gés-

liquido sob alta pressado se situa na faixa entre 250°C e

320°C.
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5. Processo de hidrocraqueamento, de acordo com
gquaisquer das reivindicacdes 1 a 4, caracterizado pelc fato
de que a condicgéo de pressdo se encontra na faixa entre 0,3
MPaG e 0,5 MPaG e a condigdo de temperatura na faixa entre
245°C e 315°C na etapa de separacdo gds-liquido sob baixa
pressédo, e a condigdo de pressdo se encontra na faixa entre
0,3 MPaG e 0,5 MPaG e a condic¢do de temperatura na faixa
entre 245°C e 315°C na etapa de separagido sdélido-liquido.

6. Processo de hidrocragueamento, de acordo com
quaisquer das reivindicag¢des 1 a 5, caracterizado pelo fato
de que uma quantidade da corrente a ser reciclada para o
reator de leito suspenso €& tal gque uma quantidade de um
componente de &leo pesado tendo um ponto de ebuligdo nédo
inferior a 525°C na dita corrente, se situa na faixa de 10%
em massa a 100% em massa, em relacdo a uma quantidade de
6leo pesado de petrdleo que é suprida ao reator de leito

suspenso.
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RESUMO

“PROCESSO DE HIDROCRAQUEAMENTO DE OLEO PESADO DE PETROLEO” .

A presente invengdo proporciona um processo de
hidrocraqueamento de um 6leo pesado de petrdleo contendo um
metal pesado, em que © hidrocragueamento é realizado em um
reator de leito . suspenso com um catalisador a base de
ferro, cujo processo permite a remo¢do seletiva de TI sem
adicdo de um solvente leve. Neste processo:

(1) o produto de reagdo do reator €& dividido em um
separador gas-liquido de alta pressic em uma corrente de
fase gasocsa e uma corrente de fase liquida, sob uma pressdo
gque é a mesma do reator, a uma temperatura na. faixa de
200°C a 350°C;

(2) a corrente de fase liguida obtida é dividida em um
separador gas-liquido de baixa pressdo em uma corrente de
fase gasosa e uma corrente de fase liquida, sob uma pressdao
na faixa da pressdo normal a 1 MPaG, a uma temperatura na
faixa de 190°C a 340°C:;

(3) a corrente de fase liguida obtida é suprida a um
separador sélido-liquido de um tipo de decantagdo por
gravidade, de modo a decantar sob uma pressdo na faixa da
pressdo normal a 1 MPaG, numa faixa de temperatura de 190°C
a 340°C, em gque uma camada superior no separador é
retirada, enquanto uma camada inferior <contendo o
componente sdélido e o componente de 6leo & também retirada
do separader; €

{4) uma por¢do ou toda a camada superior obtida é reciclada

ao reator de leito suspenso.
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