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(57) Resumo: PROCESSO PARA A HIDROCONVERSAO DE
OLEOS PESADOS. Os requerentes desenvolveram um novo sistema
de reator em suspenséo de hidroconversdo completa de residuos que
permite que o catalisador, éleo nao convertido, hidrogénio e 6leo
convertido circulem em uma mistura continua através de um reator
completo sem confinamento da mistura. A mistura é separada
internamente, dentro de um ou mais dos reatores, para separar
somente o 6leo convertido e hidrogénio em produto vapor enquanto
permitindo que o éleo ndo convertido e o catalisador em suspenséo
continuem dentro do préximo reator sequencial como um produto
liquido. Uma por¢do do 6leo nao convertido é entdo convertida em
hidrocarbonetos de menor ponto de ebuligdo no préximo reator, uma
vez novamente criando uma mistura de éleo néo convertido,
hidrogénio, 6leo convertido, e catalisador em suspensdo. Outro
hidroprocessamento  pode ocorrer em reatores adicionais,
completamente convertendo o éleo. O éleo pode alternativamente ser
parcialmente convertido, deixando um catalisador concentrado em éleo
nao convertido que pode ser reciclado diretamente para o primeiro
reator.
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“PROCESSO PARA A HIDROCONVERSAO DE OLEOS PESADOS”
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a um processo para beneficiar

Oleos pesados usando uma composigéo de catalisador em suspensdo.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Existe um interesse crescente atualmente no procéssamento de
Oleos pesados, devido a maior demanda mundial para produtos de petréleo.
Canada e Venezuela sio fontes de 6leos pesados. Os processos que resultam
em conversdo completa de alimentagdes de 6leos pesados em produtos
utilizaveis sdo de particular interesse.

Patente US 6 278 034 descreve um processo de hidrogenacio
que emprega um reator tendo um meio interno de separagdo de produto
gasoso a partir de uma suspensio de Sleo e catalisador.

Os seguintes pedidos de patente, que sdo incorporados por
referéncia, sdo dirigidos & preparagdo de composicdes de catalisador em
suspensdo altamente ativas e seu uso em processos para beneficiar dleo
pesado:

Numero de série US 10/938 202 ¢ dirigido & preparagdo de
uma composi¢do de catalisador apropriada para a hidroconversdo de 6leos
pesados. A composigdo de catalisador € preparada por uma série de etapas,
envolvendo a mistura de um 6xido de metal de Grupo VIB e amédnia aquosa

para formar uma mistura aquosa, e sulfitar a mistura para formar uma

suspensdo. A suspensdo é entdo promovida com um metal do Grupo VIII. As

etapas subseqlientes envolvem a mistura da suspensio com um 6leo
hidrocarboneto e combinando a mistura resultante com gas hidrogénio e um
segundo Oleo hidrocarboneto tendo uma menor viscosidade do que a do
primeiro dleo. Uma composi¢do de catalisador ativa é assim formada.
Nuamero de série US 10/938 003 ¢ dirigido a preparacgdo de um

composi¢do de catalisador em suspensdo. A composi¢do de catalisador em
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suspensdo € preparada em uma série de etapas, envolvendo a mistura de 6xido
de metal do Grupo VIB e aménia aquosa para formar uma mistura aquosa e
sulfitar a mistura para formar uma suspenséo. A suspensio é entio promovida
com um metal do Grupo VIII. As etapas subseqiientes envolvem a mistura da
suspensdo com um o6leo hidrocarboneto e combinando a mistura resultante
com gés hidrogénio (sob condi¢des que mantém a dgua em uma fase liquida)
para produzir o catalisador em suspensio ativa.

Numero de série US 10/938 438 ¢é dirigido a um processo
empregando composi¢des de catalisador em suspensdo no beneficiamento dos
Oleos pesados. A composigdo de catalisador em suspensdo ndo é deixada
assentar, o que iria resultar em uma possivel desativagdo. A suspensdo é
reciclada para um reator de beneficiamento para uso repetido e os produtos
ndo requerem outros procedimentos de separagdo para a remogdo do
catalisador.

Numero de série US 10/948 200 ¢ dirigido a um processo para
o beneficiamento de 6leos pesados usando uma composigdo em suspensdo. A
composi¢do em suspensdo € preparada em uma série de etapas, envolvendo a
mistura de um 6xido de metal do Grupo VIB com aménia aquosa para formar
uma mistura aquosa e sulfitar a mistura para formar uma suspensdo. A
suspenséo € entdo promovida com um composto de metal do Grupo VIII. As
etapas subseqiientes envolvem a mistura da suspensio com um 6leo
hidrocarboneto, e combinando a mistura resultante com gas hidrogénio (sob
condigdes que mantém a 4gua em uma fase liquida) para produzir o
catalisador de suspensdo ativa.

Numero de série US 10/938 269 ¢ dirigido a um processo para
o beneficiamento de 6leos pesados usando uma composigdo em suspensdo. A
composi¢do em suspenséo € preparada por uma série de etapas, envolvendo a
mistura de um 6xido de metal do Grupo VIB e aménia aquosa para formar

uma mistura aquosa, e sulfitar a mistura para formar uma suspensdo. A
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suspensdo € entdo promovida com um metal do Grupo VIII. As etapas
subseqtientes envolvem a mistura da suspensdo com um 6leo hidrocarboneto e
combinando a mistura resultante com géas hidrogénio e um segundo 6leo
hidrocarboneto tendo uma menor viscosidade do que a do primeiro 6leo. Uma
composigdo de catalisador ativa € assim formada.

SUMARIO DA INVENCAO

Um processo para a hidroconversdo de dleos pesados, referido
processo empregando um reator de fluxo ascendente com um separado
localizado internamente para realizar a separag¢io de fase. Pelo menos um
reator com um separador interno pode ser empregado, apesar de ser mais
comum usar reatores em série. Um processo de hidroconversdo com reatores
em série pode empregar as seguintes etapas:

(a) combinar uma alimentagdo aquecida de 6leo pesado, uma
composi¢do de catalisador em suspensio ativa e um gas contendo hidrogénio
para formar uma mistura;

(b) passar a mistura da etapa (a) para o fundo de um reator,
que € mantido em condig¢des de hidroprocessamento, incluindo temperatura e
pressdo elevadas;

(c) separar internamente no reator uma corrente
compreendendo produtos de reagfo, gas hidrogénio, 6leo nio convertido, e
catalisador em suspensdo em duas correntes, uma corrente de vapor
compreendendo produtos de reagdo e hidrogénio,} e uma corrente liquida
compreendendo materiais ndo convertido e catalisador em suspenséo;

(d) passar o topo da corrente de vapor para outro
processamento, e passar pelo menos uma porgdo da corrente liquida, para o
proximo reator em série.

Esta invengdo € destinada a realizar a separacio de fase dentro
de um ou mais reatores no esquema de processo mostrado, de modo que um

produto em fase vapor tnica € o unico produto deixando o topo do reator. Um
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produto em fase liquida € a tinica corrente deixando a por¢do inferior do
reator (através do fundo ou lado) para outro processamento. Se ocorrer
separagdo interna, ndo ha necessidade para um separador de pressdo elevada
quente ou destilagdo instantdnea para separar a fase ap0s sua saida do reator.

A presente invengdo ainda emprega um sistema de controle de
pressdo diferencial no reator que regula o produto vapor deixando o topo do
reator, assim tornando desnecessaria uma valvula de controle sobre a corrente
de alimentagdo para o proximo reator.

BREVE DESCRICAO DA FIGURA

A figura mostra o esquema de processo desta invengdo como
aplicado a um sistema de reator multiplo em série.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invengdo € dirigida a um processo para o
hidrocraqueamento de suspensdo ativada por catalisador. A separagdo
interestagios de produtos de reagdo gasosos e correntes liquidas
compreendendo dleo ndo convertido e catalisador € efetiva na manutencdo do
equilibrio térmico no processo. Na figura, a corrente 1 compreende uma
alimentagdo pesada, com um residuo de vécuo. Outras alimentagdes podem
incluir residuo atmosférico, residuo de vacuo, alcatrio de uma unidade de
des-asfaltagdo com solvente, gasoleos atmosféricos, gasdleos de vacuo, dleos
des-alfaltados, olefinas, 6leos derivados de areias de alcatrio ou betume,
Oleos derivados de carvio, dleos brutos pesados, dleos sintéticos de processos
Fischer-Tropsch, e 6leos derivados de refugos de 6leo reciclado e polimeros.

A alimentagdo entra no forno 80 onde é aquecida, saindo na
corrente 4. A corrente 4 combina com um gés contendo hidrogénio (corrente
2), suspensdo de reciclo (corrente 17) e uma corrente compreendendo uma
composi¢do de suspensdo ativa (corrente 3), resultando em uma mistura
(corrente 24). A corrente 24 entra no fundo do primeiro reator 10. A corrente

de vapor 31 sai no topo do reator compreendendo primariamente produtos de
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reagdo e hidrogénio, devido a um aparelho de separagio dentro do reator (nfo
mostrado). A corrente liquida 26, que contém suspensdo em combinagido com
6leo ndo convertido, sai no fundo, ou lado, do reator 10.

A corrente 26 € combinada com uma corrente gasosa
compreendendo hidrogénio (corrente 15) para criar a corrente 27. A corrente
27 entra no fundo do segundo reator 20.

A corrente de vapor 8 compreendendo primariamente produtos
de reag@o e hidrogénio sai do topo do reator 20 e se une ao produto de vapor
do reator 20. A corrente liquida 27, que contém suspensio em combinagéo
com 6leo nédo convertido, sai do fundo, ou lado, do reator 20.

A corrente 32 € combinada com uma corrente gasosa
compreendendo hidrogénio (corrente 16) para criar corrente 28. A corrente 28
entra no fundo do reator 30. A corrente de vapor 12, compreendendo
primariamente produtos de reagdo e hidrogénio, sai do topo do reator e se une
ao produto de vapor dos primeiros dois reatores, na corrente 14. A corrente
liquida 17, que contém suspensfo em combinagdo com 6leo ndo convertido,
sai do fundo, ou lado, do reator 30. Uma por¢do desta corrente pode ser
extraida como corrente 18 ou reciclada de volta ao primeiro reator 10, como
corrente 17.

As correntes de topo dos reatores 10, 20 e 30 (correntes 31, 8 e
12 respectivamente) criam corrente 14, que passa para o equipamento a
jusante para outro processamento.

O tipo preferido de reator na presente inven¢do € um reator de
recirculagdo de liquido, apesar de outros tipos de reatores de fluxo ascendente
poderem ser empregados. Os reatores de recirculagio de liquido sdo
discutidos ainda no pedido co-pendente numero de série (T-6493),
incorporado aqui por referéncia.

Um reator de recirculagdo de liquido é um reator de fluxo

ascendente que alimenta o6leo hidrocarboneto pesado e um gas rico em
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hidrogénio em pressdo e temperatura elevadas para hidroconversdo. As
condi¢des de processo para o reator de recirculagdo de liquido incluem
pressdes absolutas na faixa de 105,45 kg/cm” até 246 kg/cm?, preferivelmente
140 kg/cm® até 210,9 kg/cm®. As temperaturas estdo na faixa de 371 °C até
482, °C, preferivelmente 412,78 °C até 454,44 °C.

A hidroconversdo inclui processos como hidrocraqueamento e
a remoc¢do de éontaminantes de heteroatomo (como enxofre e nitrogénio). Em
uso de catalisador em suspensdo, as particulas de catalisador sdo
extremamente pequenas (1-10 microns). Bombas podem ser usadas para
recirculagfo de suspenséo, apesar de ndo serem requeridas para uso.

O processo para a preparag¢do da composig¢io de catalisador em
suspensdo usada nesta invengdo € especificado em numero de série US
10/938003 e nimero de série US 10/938202 incorporados aqui por referéncia.
A composigdo de catalisador € utilizdvel mas ndo limitada aos processos de
beneficiamento por hidrogenagio, como hidrocraqueamento, hidrotratamento,

hidrodessulfurizagéo, hidrodesnitrificagdo e hidrodesmetalizaco.



10

15

20

25

REIVINDICACOES

1. Processo para a hidroconversio de oleos pesados,

caracterizado pelo fato de que emprega reatores de fluxo ascendente com um

separador localizado internamente em pelo menos um reator, referido
processo compreendendo as seguintes etapas:

(a) combinar uma alimentagdo aquecida de 6leo pesado, uma
composi¢do de catalisador em suspenséo ativa, e um gas contendo hidrogénio
para formar uma mistura;

(b) passar a mistura da etapa (a) ao fundo do primeiro reator,
que € mantido em condigdes de hidroprocessamento, incluindo temperatura e
pressdo elevadas;

(c) separar internamente no primeiro reator uma corrente
compreendendo produto de reagdo, gases hidrogénio, material ndo convertido
e catalisador em suspensdo em duas correntes, uma corrente de vapor
compreendendo produtos do reator e hidrogénio, € uma corrente liquida
compreendendo material ndo convertido e catalisador em suspensio;

(d) passar a corrente de vapor no topo para outro
processamento, € passar a corrente liquida, compreendendo material nfo
convertido e catalisador em suspensfo, do primeiro reator como uma corrente
de produto de fundo;

(e) passar pelo menos uma porgdo da corrente liquida da etapa
(d) para o fundo do segundo reator, que é mantido em condigbes de
hidroprocessamento, incluindo temperatura e pressio elevadas;

(f) separar internamente, no segundo reator, uma corrente
compreendendo produto de reagdo, gases hidrogénio, material ndo convertido
e catalisador em suspensdo em duas correntes, uma corrente de vapor
compreendendo produtos do reator e hidrogénio, e uma corrente liquida
compreendendo material ndo convertido e catalisador em suspenséo;

(g) passar a corrente de vapor no topo para outro
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processamento, € passar a corrente liquida, compreendendo material nio
convertido e catalisador em suspensdo, a partir do segundo reator como uma
corrente de produto de fundo para outro processamento.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a corrente liquida da etapa (g) é reciclada para a etapa (a), a
mistura da etapa (a) ainda compreendendo material nio convertido reciclado e
o catalisador em suspensio.

3. Processo de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado

pelo fato de que o fundo de um terceiro reator, que € mantido em condi¢es
de hidroprocessamento da suspensdo, incluindo temperatura e pressdo
elevadas.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o reator de recirculagdo emprega uma bomba.

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

pelo fato de que as condigdes de hidroprocessamento empregadas em cada
reator compreendem uma pressdo absoluta total na faixa de 105,45 kg/cm?” até
246 kg/cm’” e uma temperatura de reagdo de 371,11°C a 482,22°C.

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato de que a pressdo absoluta total esta na faixa de 14,06 até 210 °C, e a
temperatura preferida esta na faixa de 412,78 °C até 454,44 °C.
7. Processo para a hidroconversio de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o 6leo pesado ¢ selecionado

dentre o grupo consistindo de residuo atmosférico, residuo de vacuo, alcatrio
de uma unidade de des-asfaltagdo com solvente, gasdleos atmosféricos,
gasoleos de vacuo, dleos des-alfaltados, olefinas, 6leos derivados de areias de
alcatrdo ou betume, 6leos derivados de carvdo, oleos brutos pesados, dleos
sintéticos de processos Fischer-Tropsch, e 6leos derivados de refugos de 6leo
reciclado e polimeros.

8. Processo para a hidroconversio de acordo com a
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reivindica¢do 1, caracterizado pelo fato de que o processo é selecionado

dentre o grupo consistindo de hidrocraqueamento, hidrotratamento,
hidrodessulfurizagdo, hidrodesnitrificagdo e hidrodesmetalizagfo.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a composig¢do de catalisador em suspensdo ativa de acordo
com a reivindicacdo 1 € preparada pelas seguintes etapas:

(a) misturar um oxido de metal do Grupo VIB e amoénia
aquosa para formar uma mistura aquosa de composto de metal do Grupo VIB;

(b) sulfitar, em uma zona de reagéo inicial, a mistura aquosa da
etapa (a) com um gas compreendendo sulfeto de hidrogénio em uma dosagem
maior do que 8 SCF (0,23 Nm®) de sulfeto de hidrogénio por 0,45 kg de metal
de Grupo VIB para formar uma suspensio;

(c) promover a suspensdo com um composto de metal do
Grupo VIII;

(d) misturar a suspensdo da etapa (c) com um oOleo
hidrocarboneto tendo uma viscosidade de pelo menos 2 ¢St a 100 °C para
formar uma mistura intermediaria;

(¢) combinar a mistura intermediaria com gas hidrogénio em
uma segunda zona de reagéo, sob condi¢des que mantém a dgua na mistura
intermedidria em uma fase liquida, assim formando uma composicdo de
catalisador ativa misturada com um hidrocarboneto liquido; e

(f) recuperar a composigéo de catalisador ativa.

10. Processo de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado

pelo fato de que pelo menos 90 % em peso da alimentacgio sdo convertidos em
produtos de menor ponto de ebuligio.
11. Processo para a hidroconversio de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o 6leo pesado é selecionado

dentre o grupo consistindo de residuo atmosférico, residuo de vacuo, alcatrio

de uma unidade de des-asfaltagdo com solvente, gasdleos atmosféricos,
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gasoéleos de vacuo, oleos des-alfaltados, olefinas, 6leos derivados de areias de
alcatrdo ou betume, 6leos derivados de carvdo, 6leos brutos pesados, éleos
sintéticos de processos Fischer-Tropsch, e 6leos derivados de refugos de 6leo

reciclado e polimeros.
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RESUMO
“PROCESSO PARA A HIDROCONVERSAO DE OLEOS PESADOS”

Os requerentes desenvolveram um novo sistema de reator em
suspensdo de hidroconversdo completa de residuos que permite que o
catalisador, d6leo ndo convertido, hidrogénio e dleo convertido circulem em
uma mistura continua através de um reator completo sem confinamento da
mistura. A mistura € separada internamente, dentro de um ou mais dos
reatores, para separar somente o 6leo convertido e hidrogénio em produto
vapor enquanto permitindo que o 6leo ndo convertido e o catalisador em
suspensdo continuem dentro do préximo reator seqiiencial como um produto
liquido. Uma porgdo do o6leo ndo convertido é entdo convertida em
hidrocarbonetos de menor ponto de ebuli¢do no proximo reator, uma vez
novamente criando uma mistura de 6leo ndo convertido, hidrogénio, 6leo
convertido, e catalisador em suspensdo. Outro hidroprocessamento pode
ocorrer em reatores adicionais, completamente convertendo o 6leo. O oleo
pode alternativamente ser parcialmente convertido, deixando um catalisador
concentrado em 6leo ndo convertido que pode ser reciclado diretamente para

O primeiro reator.
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