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PROCESSO PARA HIDROCONVERSAO DE MISTURA DE OLEOS
ORGANICOS DE DIFERENTES ORIGENS
CAMPO DA INVENGAO

O presente processo para hidroconversdo de mistura de Oleos
organicos se insere no campo de processos para hidrotratamento de uma
carga em condigdes de processo de severidade média para a produgédo de
6leo diesel especificado como combustivel.

Mais especificamente trata-se de um processo de hidroconversao de
uma carga que inclui 6leos organicos, de origem animal e/ou vegetal em
mistura com éleo mineral, que pemmite contornar os efeitos negativos da
elevada exotermicidade das reacdes de hidroconversao em um processo
de hidrotratamento para obtencdo de 6leo diesel com melhoria da
qualidade do produto e de emissdes atmosféricas quando utilizado em
motores.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Na indistria de refino de petréleo, processos de hidrotratamento
(HDT) sdo largamente empregados para a melhoria das propriedades das
correntes oriundas tanto dos processos de destilagdo quanto de processos
de cragueamento. A faixa de destilagdo das cargas tipicas de unidades de
HDT varia desde a de comrentes de naftas até a de comrentes gaséleo
pesado de vacuo. O produto do processo tem essenciaimente a mesma
faixa de destilagdo da carga, embora possa haver produc¢do secundaria de
produtos mais leves por reacdes de hidrocraqueamento.

De um modo amplo, um processo de HDT inclui a passagem de uma
corrente de hidrocarboneto em presenga de uma corrente de hidrogénio
em um reator de leito catalitico fixo, em condigdes de elevada presséo de
hidrogénio, entre 1 € 15 MPa e de temperatura entre 280°C e 400°C.

Por se tratar de reagdes exotérmicas e de o reator operar de forma
adiabatica, devido a suas elevadas dimensdes, ocorre uma elevacio de
temperatura ao longo do leito catalitico.
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Entretanto, o processo impde limites a elevagéo de temperatura por
leito catalitico, normalmente a 40°C, para minimizar a desativagdo do
catalisador e garantir um tempo de campanha minimo de 1 a 2 anos.
Quando o calor de reagédo € muito elevado e 0 aumento de temperatura é
excessivo, 0 reator pode ser projetado com mais de um leito, e uma
corrente de reciclo de hidrogénio pode ser injetada para reduzir a
temperatura de entrada do leito subseqliente além de repor o hidrogénio
consumido pelo processo. No caso de mais de um leito catalitico, a
evolu¢édo de temperatura € maior no primeiro leito, devido a presenca de
compostos mais reativos, da maior concentracdo de reagentes e
consegiientemente da maior taxa de reag¢éo, sendo que os reagentes mais
refratarios continuam reagindo a uma menor taxa de reac#o ao iongo dos
leitos subseqiientes.

O hidrotratamento de &leos orgénicos, de origem animal e/ou
vegetal em mistura com o6leo mineral, em unidades de HDT €& uma
alternativa para incorporagéo de correntes que agregam qualidade ao 6leo
diesel combustivel produzido em uma refinaria de petroleo. No processo
de hidroconversao da mistura de 6leos organicos de diferentes origens s&o
observadas reagoes dos acidos graxos que constituem os 6leos organicos
de origem animal efou vegetal para produzir hidrocarbonetos parafinicos
lineares. Estes hidrocarbonetos melhoram significativamente as
propriedades de um O&leo diesel, principalmente no que diz respeito ao
nimero de cetano e a densidade.

O pedido de patente P! 0500891 da requerente contempla um
processo de hidrofratamento de cargas de 6leos efou gorduras naturais,
animais ou vegetais, misturadas em propor¢des entre 1 e 75% em massa
a comrentes de um 6leo mineral com faixa de destilacdo de diesel. O
produto obtido e especificado como diese! combustivel tem indice de
cetano melhorado e densidade inferior aquela obtida por hidrotratamento
do éleo mineral sozinho proveniente de correntes usuais de refino.
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Um dos fatores mais relevantes para o processo de hidroconverséao,
que dificultam a utilizagdo do 6leo orgéanico, de origem animal e/ou vegetal
em mistura com d6leo mineral, nas unidades de hidrotratamento consiste na
elevada exotermicidade das reagoes de hidroconversdo do dleo de origem
animal efou vegetal. Quando este é injetado em um primeiro leito
catalitico, a elevada exotermicidade das reagdes de hidroconversdo pode
representar um aumento exagerado de temperatura, dificuitando a
operacéo diminuindo o tempo de campanha de uma unidade de HDT e
limitando a quantidade de dleo vegetal na carga da unidade. Portanto,
além do desenvolvimento de processos de hidroconversido de éleos de
origem animal ou vegetal em mistura com 6leo mineral visando obter 6leo
diesel combustivel de melhor qualidade, ainda ha necessidade de um
processo que minimize os efeitos da elevada exotermicidade de reacdes,
tal processo sendo descrito e reivindicado a seguir.

SUMARIO DA INVENCAO

De um modo amplo, a invengdo compreende um processo de
hidroconversdo de dleos organicos de origem animal efou vegetal em
mistura com o6leo mineral usualmente submetido a um processo de
hidrotratamento em uma refinaria de petréleo.

E utilizada uma unidade convencional de hidrotratamento constituida
por pelo menos dois leitos cataliticos, em condicdes de processo de

severidade média, para obtencdo de Oleo diesel combustivel que

apresenta qualidades methoradas quando comparado aquefe obtido em
condigbes equivalentes de hidrotratamento para o o6leo mineral
isoladamente. O processo compreende a injecdo de uma corrente de dleo
mineral & montante de um primeiro feito catalitico de um reator da unidade
de hidrotratamento, em condi¢cdes de processo.

Esta corrente atravessa todos os leitos cataliticos subseqlientes da
unidade para rea¢do de hidroconversido catalitica em presenca de uma
corrente rica em hidrogénio.
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Uma corrente de 6leo organico de origem animal efou vegetal é
injetada, com vazdes ajustadas de modo independente, & montante dos
leitos cataliticos subseqiientes ao primeiro leito, para reagir em mistura co-
corrente ao 6leo, efluente do primeiro leito, que passa por todos os leitos
cataliticos subseqienies da unidade.

Os produtos das reagdes de hidroconversdo séo obtidos na saida do
(ltimo reator da unidade e separados em fragdes:

a) uma frac¢ao liquida de agus;

b) uma fragdo gasosa que recicla para a rea¢do ap6s tratamento e
reposicio de hidrogénio reagente;

¢) uma fragdo liquida de hidrocarbonetos e gases dissolvidos que
apés a remogdo dos gases dissolvidos é recuperado um produto
especificado como éleo diesel combustivel, com nimero de cetano maior
gue 42 e densidade inferior a 0,88.

O processo prové uma solugdo para o problema da elevada
exotermicidade apresentada pelo hidrotratamento de um éleo de origem
animal efou vegetal processado em mistura com um 6leo mineral que
poderia comprometer a integridade de um primeiro leito catalitico de uma
unidade de HDT, caso a mistura fosse injetada integralmente no primeiro
leito catalitico. _

O processo também prové um aumento da producdo global de
unidades de HDT ja instaladas, uma vez que o Sleo orgénico de origem
animal efou vegetal pode ser co-processado em propor¢des de 5 a 30 %
em volume com uma carga originalmente constituida apenas por 6leo
mineral, acrescentando volume ao 6leo diesel produzido na unidade.

Adicionalmente, o processo prové um produto dleo diesel
especificado com qualidades melhoradas que da margem a procedimentos
de mistura de outras comrentes menos nobres, mantendo ainda o produto
especificado para utilizagcdo em motores a diesel.

BREVE DESCRIGCAQO DOS DESENHOS
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A Figura 1 ilustra o diagrama do processo da presente inven¢io
para uma unidade de HDT com quatro leitos cataliticos seqlienciais para
facilitar o entendimento da descri¢do detalhada do processo.

DESCRIGCAO DETALHADA DA INVENGAO

As reacdes que ocorrem em um processo de HDT convencional sdo
principaimente as de: hidrogenacéo de olefinas (HO), hidrodessulfurizagéo
(HDS) com formagédo de H.S, hidrodesnitrogenacdo (HDN) com formagdo
de NH;, hidrodesoxigenagéo (HDO) com formagéo de H,O e hidrogenacdo
de arométicos (HDA). Além dessas reagdes, sdo esperados baixos niveis
de conversdo de hidrocragueamento (HCC), com a geracdo de gases
leves {C1 a C4). A extensdo com que ocorre cada uma das reagdes
depende da severidade do processo (pressdo, temperatura de reacdo e
velocidade espacial no reator).

Séo exotérmicas as rea¢des de hidroconversdo de uma corrente de
6leo mineral, especialmente as de hidrogenacéo de olefinas.

O desenvolvimento do processo de hidroconversédo descrito a seguir
se fundamenta em reagbes que podem ocorrer durante o processamento
de um 6leo organico vegetal efou animal, da estrutura molecular dos
hidrocarbonetos constituintes da carga e das caracteristicas do catalisador
utilizado no processo. |

Os catalisadores dteis para este processo sdo obtidos
comercialmente na forma de 6xido metslico (NI e Mo, Co e Mo, Ni e W),
suportados em gama alumina, e posteriormente convertidos em sulfeto no
interior do reator na etapa chamada de sulfetacdo. As condighes de
processo incluem temperatura entre 280 e 370°C, pressdo parcial de
hidrogénio entre 4 e 10 MPa e velocidade espacial entre 0,5 e 2,5h™.

Os 6leos orgénicos de origem animal e/ou vegetal Gteis para o
processo compreendem: a) 6leo vegetais selecionados entre os de soja,
mamona, dendé, e de amendoim; e b) 6leos animais selecionados entre

os que apresentam acidos graxos em concentragdes superiores a 85%.
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O dleo de soja & preferencialmente utilizado visto ser o éleo com
maior disponibilidade e de menor preco encontrado no mercado brasileiro.
O oleo degomado é recomendado uma vez que 6leo de soja bruto possui
cerca de 3,2% de lecitina e é rico em fosforo e nitrogénio, que podem
desativar o catalisador.

Um dos fatores mais relevantes, que prejudicam a utilizacéo do 6leo
organico de origem animal e/ou vegetal misturado diretamente na carga de
6leo mineral usual das unidades de HDT, para a producio de dleos diesel,
estd na elevada exotermicidade das rea¢des de hidroconversiao dos
acidos graxos constituintes dos dleos de origem animal e/ou vegetal.

A Tabela 1 ilustra este comportamento para um 6leo A (0leo diesel)
e um éleo B (Oleo diesel em mistura com 10 % de dleo de soja).
Tabela 1

Oleo A | Oleo B
Calor de reacéo, kcallkg | 34,6 61,6
Consumo de H,, Nm*/m° | 41,8 81,5

Essa elevada exotermicidade das reacbes de hidroconversio das
moléculas orgdnicas dos Oleos de origem animal efou vegetal pode
representar um aumento exagerado de temperatura no primeiro leito
catalitico de uma unidade de hidrotratamento, dificultando a operagéo e
podendo diminuir o tempo de campanha da unidade de HDT que processa
uma mistura de o&leos organicos de diferentes origens injetados
diretamente no leito catalitico.

Em experimentos realizados em uma unidade piloto, operando em
modo adiabatico, sdo observadas elevadas taxas de rea¢éo para o 6leo de
soja, e a conversdo praticamente total deste 6leo em um primeiro leito
catalitico. Espera-se a conversdo completa do 6leo de origem animal e/ou
vegetal nas primeiras camadas do leito catalitico, conforme ilustra o
Gréfico 1 para a hidroconversdo de um 6leo mineral sem adi¢éo de dleo
de soja e com adicdo de 10% em massa de dleo de soja (linha tracejada).
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Gréafico 1
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Desta forma, o principal objetivo do processo da presente invencio
é solucionar o problema da elevada exotermicidade das reagfes de
hidroconversdo de um 6leo de origem animal e/ou vegetal processado em
mistura com um 6leo mineral que pode comprometer a integridade de um
primeiro leito catalitico de uma unidade de HDT. |

A solucéo encontrada para contornar os problemas causados pela
elevada exotermicidade das reag¢des da carga foi injetar a corrente:de Sieo
de origem animal e/ou vegetal de forma independente da cormrente de 6leo
mineral, que constituem a carga global da unidade de HDT.

A corrente de 6leo mineral é injestada & montante de um primeiro
leito catalitico e atravessa todos os. leitos cataliticos subsegilientes da
unidade de HDT e a corrente de 6leo de origem animal e/ou vegetal é
injetada com vazbes ajustadas de modo independente, 2 montante dos
leitos cataliticos subseqientes ao primeiro leito.

Considera-se que 0s reagentes mais reativos de uma comrente de
6leos organicos s&0 convertidos no primeiro leito catalitico.

A corrente dé 6leo de origem animal efou vegetal pode ser injetada,
pura ou diluida com o produto do processo ou com alguma corrente de
6leo mineral menos reativa ao hidrotratamento. A injecdo se da
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preferencialmente junto com a corrente de gasosa de reciclo usualmente
injetada a montante dos leitos cataliticos subseglientes ao primeiro leito.

O Grafico 2 ilustra o perfil de temperatura observado ao fongo de
leitos cataliticos subseqlentes em uma unidade de hidrotratamento onde
apenas os leitos cataliticos subseqientes ao primeiro teriam seus perfis
modificados (linha tracejada).

Gréafico 2
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A seguir, com o auxilio do diagrama da Figura 1 que ilustra uma
unidade de HDT com quatro leitos cataliticos segiienciais, sem limitar o
€scopo da presente invencao, € descrito o processo para hidroconversao
de mistura de O6leos organicos de diferentes origens que utiliza uma
unidade convencional de hidrotratamento.

Esta unidade deve ser constituida por pelo menos dois leitos
cataliticos, e operar em condicdes de processo de média severidade para
obtencéo de 6leo diesel combustivel.

O processo se aplica ao processamento da mistura de 6leo organico
de diferentes origens, sendo o de origem animal efou vegetal co-
processado em proporgdes de 5 a 30 % em volume com uma carga
originalmente constituida apenas por 6leo mineral, acrescentando volume
ao 6leo diesel produzido na unidade.

Uma corrente de Oleo mineral (2) € pressurizada por uma bomba
(201), que eleva a pressdo desta corrente 3 pressdo de processo. E
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gerada uma corrente (102) que passa por trocadores de calor (204) e
(203), que aquecem a corrente (102) de Oleo mineral e resfriam uma
corrente de produtos (107) resuitante das reagdes do processo. O Gleo
mineral aquecido (103) & misturado com uma corrente gasosa (119), rica
em hidrogénio que pode ser proveniente do gas de reciclo do processo
misturado ao hidrogénio de reposicao (6), gerando uma mistura (104). A
mistura (104) é aquecida no forno {205), passando a ser identificada como
corrente (105), até a temperatura de entrada em umn primeiro leito
catalitico (211) é admitida a montante do leito catalitico. Uma corrente de
dleo orgénico (1) de origem animal efou vegetal & pressurizada por meio
de uma bomba (202) e gera uma cormrente (124) a pressio de processo.
Esta corrente (124) pode ser subdivida, de forma controlada, em uma ou
mais correntes (125), {126} e {127) que sdo injetadas com vazdes
ajustadas, de modo independente, segundo as variagbes de temperatura
observadas em cada um dos leitos cataliticos (212) (213) e (214)
subsegiientes ao primeiro leito catalitico (211), a2 montante de cada um
dos leitos, respectivamente. Como resultado das reacdes exotérmicas em
leito catalitico, uma corrente de produtos (107) gerados no processo
apresenta temperatura elevada. Esta energia & recuperada para o
aquecimento da carga de Sleo mineral (2) pelos trocadores de calor (203)
€ (204) gerando uma comrente de produto (109) que é resfriada em um
frocador de calor (207) gerando uma corrente multifasica (110) que é
dirigida para um vaso (208) onde sfo separados:

a) uma fracdo liquida (112) de hidrocarbonetos € gases dissolvidos
que é encaminhada para uma torre retificadora (ndo representada) para
remocdo de gas sulfidrico e amoniaco, produzidos pelas reagbes de
hidrodessulfurizacéo e hidrodesnitrogenacao respectivamente;

b} uma fracédo gasosa (113} rica em hidrogénio que néo reagiu e que
constitui uma corrente de reciclo (117) do processo apls passar
seqiienciaimente por um sistema de purga (5) de gas sulfidrico, um vaso
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(209) para remocdo de liquidos € um compressor {210) para elevar a
pressao do processo;

¢) uma fragdo (111) de agua que é dirigida para um sistema (3) de
tratamento de agua &cida da refinaria. Uma corrente de hidrogénio de
reposicao (6) € admitida na corrente de reciclo (117) para compensar o
hidrogénio consumido pelas perdas e pelas reagfes e gera uma corrente
gasosa (118) que é subdividida em pelo menos duas comentes (119) e
(120) para misturar, respectivamente, com a corrente de 6leo mineral (103)
antes de entrar no forno (205), e para injetar as correntes gasosas (122),
(123) e (121) a montante dos leitos cataliticos {212), (213) e (214), com o
objetivo de reduzir a temperatura da corrente no leito catalitico e aumentar
a pressdo parcial de hidrogénio necessario para as reagdes de
hidroconverso.

Os experimentos realizados durante o desenvolvimento do processo
sugerem que para hidroconversao de 6leos orgénicos de origem animal
e/ou vegetal devem ocorrer inicialmente reagdes de hidrogenacdo das
duplas ligagcdes das moléculas de hidrocarbonetos, seguidas de reagdes
de craqueamento térmico das moléculas saturadas que possuem elevados
pontos de fusdo. Como as reagdes de hidrogenacdo das duplas ligagtes
ocorrem a velocidades elevadas, mesmo sob condicdes de severidade
pbaixa (presséo e temperatura), a saturagéo das moléculas do oleo deve
ocomrer antes do inicio do craqueamento térmico. O tamanho da molécula
saturada favorece as reacodes de craqueamento térmico nas condi¢des de
temperaturas elevadas, gerando acidos carboxilicos, cetano € acroleina.
Os acidos carboxilicos produzidos podem sofrer degradacdo térmica
através de reacles de descarboxilacdo resultando em nC17 e CO,.
Também ocorrem reagdes de descarbonilagido, produzindo nC17, CO e
agua, e, além disso, reacdes de desidratagdo produzindo nC18 e agua. A
acroleina & saturada e desidratada em presenga do catalisador e do
hidrogénio produzindo propano e agua. O CO gerado na descarbonilagio
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dos acidos graxos é reduzido em presenca de hidrogénio e catalisador,
produzindo metano e agua.

A seguir sdo apresentados resultados de testes que evidenciam as
vantagens do processo da presente invengao.

Testes realizados em uma unidade piloto de HDT, em operagio
isotérmica, para producdo de Oleo diesel, mostram que o0 co-
processamento de um 6leo organico de origem animal e/ou vegetal com
um Oleo mineral contribui positivamente para a qualidade do produto,
conforme resultados apresentados na Tabela 2, para um 6leo A (dleo
diesel) € um 6leo B (6leo diesel em mistura com 10% de 6leo de soja).

Tabela 2
Propriedade Oleoc A Oleo B
Enxofre, mg/kg 468 367
Namero de Cetano 41,8 50,5
Destilagcdo D86, T 90%, °C 385,5 378,3
Viscosidade a 20°C, mm2/s 16,350 13,480
Densidade 0,8867 0,8763

A melhoria de qualidade do produto pode ser atribuida a diluicdo do
produto do hidrotratamento do o6leo mineral (comrente na faixa de
destilagdo de diesel) pelo produto do hidrotratamento do dleo vegetal (6leo
de sbja), uma vez que este Oleo apresenta baixa concentragdo de
compostos nitrogenados e ndo apresenta compostos de enxofre e
hidrocarbonetos aromaticos.

Com base em varios experimentos, pode-se dizer que o produto da
hidroconversdo de oOleos organicos de origem animal e/ou vegetal é
fundamentalmente constituido por de parafinas normais e agua, o que
agrega qualidade a um oleo diesel obtido pelo processo da presente
invengdo. A seletividade do processo com relagdo a producdo de parafinas
normais esta relacionada & composicdo dos acidos carboxilicos do dleo
organico animal efou vegetal utilizado.
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A Tabela 3 mostra que o rendimento de parafinas normais (nC15 a
nC18) independe das condigdes operacionais (temperatura, pressdo e
velocidade espacial LHSV) do processo de hidrotratamento.

Tabela 3
Pressido | Temperatura | LHSV | nC15 { nC16 | nC17 | nC18
MPa °C h*
Teste 1 5,5 350 2,20 | 0,21 | 0,29 | 1,28 | 1,22
Teste 2 5,5 350 1,00 | 0,40 { 0,35 | 1,14 | 1,11
Teste 3 55 370 1,00 | 0,24 | 0,36 | 1,26 | 1,14
Teste 4 5,5 370 220 (0341 0,24 11,27 | 1,15

Para poder se avaliar o rendimento dos produtos gasosos , foi feito
um teste me uma unidade piloto com reciclo de gas (Teste 5), a
semelhanga da unidade industrial e verificou-se que os rendimentos dos
produtos gasosos ndo t€m relagdo com as condighes operacionais,
destacando a producgdo de 1 mol de propano por mol de 6leo de soja
processado. Este comportamento pode ser observado nos resultados dos
Testes 1 e 5 realizados em diferentes condicbes de operagdo e
apresentados a seguir na Tabela 4, onde se verifica que os rendimentos
de C3 e CO2 se mantém constantes. A variagdo observada nos
rendimentos de C1 e CO deve-se a conversao do CO em C1 uma vez que

-0 Teste 5 foi realizado com reciclo de hidrogénio.

Tabela 4
C1 C3 | CO | CO2
Teste 1 0,36 { 0,95 ] 0,52 | 0,40
Teste 0,97 | 0,95 0,02 | 0,41
Os Testes 6 - 9 a seguir ilustram os resultados de testes que

demonstram o perfil de temperatura comparativo do reator com carga de
dleo diesel misturado com 10 % em volume de 6leo de soja, segundo as
condi¢des operacionais dos experimentos:

a) velocidade espacial LHSV =2,2 h"
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b) Pressdo=5,5MPa
¢) Relagdo H./carga = 275 NL/L carga
Tabela

Oleosoja | AT |Tinicial| S N |Densidade
% volume | °C °C mg/kg | mg/kg | 20/4°C
Teste 6 0 239 352 283 748 0,8859
Teste 7 0 24,5 352 328 877 0,8863
Teste 8 10 47,8 353 184 620 0,8755
Teste 9 10 48,7 355 197 751 0,8755

O baixo teor de enxofre obtido nos testes 8 e 9 pode ser explicado
pela maior temperatura média de opera¢io com relacio aos testes 6 e 7.

A densidade do produto menor para os testes com dleo de soja mostra
que o oleo foi convertido em normais parafinas resultado das reaces do
6leo vegetal ocorrida no processo de HDT.

Em experimentos realizados em uma unidade piloto, operando em
modo adiabatico, séo observadas elevadas taxas de reac&o para o 6leo de
soja, € a conversdo praticamente total deste 6leo em apenas um leito
catalitico, conforme itustra o Gréafico 4 a seguir.

Grafico 4
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Portanto, espera-se a conversao completa do 6leo de origem animal
e/ou vegetal nas primeiras camadas do leito catalitico, onde a curva 1
corresponde ao perfil de temperatura adiabatico do processamento do éleo
diesel puro e a curva 2 ao da carga contendo 10% em volume de dleo de
soja.

Os Testes 10 - 11 a seguir ilustram os resultados de testes que
demonstram o peifil de temperatura comparativo do reator com carga de
Oleo diesel misturada com 10 % em volume de 6leo de soja, segundo as
condi¢bes operacionais dos experimentos:

d) velocidade espacial LHSV =22 h™

e) Pressido =8,0 MPa

f) Relagdo Hy/carga =500 NL/L carga
Tabela 6

Oleo soja AT | T inicial S N Densidade
e Sl W ian 20’400

% volume °C °C

Teste 10 10 32 330 942 | 29,7 0,8681

Teste 11 0 53 317 223 484 0,8840

A andlise de tabela 6 revela que os niveis mais elevados de
conversao dos compostos de enxofre e nitrogénio foram obtidos devido a
maior temperatura média do teste com maior teor de dleo vegetal, cuja
conversao pode ser verificada pela diminuicdo da densidade do produto
final.

No grafico 5, as curvas 1 e 2 representam o perfil de temperatura
dos testes 11 ¢ 10 respectivamente, indicando que o aumento da pressio
para 8.0 MPa néo alterou o perfil gerado pelo éleo de soja, ou seja, o dleo
de soja é convertido totalmente em torno de 20% do leito catalitico.
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Portanto, a descricdo da presente invencido demonstra a solugéo
técnica para o processo de hidroconversdo de uma mistura de odleos
organicos de diferentes origens que contorna o problema da elevada
exotermicidade das reag¢des de um dleo de origem animal efou vegetal, o
processo incluindo a inje¢cédo de uma corrente de dleo de origem animal
efou vegetal, com vazdes ajustadas de modo independente, a partir de um
segundo leito catalitico da unidade de hidrotratamento.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para hidroconversdo de mistura de bleos organicos de
diferentes origens em uma unidade convencional de hidrotratamento
constituida por pelo menos dois leitos cataliticos, em condigbes de
processo de média severidade para obtencdo de Oleo diesel
combustivel, caracterizado por compreender:

a) Prover uma corrente de 6leo mineral para injetar @ montante de
um primeiro leito catalitico de um reator da unidade de
hidrotratamento, em condicbes de processo, € atravessar 0s
leitos cataliticos subseqlientes da unidade para reagdo de
hidroconversdo catalitica em presenca de uma corrente rica em
hidrogénio;

b) Prover uma corrente de 6leo de origem animal e/ou vegetal para
injetar com vazdes ajustadas, de modo independente, a montante
dos leitos cataliticos subseqgiientes ao primeiro leito, e reagir em
mistura co-corrente a corrente de 6leo mineral que passa através
de todos os leitos cataliticos da unidade segundo as reagbes de
hidroconversdo dos constituintes;

c) Obter os produtos das reagdes de hidroconverséo na saida do
ultimo reator da unidade e separar o efluente em:

a) uma frag&o liquida de agua;
b) uma fragdo gasosa que recicla para a rear,:ao;
¢) uma fragéo liquida de hidrocarbonetos e gases dissolvidos;

d) Remover os gases dissolvidos da fragdo liquida de
hidrocarbonetos e recuperar um produto especificado como dleo
diesel combustivel, com nimero de cetano maior que 42 e
densidade inferior a 0,88.

2. Processo para hidroconverséo de mistura de o6leos orgénicos de
diferentes origens de acordo com a reivindicagcdo 1, caracterizado
por compreender as seguintes etapas:
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a) Pressurizar uma corrente de 6leo mineral (2) por meio de uma
bomba (201), que eleva a pressao desta corrente a pressdo de
processo € gera uma corrente (102);

b) Passar a corrente (102) por trocadores de calor {204) e (203),
para aquecer a corrente (102) e resfriar uma corrente de produtos
(107) resultante das reacdes do processo, gerando uma corrente
de 6leo mineral aquecido {103);

c) Misturar a corrente de dleo mineral aquecido (103) com uma
corrente gasosa (119), rica em hidrogénio, que pode ser
proveniente do gas de reciclo do processo misturado a uma
corrente de hidrogénio de reposicéo (6), gerando uma mistura
(104);

d) Aquecer a mistura (104) em um forno (205) até a temperatura de
entrada em um primeiro leito catalitico (211) que processa
apenas a mistura (104}, aquecida, identificada como corrente de
6leo mineral (105), admitida & montante do leito;

e) Pressurizar uma corrente de éleo orgénico (1) de origem animal
e/ou vegetal por meio da bomba (202) e gerar uma corrente (124)
a pressdo de processo;

f) Subdividir a corrente (124), de forma controlada, em uma ou mais
correntes (125), (126) e (127) que s&o injetadas com vazbes
ajustadés, de modo independente, em cada um dos leitos
cataliticos (212), (213) e (214) subseqiientes ao primeiro leito
catalitico (211), & montante de cada um dos leitos,
respectivamente;

g) Recuperar a energia da corrente de produtos (107) gerados no
processo para o aquecimento da carga de éleo mineral (2) pelos
trocadores de calor (203) e (204), gerando uma corrente de
produto (109);

h) Resfriar a corrente de produto {109) em um trocador de calor
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(207) gerando uma corrente multifasica (110) que é dirigida para
i) um vaso (208) onde sdo separados:

i. uma fracdo liquida (112) de hidrocarbonetos e gases
dissolvidos que € encaminhada para uma torre retificadora
para remocdo de gas sulfidrico e amoniaco;

ii. uma fracdo gasosa (113) rica em hidrogénio que nio
reagiu e que constitui uma corrente de reciclo (117) do
processo apds passar seqlencialmente por um sistema de
purga (5) de gas sulfidrico, um vaso (209) para remogéo de
liquidos e um compressor (210) para elevar a pressdo do
processo;,

iii. uma fragao (111) de agua que é dirigida para um sistema
(3) de tratamento de agua acida da refinaria.

J) Admitir uma corrente de hidrogénio de reposicéo (6) na corrente
de reciclo (117) para compensar o hidrogénio consumido pelas
perdas e pelas reagdes, gerando uma corrente gasosa (118) de
reciclo que é subdividida em pelo menos duas correntes de gés
(119) e (120) para misturar com a corrente de 6leo mineral (103}
antes de entrar no forno (205), e para injetar & montante dos
leitos cataliticos (212), (213) ¢ (214), com o objetivo de reduzir a
temperatura da corrente no leito catalitico e aumentar a presséo
parcial de hidrogénio necessério para as reagdes de
hidroconverséo,

k) Recuperar um éleo diesel especificado.

3. Processo para hidroconversdo de mistura de Oleos orgénicos de
diferentes origens de acordo com as relvindicagdes 1 e 2,
caracterizado por as condi¢des de processo incluirem leito catalitico
de 6xido metélico (NI e Mo, Co e Mo , Ni e W) suportados em gama
alumina, sulfetado, temperatura entre 280 e 370°C, presséo parcial de
hidrogénio entre 4 e 10 MPa e velocidade espacial entre 0,5 e 2,5h,
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Processo para hidroconversdo de mistura de Oleos organicos de
diferentes origens de acordo com as reivindicagbes 1 ou 2,
caracterizado por a corrente de 6leos orgénicos de origem animal e/ou
vegetal corresponder a uma proporgéo entre 5 e 30 % em volume da
carga total processada.

Processo para hidroconversdo de mistura de 6leos organicos de
diferentes origens de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2,
caracterizado por a corrente de 6leo organico (2) ser injetada, com
vazbes ajustadas de modo independente, a montante dos leitos
cataliticos subseqiientes ao primeiro leito.

. Processo para hidroconversdo de mistura de o6leos orgénicos de

diferentes origens de acordo com as reivindicacdo 5, caracterizado
por as vazbes serem ajustadas de acordo com as variagbes de
temperatura observadas em cada um dos leitos cataliticos
subsequentes ao primeiro leito.

Processo para hidroconversdo de mistura de O6leos orgénicos de
diferentes origens de acordo com as relvindicagdes 1 ou 2,
caracterizado por o 6leo organico de origem animal e/ou vegetal ser
um éleo vegetal selecionado entre os de soja, mamona, dendé, e de
amendoim.

Processo para hidroconverséo de mistura de 6leos orgénicos de
diferentes origens de acordo com as reivindicagbes 1 ou 2,
caracterizado por o 6leo orgénico de origem animal e/ou vegetal ser
um 6leo animal selecionados entre os que apresentam éacidos graxos
em concentragdes superiores a 85%.

. Processo para hidroconversdo de mistura de Oleos orgénicos de

diferentes origens de acordo com a relvindicagdo 7, caracterizado
por o 6leo orgénico de origem vegetal ser o 6leo de soja.
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RESUMO
PROCESSO PARA HIDROCONVERSAO DE MISTURA DE OLEOS
ORGANICOS DE DIFERENTES ORIGENS

E descrito um processo para hidrgconversdo de mistura de 6leos
organicos de diferentes origens em uma unidade convencional de
hidrotratamento, constituida por pelo menos dois leitos cataliticos, em
condicbes de processo de média severidade para obtencéo de 6leo diesel
combustivel. O processo inclui a injecdo de uma cormrente de 6leoc de
origem animal efou vegetal, com vazées ajustadas de modo independente,
a partir de um segundo leito catalitico da unidade de hidrotratamento, de
acordo com as variagdes de temperatura observadas em cada um dos
leitos cataliticos subseqlentes ao primeiro leito. O processo & aplicavel a
uma unidade convencional de hidrotramento e permite contornar os efeitos
de exotermicidade elevada das reacbes de hidroconversao de um éleo de
origem animal e/ou vegetal em um processo de hidrotratamento para
obtengdo de dleo diesel combustive! especificado.
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