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METODO PARA HIDROCRAQUEAMENTO DE PETROLEO

BRUTO PESADO

Antecedentes da Invencgéo

1. Campo da invengdo:

Refere-se a presente invencdc a um método
para hidrocraqueamento de petrdleo bruto pesado e, mais
particularmente, ao método para hiarocraquear petrdleo
bruto pesado que contém metals pesados. C método con-
siste em hidrogenar o residuo de destilacdo primaria de
topo ou residuo de destilacdo a. vadcuo na presenca de um
catalisador para se obterem produtos altamente cragquea-
dos.

2. Descrigdo da tecnologia relacionada:

As réapidas mudangas pelas dquais passa o©
setor petrolifero fazem com que o petrdleo pesadoe bruto
seja o0 produto dominante no mercado por um lado, en-—
quanto gque por outro lado aumenta a demanda por produ-
tos mais leves. Esta situacdo chamou a atencdo das
pessoas para o uso de tecnologia de craqueamento para
produzir brodutos mais leves e mals escassos a partir
dos excedentes de brute pesado. A tecnologia de cra-
gueamento estid-se tornando cada mais importante no es-
tado da situacgdo atual cobrande cada vez maior impor-—
tédncia dada a situag&oc atual, em que as reservas petro-
liferas diminuem de forma inevitéavel.

Muito embora tenham sido propostos muitos
métodos de cragqueamento térmico e de hidrecragqueamento

para tratamento do &éleoc bruto pesado, eles continuam
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apresentando alguns problemas com o cragqueamento do o6-
leo bruto pesado, como é o casc, por exemplo, do resi-
duo de destilacgdo a vacuo.

Estes brutos pesados usualmente contém
grandes quantidades de compostos de nitrogénio e enxo-
fre, que durante o processo de cragueamento na presenca
de um catalisador d&c origem a produtos gue contém por
sua vez impurezas organometalicas extremamente prejudi-
ciais. Nestas impurezas s80 predominantes o© niquel
(Ni) e o wvanadio (V). Quando se combinam com compostos
organicos de um peso molecular comparativamente alto,
tals como o© ésfalteno presente no &leo bruto pesado,
estas impurezas retardam a atividade catalitica para
decompor e remover compostos que contém nitrogénio, en-—
xofre e oxigénio.

Um métodoc de tratamento do residuo de des-—
tilagdo a vacuo sem ter gue recorrer a catalisadores é
o processo de craqueamento térmico conhecido como for-
macdo de coque. Este método, ndo obstante, tem a des-
vantagem de produzir uma grande quantidade de coque co-
mo subproduto. Outra desvantagem consiste nos baixos
rendimentos devido ao sobre—-craqueamento gque produz
mais gds do gue o necessario, com o 6leo recuperado
contendo muitos mais componentes aromaticos e olefini-
cos prejudiciais a4 qualidade do produto final.

A desvantagem apresentada pelo método con-
vencional & superada hidrocraqueando-se o bruto pesado

que ¢é transferido para um reator de leito semifluido
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juntamente com um catalisador de ferro barato descarta-
vel e produtos pesados de reacdo reciclados. Com este
nétodo se consegue uma taxa de conversdo elevada, dgue é
superior a 90%, independentemente do tipo de &leo bruto
pesade sob a condigdo de que a pressio de reagédo seja
superior a 15 MPa, a temperatura estd entre 440-450°C,
o tempo de reacdo é de 60 - 90 minutos e a taxa de flu-
x0 dos residuos pesados reciclados (com um ponto de e-
bulicdo (b.p.) >525°C) é de 10 a 50%, em peso (da guan-—
tidade de &6leo bruto pesado que foi fornecido como car-
ga de alimentac¢do para a reacgdo), supondo-se que o ca-
talisador de ferro selecionado ndo seja de atividade
catalisadora excepcionalmente pobre. O método mencio-
nadce anteriormente (conhecido como hidrocragueamento
com catalisador de ferro em um reator de agitacgido com
catalisador em suspensdc) encontra-se exposto no docu-
mento de patente 1 (Patente japonesa publicada N° 2001-
99772} .

OCbjeto e Sumario da Invencédo

Tendo em vista o fato de que requer condi-
¢des de alta pressdo, o método de hidrocraqueamento
mencionado anteriormente é economicamente inferior ao
método de craqueamento térmico mencionado anteriormen-
te. A redugdo da pressdo é essencial para este método.
Com efeito, isto se consegue empregando—se um catalisa-
dor de ferro ativo barato, tal como a limonita natural
(minério de ferro). Este catalisador permite realizar

o processo de hidrocraqueamento a 10 MPa para se obter
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uma proporg¢do de conversdo gue supera os 90% quando se
realiza sob as condig¢8es mencionadas (temperatura de
reagdo, tempo de reacgdo e velocidade de fluxo dos resi-
duos reciclados). Nd¢o obstante, o hidrocragqueamento
que se realiza sob pressdes baixas ainda tem a desvan-
tagem de produzir grandes quantidades de cogque quando
aplicado a 6leo bruto pesado que contém asfalteno com
mais de 13 anéis condensados. (Este cogue é inscolavel
em tolueno, e a partir de agora o mesmo serd referido
como insoluveis de tolueno cu IT). Isto origina um au-
mento da concentracgdo de IT no funde ou residuos pesa-
dos ({(ponto de ebulicao >535°C} depois de repetidas re-
ciclagens, e estes residuos pesados (que se depositam
no fundo) eventualmente tornam-se dificeis de decompor,
posto que o IT & muito pouco reativo ao processo de de-
composicgido. O resultado é uma reciclagem ineficaz de
produtos depositados no fundo e baixas wvelocidades de
conversdo e producdo.

Uma forma efetiva de se suprimirem os pro-—
dutos IT & elevar a pressido de reac¢do. Entretanto, is-
to é economicamente desfavoravel. A fim de se manter
baixa a concentracido de IT nos residuos de bruto pesado
reciclado, a pesar de gue a quantidade de produtos IT
aumente ao serem submetidcos & condigdo de baixa pres-
sdo, € necessarico remové-los do sistema de uma forma
seletiva.

A remogdo seletiva dos produtos IT do sis-

tema é realizada pelo método de separagdo sdélido-
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ligquido por sedimentagdo adicionando-se solvente, que
consiste na adigdo de um solvente leve a produtos pesa-
dos de reacdo; (ou seja, que contém residuos pesados e
s6lidos) em um tangque de sedimentagio e descarregando a
matéria soluvel do fluxo de descarga superior ou exces-
so e a matéria insolidvel (produtos IT e o catalisador
em sua maioria) do fluxo inferior. Lamentavelmente,
com este método ndo se pode utilizar um produto leve
obtido por meio de hidrocraqueamento para que funcione
como solvente leve devido a baixa solubilidade da maté-
ria orgénica pesada. O resultado da baixa solubilidade
é a coagulacido e a obstrucidoc do fluxo inferior com s6-
lidos. Este problema ndo existe quando se utiliza um
solvente leve aromAtico (tal como o tolueno) que € ca-
paz de dissolver com facilidade a matéria organica pe-
sada.

Nao obstante, os solventes leves aromati-
cos apresentam outro problema tal comce uma sedimentagio
de sdélidos muito lenta, e para solucionar este problema
€ necessario um tanque de sedimentacdoc de grandes pro-
por¢gdes, © que implica em um grande custo de equipamen-
to. Além disso, a producgido de solventes aromaticos le-
ves é mals dispendiosa do que a produ¢ido de uma fracgdo
de nafta que tem aproximadamente o mesmo ponto de ebu-
ligdo. Quando se utiliza unicamente para se conseguir
a separagdo de sbdlido~liquido, a sua perda aumenta con-

sideravelmente os custos de produgdo.
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A situagdo exposta gerou uma demanda de um
método barato para extrair o produto IT de forma sele-
tiva (separacdo sélido-liguido) gque permita tratar o
bleo bruto pesado de forma econdémica e que proporcione
alto rendimento de produto IT.

A presente invencdo foi realizada em vista
do exposto anteriocormente. Constitui um objeto da pre-
sente invencgido proporcionar um método para o hidrocra-
queamento de o6leo bruto pesado que permita a extragédo
seletiva do produto IT mediante a separagdo de liguidos
e sé6lidos por sedimentagdo em um reator de suspensido,
hidrocraqueando-se a carga de produto bruto com um ca-
talisador de ferro, sem causar obstrugio do fluxo infe-
rior do tanque de sedimentagdc e necessitando para isso
de um tanque de sedimentagdo de grande tamanho.

A presente invengdo refere-se a um método
para hidrocraquear éleo bruto pesado, tal como se defi-
ne mais adiante.

O primeiro aspecto da presente invencdo
refere-se a um método para hidrocraquear petrdéleo bruto
pesado, que compreende varias etapas para alimentar um
reator de suspensdo com petrdleo bruto pesado que con-
tém metais pesados juntamente com um catalisador de
ferro para hidrocraquear o petrdéleo brute pesado;
transferir o©s produtos de reacgdo do reator de leito de
suspensdo a um separador de gas-liquido para separar o©
fluido gasoso do fluido liquido (gue contém sélidos):;

reciclando-se parte do fluido liquido obtido para o re-
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ator de leito de suspensdo e misturando~se o restante
com um solvente leve para separacdo de sdélido-liquido e
realizando-se a separagdo sdlido-ligquido da mistura re-
sultante em um separador sdélido-liquido de sedimenta-
¢do, e recuperando-se o solvente leve utilizado para
separacgédo de sdélidos de liquidos do fluido extraido do
excesso do tanque separador sdélido-liguido e continuan-—
do-se a reciclagem do fluido em parte ou na sua totali-
dade para o reator de leito de suspensido, onde o sol-
vente utilizado para a separagio sélido-liguido é for-—
mado por uma mistura de um solvente aromdatico leve e um
solvente leve obtido a partir do mesmo processo de hi-
drocraqueamento; e este solvente misturado é adicionado
em uma proporgdo de duas a cinco vezes a quantidade do
restante de fluido liquido, com o© separador sélido-
liguido por sedimentacdo mantido a uma temperatura de
130-250°C.

0 segundo aspecto da presente invengdo re-
fere—-se a um método para hidrocragquear petrdlec bruto
pesado tal como se definiu no primeiro aspectce, em gue
o solvente aromatico leve € composto de um Unico com—
ponente cujo ponto de ebuligdo é inferior a 150°C ou
uma mistura desses componentes.

O terceiro aspecto da presente invencéao
refere-se a um método para hidrocraquear petrdleo bruto
pesado, tal como se definiu no primeiro ou no segundo
aspecto, no gqual o solvente leve obtido por hidrocra-

queamento, e que estd misturado com o solvente aromati-
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co leve, é dotado de um ponto de ebuligdo na faixa de
80 a 180°C.

O guarto aspecto da presente invengédoc re-
fere-se a um método para hidrocragquear petrdéleo bruto
pesado tal como se definiu em qualquer um dos aspectos
anteriores do primeiro ao terceiro, em que a pProporgido
da mistura do solvente aromatico leve e do solvente le-
ve obtido mediante hidrocraqueamento é de 30/70 a
60/40.

O quinto aspecto da presente invencdo re-—
fere-se a um método para hidrocraguear petrdélec bruto
pesado, tal como se definiu em gualguer um dos aspectos
anteriores do primeiro ao quarteo, em gue a reagdo gue
se realiza no reator de suspensdo tem como condigdo que
a pressdo seja de 6 a 14 MPaG, a temperatura de reagio
de 430 a 450°C, e o tempo de reagdo situado entre 30 a
120 minutos.

0O sexto aspecto da presente invencdoc refe-
re-se a um método para hidrocraguear bruto pesado tal
como se definiu em qualquer um dos aspectos anteriores
do primeiro aoc quinto, em que o catalisador de ferro é
um mineral de limonita pulverulento na forma de finas
particulas cujo didmetro tem uma média inferior a 2 pm
e que foi preparado mediante pulverizacgdoc mecdnica em
um solvente petroliferoc; e o qual é adicionado em uma
guantidade de 0,3 a 2%, em peso {(em termos de ferro)

relativamente a8 quantidade de petréleo brutoc pesado.
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O sétimo aspecto da presente invengdo re-
fere-se a um método para hidrocraquear petrdleo bruto
pesado, tal como se definiu em qualguer um dos aspectos
anteriores do primeiro ao sexto, em que o fluido que
foi extraido do excesso do separador sélido-liquido e
gue permanece depois de se ter extraido o solvente para
separagdo sélido-liquido, é reciclado retornando © mes-
mo ao reator de suspensdo em uma quantidade tal gque sua
fragdo tem um ponto de ebulicgdo superior a 525°C e res-
ponde por 10 a 100%, em peso, da quantidade de petrdleo
bruto pesado que foi alimentado ao reator de leito de

suspensao.

[Efeitc da invengé&o]

0 método objeto da presente invengdo per-
mite hidrocraquear petréleo bruto pesado com a ajuda de
um catalisador de ferro em um reator de leito de sus-
pensdo; processo esse que compreende a extracdo seleti-
va do produto IT mediante a separagdo de sdélido-liguido
por sedimentacdo, sem que isto ocasione a obstrugdo da
saida do fluxo inferior do tangue de sedimentagdo, e
para © que se reguere um tanque de sedimentacido de

grandes dimensdes.

Descricio Breve do Dasenho

A Figura 1 representa um fluxograma que
ilustra o método de hidrocraqueamento de petrdéleo bruto

pesado de acordo a presente invencgdo.
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Daescricdo das Concretizacdes Preferidas

Depois de investigagio exaustiva para se
alcangar o objeto supracitado, os inventores da mesma
desenvolveram um método aperfeigoado para a extragdo
seletiva do produto IT mediante a separacdo de sdélido-
liguido por sedimentagdo durante © processo de hidro-
cragueamento no reator de suspensdo utilizando-se um
catalisador de ferro. O método aperfeicoado caracteri-
za-se pelo fato de que ao fluido ligquido que contém os
s6lidos adiciona-se, para se proceder &a separacdo de
sélido-liquido, uma mistura de um solvente aromatico
leve ¢ um solvente leve auto—-abastecido; que foi obtido
do mesmo processo de hidrocragqueamento; e no qual a
gquantidade da mistura é de 2 a 5 vezes a quantidade de
fluideo liguido e em que a separagdo de sdlido-liguido
por sedimentagdo é realizada a uma temperatura de 130 a
250°C. O método permite a extracgdo seletiva do produto
IT, ac mesmo tempo em que permite que o fluxo inferior
do tangue de sedimentagdoc (separador sdélido-liguido por
sedimentag¢do) flua ininterruptamente sem obstruir a sa-
ida e sem requerer qualquer tangue de sedimentag¢doc de
grande dimenséo.

O método aperfeigoado precedente para hi-
drocraqueamento de petrdlec bruto pesado é definido pe-
le primeiro aspecto da presente invengdo como se segue.
O método compreende as etapas de alimentar um reator de
suspensdo com um petrdleo bruto pesado gque contém com-—

ponentes de metais pesados juntamente com um catalisa-
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dor de ferro para proceder ao hidrocragqueamento da dita
carga de petrdéleo bruto pesado; transferir os produtos
de reagdo do reator de suspensdo para um separador de
gés—-liquido para separar o fluido gasoso do fluido 1i-
quido (que contém sdélidos); reciclar parte do fluido
liguido para o reator de suspensdoc e misturar o rema-
nescente com um solvente leve para a separacglo de sbli-
dos e liquidos e realizar a separacgdo sdélido-liguido na
mistura resultante em um separador de sedimentacdo sb-
lido-liquido; e recuperar o solvente leve para a sepa-
ragdo de sélido-liquido do fluido que é extraido do ex-
cesso do separador sélido-liguido; e subseqlentemente
reciclar o fluido, em parte ou na sua totalidade, para
o reator de suspensdo, em que o solvente utilizado na
separagao de sodlido-liquide € uma mistura de um solven-
te arocmatico leve e de um solvente leve obtido do pro-
cesso de hidrocraqueamento, e esta mistura de solventes
€ adicionada em uma proporgioc de duas a cinco vezes a
quantidade do remanescente do fluido liguido, com © se-—
parador sélidos-liquidos por sedimentagdo mantido a uma
temperatura entre 130 - 250°C.

De forma incidental, a fase de separagdo
gads-liquido (para separar o produto de reacdo do reator
de suspensdo e obter um fluido gasosc e um fluido 1i-
quide que contém sdélidos), deveria realizar-se prefe-
rentemente em trés estagios sob alta pressdo, baixa

pressdo e pressdo a VAcuo.
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De acordo com o primeiro aspecto da pre-
sente invencdo, © método para hidrocraguear o petrdleo
bruto pesado oferece a vantagem de se extrair de forma
seletiva ¢ produto IT sem causar a obstrugdo do fluxo
inferior do tanque de sedimentacédo (separador sélido-
liguido por sedimentagdo) e nem requerer um tanque se-
parador de grande dimensdo.

De acordo com ¢ primeiro aspecto da pre-
sente invencio, o método para hidrocraquear o petrdleo
bruto pesado se caracteriza porgue o sclvente utilizado
em a fase de separagdo sélido-liquido é adicionado em
uma propor¢do de duas a cinco vezes a gquantidade de
fluido liquido (ou parte do fluido liguido separado no
separador de pressdo reduzida gas-ligquido) a partir do
qual os sélidos sdo separados. A razdo para isto é que
a guantidade menor do que o limite inferior n&oc deixa
componentes sélidos (coque e catalisador) sedimentarem
a uma velocidade desejavel, e a quantidade maior do gue
o limite superior torna o processo antiecondmico por
causa da necessidade de repor o solvente perdido do
sistema de reciclagem de solvente.

De acorde com o primeiro aspecto da pre-
sente invencdo, © método de hidrocraqueamento de petrd-
leo bruto pesado ¢ caracterizado porgque o separador de
sélidos-liquidos por sedimentacdo é operado a uma tem-
peratura de 130 - 250°C. A razdo para isto & gue a o-
peragdc socb temperaturas abaixo de 130°C ndo permite

gque os componentes sélidos (coque e catalisador) se de-
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positem a uma velocidade desejada, e as opera¢des rea-
lizadas a temperaturas acima de 250°C reguerem instala-
¢Bes muito dispendiosas capazes de suportar pressdes
superiores aos 2 MPa para poder manter o solvente (que
& dotado de uma press&o de vaporizacgdo alta) em um es-
tado liquido.

De acordo com © primeiro aspecto da pre-
sente invencdo, o métodoc usado para o hidrocragqueamento
de petrdleo bruto pesado caracteriza-se pelo fato de
que o solvente leve que é utilizado para separar séli-
dos de liguidos é adicionado em uma mistura de um sol-
vente aromatico leve e um solvente leve gue se auto-
alimenta procedente do processo de hidrocragqueamento.
De acordo com o segundo aspecto da presente invengio, o
solvente aromd&tico leve devera ser um dotado de um pon-
to de ebuligido mais baixo do gue 150°C, esteja ele na
forma pura ou misturada. Ele inclui, por exemplo, ben-
zeno e tolueno.

De acordo o tercelro aspecto da presente
invengdo, o solvente leve auto-abastecido (obtido do
processo de hidrocragqueamento) que se mistura com o
sclvente aromatice leve deveréd ser um dotado de um pon-
to de ebulicgdo de entre 80-180°C. Este intervalo & de-
sejavel, ja que se o ponto de ebuligidc do solvente é
inferior a 80°C, elevarda a pressdo do vapor da mistura
de sclventes (utilizada na separagdo de sdélido-
liguido), © gque regquer instalacdes dispendiosas, en-

quanto que o solvente cujo ponto de ebulicido & superior
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a 180°C, requere, de uma forma antiecondémica, uma gran-
de guantidade de calor para poder recuperar o solvente
do liquido de descarga do excesso e do fluxo inferior
do separador sdélido-liquido.

De acordo com o quarto aspecto da presente
invengdo, o© solvente leve utilizado para separacgdo sé-
lido-liquido devera ser composto de um solvente aroma-—
tico leve e de um solvente leve auto—abastecido em uma
proporcac de 30/70 até 60/40. Estas proporgdes foram
estabelecidas porque se o solvente leve auto-abastecido
estiver presente em mais de 70% ou a proporcdc da mis-—
tura for menor do que 30/70, & suscetivel de provocar a
obstrugcdo com sdélidos no fundo do separador de sedimen-—
tagdo sdélido-liquido, impedindo sua operagdo normal; e
gue o solvente misturado para separagdo de sélidos-
liquidos em gque o solvente leve auto—-abastecido é res-
ponsdvel por menos do que 40%, em peso, OU a Proporcio
de mistura for maior do que 60/40, & suscetivel de re-
tardar a sedimentag&oc de sdélidos do separador de sbli-
dos-liquidos, o© que fard com que a operagdoc ndo seja
economicamente rentavel, por ter gque utilizar um sepa-
rador de sdélidos-~liquides maior e adicionar-se uma
quantidade maior de solvente leve aromatico.

De acordo com o quinto aspecto da presente
invenc¢do, a reacdo no reator de suspensdo devera ser
realizada sob a condigdo na gual a pressao de reagao &
de 6 a 14 MpaG, a temperatura de reag¢do de 430 a 450°C

e o tempo de reagdo de 30 a 120 minutos. De maneira
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incidental, a pressdo de reagdo estid expressa em termos
das unidades do indicador de pressio. IMpaG & igual a
1,1 MPa em termos de pressao absoluta. Considera-se
gque a pressdaoc normal, em termos de pressdo mancmétrica
é& de 0 MPa, e de 0,101 MPa em termos de pressdo absolu-
ta. 1 MpaG = 1 x 10° Pa, e 9,080665 x 10* Pa = 1
kgf/cm® (ou: 0,980665 x 10° Pa = 1 kgf/ cm®), e portan-
to 0,980665 MPa = 10 kgf/cm?. Isto significa que uma
pressdo de 6 a 14 MpaG equivale a um intervalo de 6 x
10/ 0,980665 a 14 x 10/0, 980665 kgf/cm?.

De acordo o sexto aspecto da presente in-
vengdo, o método de hidrocragqueamento de petrélec bruto
pesado compreende o uso de minério de ferro de limonita
como catalisador, na forma de finas particulas com um
didmetro médioc de particula menor do que 2um, que foi
preparado mediante pulverizagdo mecénica em um solvente
de petrdlec e que é adicionado em uma guantidade de 0,3
a 2%, em peso, (em termos de conteido de ferro) da
quantidade do petrdéleo brutoc pesado. O minério de fer-
ro de limonita é um catalisador mais ativo do que a he-
matita (Fez03), a pirita (FeS;) e ¢ sulfato ferroso (Fe-
3504) e é& um catalisador barato gue se apresenta natu-
ralmente. Com uma quantidade inferior a 0,3%, em peso,
gera grandes quantidades de coque de petréleo. Com uma
quantidade maior do que 2%, em peso, ele torna o custo
de produgdo alto sem que isso implique em aumentar o

rendimento de &leo.



10

15

20

25

-16 -

De acordo com o sétimo aspecto da presente
invengdc, o método para hidrocraqueamento de petrdleo
bruto pesado incluil as etapas de separar o solvente le-
ve para separacgdo sélido-liquido do fluido descarregado
a partir do excesso no separador sdélido-liquido e reci-
clar total ou parcialmente o fluido ja separado para o
reator de suspensdo. A quantidade do fluido a ser re-—
ciclado para ¢ reator de suspensdc deve ser tal, gue a
quantidade de residuos pesados no fluido, que se depo-
sitam no fundo e cujo ponto de ebulig¢do é superior a
525°C no fluido, seja de 10 a 100%, em peso, com rela-
¢do & quantidade de petrdlec bruto pesado fornecido.

A razdo para isto & gque a reciclagem com
uma quantidade menor do que 10%, em peso, ndo aumenta a
produgédo de petrdlec e tem um pobre rendimento no que
se refere & reciclagem do material de fundo, enguanto
que reciclando-se com uma quantidade de mais de 100%,
em pesco, ndo se aumenta a producgido de petrdleo na mesma
medida que quando se recicla com a guantidade especifi-
cada anteriormente, muito embora se aumente a producdo
de 6leo mais do gue na reciclagem com uma quantidade
inferior a 10%, em peso.

De acordo a presente invengdo, © solvente
leve utilizado na separagdo sélido-liquido é uma mistu-
ra de um solvente aromdtico leve e um solvente leve au-
to-abastecido procedente do mesmo processo de hidrocra-
queamento. Durante a fase inicial da operagdo, © sol-

vente leve auto-abastecido & um petrdleo leve, tal como
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a nafta, obtida por destilacdo do fluido gasoso e/ou do
fluido ligquido que foi separado no separador de gas si-
tuado a jusante do reator. (Este solvente serd, de a-
gora em diante, chamado “petrébéleo leve A" obtido por
destilagdo”}. Ele & misturadc com o solvente aromdtico
leve e a mistura resultante é utilizada como solvente
leve para o processo da separagdo sdlido-liquido. Nos
estdgios subseqgiientes, o solvente leve utilizado na se-
paracgdo sdélido-liquido se obtém pela separacgdo a partir
do fluido descarregado no excesso do separador de séli-
do-liguido. (Doravante, o solvente resultante seréi
chamado “solvente a“). 0O solvente leve utilizado na
separagdo sdélido-liquido também é obtido ac separar-se
o fluido descarregado no fluxo inferior do separador de
sélidos—-liquidos. (O solvente resultante é chamado do-
ravante “solvente b”). O solvente leve utilizado para
a separagdo sdédlido-liquido também é preparado pela se-
paracdo do solvente leve utilizado na separacédc sdélido-
liquido do fluido descarregado no excesso e/ou fluxo
inferior do separador de sdélidos-liquidos e depois des-
tilando-se o solvente leve assim separado para se obter
um petrdleo leve, que poderd ser a nafta (que doravante
serd referido como “petrdleo leve B obtido por destila-
¢c&o”) e misturando~o com o petrdlec aromatico leve com-
prado. (Doravante, o solvente resultante serd referido
como “solvente c”). Dois ou mais do solvente a, sol-
vente b e solvente ¢, menciconados anteriormente, sio

utilizados como solvente leve no processo de separacgdo
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sélido~-liquido. Se for reduzido, o solvente leve uti-
lizado na separacdo de sd6lido-ligquidc assim preparadc é
suplementado com o petrdleo leve A obtido mediante des-
tilagio e com um solvente aromdtico leve, individual-
mente ou em combinagao.

De acordoc a presente invencdo, © solvente
leve utilizado na separagdo sélido-ligquido é uma mistu-
ra de um solvente aromdtico leve e um solvente leve au-
to-abastecido que fol gerado durante ¢ prdprio processo
de hidrocragqueamento. Este ultime inclui um petrdleo
leve A e um petrdleo leve B assim como os solventes le-
ves (ficando excluido o solvente aromatico leve) sele-
cionados de entre o solvente a, o solvente b e o scl-
vente ¢, mencionados anteriormente.

De acordo a a presente invengdo, o método
para hidrocragueamento de petrdleo bruto pesado inclui
uma etapa gue consiste em alimentar o produto de reagdo
obtido no reator de suspensdo ao separador de alta
pressdo de gas—-liquido para proceder a sua separagdo em
fluido gasoso e fluido liquido (que contém sdélidos). O
fluide ligquido contém componentes petroliferos pesados
e sdélidos {(coque e catalisador), assim como componentes
petroliferos leves. Os componentes pesados sdo os gque
tém um ponto de ebuligdo superior a 525°C e os leves
S80 0s que tém um ponto de ebulicdo inferior aquele dos
componentes petroliferos pesados.

O fluido liquido é alimentado subseqlente-

mente ao separador de baixa pressdo de gas—-ligquido para
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separar ©s componentes fluidos gasosos dos fluidos 1li-
quidos (que contém sdlidos) . O fluido ligquido é ali-
mentado ao separader gas-liquido a wvacuo para proceder
a sua separagdo em fluido gasoso e fluido liquido (que
contém sdélidos). O fluido liquido contém componentes
petroliferos pesados e sélidos, assim como componentes
petroliferos leves. De uma forma incidental, é mencio-
nado que ¢ fluido liguido estd composto de compconentes
leves e pesados dissolvidos no mesmo, e o'mesmo também
contém sélidos.

0 fluido liquido & parcialmente reciclado
para o reator de suspensdc e o remanescente do fluido
ligquido é misturado com o solvente leve para se reali-
zar a separacdo de liquido~sdélido e a mistura resultan-
te é alimentada ao separador sdédlido-liquido para gue os
sé6lidos sejam sedimentados. O fluido que contém a me-
nor quantidade de sélidos é descarregado da parte supe-
rior do separador de sdélido-ligquido e o fluido com mai-
or conteldo de sdlidos & descarregadce pela parte infe-
rior do separador de sélido-liquido. © fluido descar-
regado pela parte superior do separador de sdélido-
liquido contém componentes petroliferos pesados, compo-
nentes petroliferos leves e um solvente leve para a se-—
paracdco de sdélido-liquido, e componentes petroliferos
pesados dissolvidos nos dois primeiros. Por outro la-
do, o fluido obtido da parte inferior do separador de
s6lidos-1liquidos contém sélidos (coque e catalisador)

insoldvels no solvente leve utilizade para separar os
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sélidos dos liquidos assim como os componentes petroli-
feros. E uma pasta fluida composta de componentes ole-—
0s50s e componentes soélidos.

De acordo a presente invencgdo, o método
para hidrocraquear petrdleo bruto pesado € realizado
por meio do aparelho ilustrado na Figura 1, que & com-—
preendido de (1) wvaso de preparagdc da suspensdo, (2)
pré-aquecedor, (3) reator de leito em suspensdo, (4)
separador de alta pressdo de gas-liquido, (5) separador
de baixa pressdo de gas-liquido, (6) separador a vacuo
de gas-liquido, (7) vaso de preparagédo da suspensio,
(8) separador sdélido-liquido por sedimentacdo (tangue
de sedimentacgdoe), (9) aparelhc para recuperar o0 solven-—
te do excesso, (10) aparelho para recuperar o solvente
do fluxo inferior, (l1l) separador de alta pressdo e
baixa temperatura de gas-liquido, (1l2) unidade de puri-
ficagdo de gas, e (13) coluna de destilacgdo. A apare-
lho precedente opera da forma exposta em seguida para
o hidrocragueamento de petrdleo bruto pesado de acordo
com a presente invengédo.

0 waso de preparacdo da suspensdo (1) é
suprido com petrélec bruto pesade (que contém metais
pesados) juntamente com catalisador de ferro. Uma vez
misturados estes ingredientes, a mistura resultante
(suspensdo) é alimentada ao pré-aguecedor (2) que tam—
bém ¢& valimentado com hidrogénio. A mistura pré-

aquecida (hidrogénio incluido) € alimentada ac reator
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de suspensdo {(3) onde sera realizado o hidrocraqueamen-
to do petrdleo bruto pesado.

O produto de reagdo obtido do¢ reator de
suspensidc (3) é alimentado ao separador de alta presséo
de gas-liquido (4), no qual & realizada a separagdo do
fluido gasoso e o fluido liquido (que contém sélidos).
0 fluido ligquido separado é alimentado ao separador de
baixa pressdo de gds-liquido (5), no qual é realizada a
separacdo do fluido gasoso do fluido liquido (que con-
tém sélidos). Este fluido liguide é alimentado ao se-
parador por vacuo de gas-liquido (6), no qual é reali-
zada a separacdo do fluido gasoso do fluido liquidoe
(que contém sdlidos}). O fluido liguido é reciclado pa-
rcialmente para o reator de suspensdo (3) anteriormente
mencionado, e o remanescente do fluido liquido & ali-
mentado, juntamente com o solvente leve para separacgdo
de sdélido-liquido, para o vaso de preparagdo da suspen-
sdo {7) para que sejam misturados.

Neste momento, o solvente leve utilizado
na separacado de sélido-liguido é uma mistura de solven-
te aromadtico leve e de solvente leve auto-abastecido
procedente do processo de hidrocragqueamento, e gque &
misturado com o remanescente do fluide ligquido alimen-
tado para © vaso de preparacdo da suspensdo (7), com
uma proporg¢do de mistura de duas a c¢inco vezes. A pro-
pbésito, o© soclvente auto-abastecido ¢é nafta obtida a
partir da coluna de destilagdo (13). No estagio inici-

al da operagdo, uma mistura desta nafta e do solvente



10

15

20

25

-22.

aromatico leve & utilizada como solvente para a separa-
cdc de sdélido-~liquido. Depois disto, troca-se para o
“solvente a” que é separado do aparelho (9) para se re-
cuperar o sclvente obtido a partir do excesso ou “sol-
vente b” separado do aparelho (10) para se recuperar
solvente do fluxo inferior (tal como se encontra exXpos-
to mais adiante). Quando a guantidade de solvente &
insuficiente, estes dissolventes utilizados na separa-
¢&o de sélido-liquido sdo suplementados com um sclvente
aromatico leve e a nafta obtida a partir da coluna de
destilacdo (13).

A mistura (suspensédoc) obtida a partir do
vaso de preparac¢do da suspensdo (7) & alimentada aoc se-
parador de sdélido-liguidec por sedimentacdo (8), gue
permite que os sdélidos sejam assentados, e gque o flui-
do, gque contém menos sbélidos seja descarregado pela sua
parte superior e o fluido com maior contetdo de sdlidos
seja descarregado pela parte inferior. A propédésito, o
separador de sdélido-liquido por sedimentagdo (8) opera
a temperaturas entre 130 e 250°C.

O fluido descarregadec pela parte superior
do separador de sélido-ligquide (8), é alimentado ao a-
parelho de recuperagio de solvente de excesso (9) do
qual & removido © solvente leve utilizado na separacgdo
sélido-liguido. © fluido extraido é& reciclado parcial-
mente para o reator de suspensdoc (3) por meio do vaso
de preparagdo da suspensdo (1) e do pré-aquecedor (2),

e o0 remanescente & alimentado para a coluna de destila-



10

15

20

25

-23-

cdo (13). O solvente leve utilizado na separagdo de
sblido-liquido recuperado do aparelho de recuperagédo de
solvente (9) é alimentado por sua vez para o vaso de
preparacdo da suspensdo (7) no qual é& utilizado para a
separacdo de sélidos-liguidos.

O fluido que & descarregado da parte infe-
rior do separador de sdélido-ligquide (8) €& entdo alimen-
tado ao aparelho de recuperacgdo de solvente de fluxo
inferior (10) a partir do qual é& removido o solvente
leve utilizado na separacgido soé6lido-liquido, com o0s re-—
siduos (lama) resultante desta operag¢do sendo descarre-—
gados do sistema.

E oportuno mencionar que o fluido gasoso
separado no separador de alta pressdo de gas-liguido
(4) é alimentado ao separador de alta pressdo e baixa
temperatura de gas-liquido (11) e © gas obtido neste
separador (11) é fornecido a unidade de purificacgi&o de
gas (12). O fluido gasoso separado pelo separador de
baixa pressdo de gas-liquido (5) e o separador a vacuo
de gas~liquido (6) ¢é alimentado, em conjunto com o
fluido liquido separado no separador de alta pressédo e
baixa temperatura de gas-liquido (11), & coluna de des-
tilacao (13).

EXEMPLOS

A invencgédco serd descrita de uma forma mais
detalhada com referéncia aos Exemplos e Exemplos Compa-—
rativos expostos em seguida, nenhum dos quais é propor-—

cionado com a intengdo de restringir ou de limitar o



10

15

20

25

-24 -

alcance da presente invencgdo e que podem ser modifica-
dos sempre gque estiverem dentro do alcance da presente

invencéao.

Exemplo 1

Realizou-se o hidrocragueamento do petrd-
lec bruto pesado com conteddo de metais pesados utili-
zando um aparelho equivalente aoc que estd ilustrado na
Figura 1, tal como se detalha em seguida:

0 wvaso de preparacdo da suspensdo (1) é
carregado com petrdleo bruto pesado com conteldde de me-—
tais pesados, um catalisador de ferro, e um co-
catalisador. Depcois de serem misturados, a mistura re-
sultante (ou suspensdo) é fornecida a um pré-aquecedor
(2), ao qual também se alimenta hidrogénio. Depois do
pré-agquecimento, a mistura resultante ¢é alimentada,
juntamente com o© hidrogénio, ao reator de suspensio
(3). A propdsito, o petrdleo brutc pesado com conteltdo
de metais pesados consiste em residuos de vacuo (RV de
agora em diante). Como fonte de ferro para o catalisa-
dor de ferro utiliza-se uma quantidade de 1%, em peso,
de limonita (em termos de contetdo de ferro) da gquanti-
dade utilizada de petrédélec bruto pesado. Como co-—
catalisador utiliza-se enxofre em uma proporgio de 1,2
vezes a quantidade do componente de ferro. © hidrocra-
queamento & realizado no reator de suspensao (3) nas
seguintes condigdes: Pressdo de reagdo = 12 Mpa; tempe-—

ratura de reagdo = 450°C; tempo de reacao = 90 minutos,
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e residuo pesado (com um ponto de ebuligdo > 525° (C)
reciclado = 50%, em peso. As fracdes de RV estdo ex-
postas na Tabela 1 (na qual a expressdo “% em peso de
RV alimentado” significa a proporgido (em %, em peso)

dos VR (em peso) alimentados.

Tabela 1
Composigéo do destilado (% em peso dos RV alimentados)
<171°C
171—-232°C 1232-343°C [ 343 —525°C |> 525°C
RV alimen- -- - - 16,4 83,6
tados

O reator de suspensdo (3) fornece seu pro-
duto de reagdo aco separador de alta pressdc de gas-
liquido (4) para separar o fluido gasoso do fluido 1i-
quido (que contém sdlidoes). O fluide ligquido entra no
separador de baixa pressdo de gas-liquido (bH) para se-
parar o fluido gasoso do fluido ligquido (gque contém sé6-
lides). O fluido liquido entra no separador a vacuo de
gas-liquido (6) para separar o fluido gasoso do fluido
liquido (gue contém sélidos). O separador de alta
pressdo de gas-liquido (4) opera a uma pressio de 12
MpaG e a uma temperatura de 400°C. O separador de bai-
xa pressido de gas-liguido (5) opera sob uma pressdo de
0,3 MpaG e a uma temperatura de 380°C, e o separador a
vacuo de gés-liquido opera a uma pressdo de 10 mmHg e a
uma temperatura de 350°C. A Tabela 2 mostra a composi-
g¢do do fluido liquido separado pelc separador a vVAcCuo

de gas-liquide (6). Nesta Tabela, BTM (> 525° C) assi-




10

15

-26-

nala uma mistura de matéria orgdnica pesada cujo ponto
de ebulicdoc & superior a 525°C e de matéria inorgénica
(catalisador), as siglas SH indicam sclubilidade em he-

xano e IH — ST indicam o produto insolivel em hexano e

sollivel em tolueno.

nas Tabelas 3 e 4 mais adiante.

Estas expressbes também aparecem

Tabela 2
Composigao do | Composi¢ao do | Composi¢gdo do
fluido liquido obtido{ fluido liquido obtido | fluido liquido ob-
do separador de]da parte superior do |tido da parte in-
Componentes vacuo gas-liquido e|tanque de sedimen- | ferior do tanque

alimentado ao tan-
que de sedimenta-

tacdo (% em peso)

de sedimentagéo
{% em peso)

¢ao (% em peso)

Petréleo (ponto 45,81 53,18 29,47

de ebulicio 343-

525°C)

BTM (> 525°C) (54,19) {46,81) {(70,54)
Componentes 24,96 28,97 16,06
SH

Componentes |H 14,65 15,64 12,45
-ST

Componentes IT 9,77 2,13 26,71

Catalisador 4,81 0,07 15,32

O fluido liquido separado no separador de

vacuo de ¢gas-liquide (6) entra, juntamente com o sol-

separagdo sélido-liquido, no
(7)

C solvente leve utilizado na separacdo de

vente leve utilizado na

vaso de preparacdo da suspenséao para proceder a sua

mistura. sé6-

lido-liquido &€ uma mistura de um solvente aromatico le-

ve e de um solvente leve auto-abastecido obtido no pré-
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prio processo de hidrocragueamento. Esta mistura atin-
ge uma preoporg¢dco quatro vezes maior do que a do fluido
ligquido alimentado ao vaso de preparagdo da suspensio
(7). O solvente aromdtico leve utilizado & tolueno, e
o solvente leve auto-abastecido é a nafta (com um ponto
de ebulicdoc de 100-170°C) obtida da coluna de destila-
¢8o (13). Estes componentes sdo misturados em uma pro-
porgdo de 40/60.

Esta mistura & preparada no vaso de prepa-
racdc da emulsdo (7) e é transferida para o separador
de sdélido-liquide por sedimentagdo (8) no que os sé&li-
dos sdo depositados. O produto do separador de sélido-
liquido por sedimentacido (8) descarrega um fluido que
contém menos sdélidos na descarga da parte superior e
descarrega um fluido com mais sdélidos a partir da sua
parte inferior. Este separador opera a uma pressao de
1,5 Mpa e a 220°C.

0 fluido descarregado a partir da parte
superior do separador de sélido-liguido por sedimenta-
c¢do (8) contém o solvente leve utilizado na separacgdo
de sdélido - liquido, j& separado. O fluido, depois da
separagdo do solvente leve separado, tem a composigédo
que estd indicada na Tabela 2. O fluido proveniente da
parte inferior do separador de sélido-liquido (8) tem o
solvente leve para separacgdoc de sdélido-liquido separa-
do. O fluido, depois da separagdac do solvente leve,
tem a composicdoc como ilustrada na Tabela 3. Observa-

se a partir da Tabela 2 que o fluido liquido provenien-
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te da parte inferior do separador de sélido-liquido (8)
contém um concentrado de IT (inscliuvels em tolueno) e
um catalisador e gue o fluide liguido obtide da parte
superior do separador de sélidos-ligquidos (8) contém
menos IT e catalisador.

Parte do fluido proveniente da parte supe-
rior do separador de sdélidos-liguidos (8), depois da
separagido do solvente leve, é reciclada para © sistema
de reagdo Jjuntamente com o fluido liguido proveniente
do separador a vacuo para gas-liquido (6).

Com este processo de hidrocragueamento de
petrdéleo bruto pesado consegue-se eficazmente a remocgio
seletiva de IT mediante a separagdo sdélido-liquido por
sedimentagdc sem obstruir o fluxo inferior do tangque de
sedimentacdo (separador de sdélido-liquido} (8) e sem
necessidade de aumentar © tamanho do tanque de sedimen-
tacdo.

O reator de suspensdo consegue realizar
reagdes de forma efetiva, de forma tal gue consegue uma
taxa de conversdo de 21%, um rendimento de residuos pe-
sados (com um pontco de ebuligdo de > 525°C) de um 7,5
%, em peso, da gquantidade de RV alimentada, e o rendi-
mento de petrdleo & de 85%, em peso, da guantidade de
RV alimentada. Neste caso, a taxa de conversdo é cal-
culada com a seguinte férmula (1):

Taxa de conversao

(%)=g-:1£)-x100 (1)
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(onde A é a gquantidade (%, em peso} de residuos pesados
[com um ponto de ebuligdc > 525° C] presentes nos RV

alimentados e B € a produgdco de residuos pesados}).

Exemplo Comparativo 1

5 Repetiu~-se o© mesmo procedimento descrito
no Exemplo 1 para hidrocraquear o petrdéleo bruto pesa-
do, com a excec¢do de gue o solvente leve utilizado na
separacédo sdélido-liguido estava unicamente composto por
solvente leve auto-abastecido, ou seja, nafta (com um

10 ponto de ebuligdo = 100 - 170°C) obtida a partir da co-
luna de destilacgdo (13).

O resultado foi que ocorreu a obstrugdo na
parte inferior do tanque de sedimentagio (separador por
sedimentagdo sélido-liquido) (8), que ocasionou a para-

15 1lisagdo da operacgdo. Constatou-se gue a substancia sé-
lida que provocou a obstrucdo tinha a composigio expos-

ta na Tabela 3.

Tabela 3

Componentes Composigéo da substancia sélida que perma-

nece na parte inferior do tanque de sedimen-
tacao (% em peso)

Componentes SH 54

Componentes IH -ST 19,3

Componentes IT 46,2

Catalisador 29,1

20 Exemplo Comparativo 2
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Repetiu-se o© mesmo procedimento descrito
no Exemple 1 para hidrocragquear petrdélec bruto pesado,
com a excegao de gue o solvente leve utilizado para a
separacao de sdélido-liquido estava unicamente composto
por solvente aromdtico leve, ou seja, tolueno (com um
ponto de ebuligdoc = 110°C).

O resultado obtido foi gue o separador de
s6élido-liquido (8) permitiu que fluidos fossem descar-
regados das suas partes superior e inferior sem obstru-
¢8&o. A Tabela 4 mostra a composigdo dos fluidos depois
da separagido do solvente leve utilizado para a separa-

¢cdo de sélido-liquido.

Tabhela 4

Componentes Composi¢do do fluido | Composigdc do fluido liqui-
liquido obtido da parte|do obtidc da parte inferior
superior do tanque de;do tanque de sedimentagao
sedimentagédo {% em peso)
(% em peso)

Petréieo (ponto de 50,22 33.89

ebulicdo 343 — 525 °

%

BTM (> 525° C) (49,78) (66,12)

Componentes SH 27,36 18,46

Componentes iH -ST 15,58 12,14

Componentes IT 6,70 18,09

Catalisador 0,14 17,43

A pesar de que a operagdo prosseguiu inin-

terruptamente sem obstrucgdo da parte inferior do tanque
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de sedimentagdo (separador de sedimentacdo sdélido-
liguido) (8), o procedimento descrito no Exemplo 2 é
menos satisfatdério na remogido seletiva de produtos IT
do gue o processo descrito no Exemplo 1, tal como indi-
cam os valores da Tabela 4. Isto &, o fluido descarre-
gade pela parte inferior do separador sdélido-liguido
(8) contém componentes IT e catalisador restantes em
uma concentracgdo baixa, engquanto que o fluido descarre-
gado pela parte superior do separador sdélido-liquido
{8) contém componentes IT e catalisador em grades guan-
tidades (0 que indica uma baixa proporgdc de extracgdo
de produtos IT e uma extragdo seletiva insuficiente de
produtos IT).

¢ fluido gque & descarregado pela parte su-
perior do separador de sdélido-liquido (8) entra no apa-
relho de recuperag¢do de solvente (9) pelo que o solven-
te leve utilizado na separag¢do sdélido-liguidec & separa-
do. Parte do fluido descarregado do aparelho (9) é re-
ciclada retornando o mesmo ao sistema de reagdo junto
com ¢ fluido liquido obtido da separacgdoc no separador
gas-liquido de vacuo (6). O reator de suspensdo conse-
guiu reagdes com uma taxa de conversdo de 87%, uma pro-
dugdo de fracgio de residuos pesados (com ponto de ebu-
licdo 525°C) de 11,4 % em peso dos RV alimentados e um
rendimento de fragcdo de petrdleo de 82%, em peso, dos
RV alimentados.

Observa-se a partir do gue ficou exposto -

gque o procedimento descritc no Exemplo 1 e no Exemplo
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Comparativo 2 permite a separacdo seletiva de produtos
IT sem causar a obstrucido da parte inferior do tanque
de sedimentagdo, o que ndo &€ o caso para o Exemplo Com-
parativo 1. N&o obstante, com o procedimento descrito
no Exemplo Comparativo 2 conseguem-se resultados pobres
no que concerne a proporc¢ido de extragdo de produtos IT
e uma selegdo insuficiente de extracdo de produtos IT.
Além disso, o dito procedimento é antiecondmico porgue
ele baseia-se somente em um solvente aromdético leve co-
mo agente solvente para o processo de separagdo sdlido-
liquido. O procedimento descrito no Exemplo 1 é supe-
rior aquele descrito nc Exemplo Comparativo 2 uma vez
que a extragdo seletiva de IT se realiza de forma efe-
tiva e ele & econdmico porgue utiliza uma mistura de
solvente aromético leve e de um solvente leve auto-
abastecido como solvente para © processc de separacio
sd¢lido-liquido.

A presente invengdoc proporciona um método
para hidrocraquear petréleo bruto pesado com conteldo
de metais pesados em um reator de suspensdoc com O auxi-
lio de um catalisador de ferro. Este método inclui uma
etapa de remover seletivamente o produto IT por separa-
cdo de sdlido-liquido por sedimentagdo a partir do
fluido liquidc a partir do produto de reagdo. O proce-
dimento para separacgdo no ocasiona qualquer obstrucgio

do fluxo inferior do tangue de sedimentacgdo (separador

. de sdélido-liquido} e no requer o uso de um tangue de

sedimentacde de grande dimensé&o. Consequentemente, o
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método da presente invengido é adequado para o hidrocra-
gqueamento de petrdleco bruto pesado que contenha metais

pesados.
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REIVINDICACOES

1. Método para hidrocraqueamento de petrdleo
bruto pesado que compreende as seguintes etapas:

- alimentar um reator de suspensdo (3) com
um petrdleo bruto pesado que contém componentes de metais
pesados Juntamente com um catalisador de ferro ©para
realizar o hidrocraqueamento do petrdéleo bruto pesado;

- transferir os produtos de reagdo obtidos
do reator de suspensdo (3) a um separador de géas-liquido
(4) para separar o fluido gasoso do fluido ligquido (que
contém soélidos);

- reciclar parte do fluido liquido para o
reator de suspensdo (3) e misturar o resto com um solvente
leve para realizar a separacdo de sdbdélido-liquido da mistura
resultante em um separador de sélido-liquido de
sedimentacgao (8);

- recuperar o solvente leve utilizado na
separacdo sdbélido-liquido do fluido extraido do excesso do
separador sdélido-liquido (8) e subseqglientemente reciclar o
fluido em parte ou na sua totalidade para o reator de
suspensdo (3),

caracterizado pelo fato de gque o solvente

utilizade no processo de separacgdo sdbdlido-liquido € uma
mistura de um solvente aromatico leve e um solvente leve
obtido durante o processo de hidrocraqueamento, e este
solvente misturado é adicionado em uma proporcdo de duas a
cinco vezes a quantidade do restante do fluido liquido, com
o separador de sedimentacdo de sbélido-liquido (8) mantido a
130-250°C;

em que o solvente aromadtico leve & composto de um
inico componente cujo ponto de ebulicdo é mais baixo do que

150°C, ou de uma mistura dos referidos componentes;
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em que o solvente leve obtido do processo de
hidrocraqueamento, que estd misturado com o solvente
aromatico leve, é dotado de um ponto de ebulig¢do na faixa
de 80 a 180° C; e

em que a proporgdo da mistura de solvente
aromatico leve e do solvente leve procedente do processo de
hidrocraqueamento varia de 30/70 a 60/40.

2. Método para hidrocraqueamento de petrdleo
bruto pesado, de acordo com a reivindicacgéo 1,

caracterizado pelo fato de que a reagdo no reator de

suspensdo (3) é realizada sob as seguintes condigdes: a
pressdao de reagcdo de 6 a 14 MpaG, a temperatura de reacédo
de 430 a 450°C, e o tempo de reacdo de 30 a 120 minutos.

3. Método para hidrocraqueamento de petrdleo
bruto pesado, de acordo com gqualquer uma das reivindicacdes

1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o catalisador de

ferro utilizado é um minério de ferro de limonita em pbd,
utilizado na forma de finas particulas que tém um didmetro
de particula médio inferior a 2 um, e que ¢é preparado
mediante pulverizacdo mecdnica em um solvente de petrdleo e
que é adicionado em uma proporgdo de 0,3 a 2%, em peso, (em
termos de ferro) da quantidade de petrdleo bruto pesado.

4. Método para hidrocraqueamento de petrdleo
bruto pesado, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes

1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que o fluido que foi

extraido do excesso no separador de sdbélido-liquido (8) e
que permanece depois da remogdo do solvente leve para
separacdo soélido-liquido, ¢é reciclado para o reator de
suspensdo (3) em uma quantidade tal que sua fragdo com um
ponto de ebuligdo superior a 525°C responde por 10 a 100%,
em peso, da quantidade de petrdleo bruto pesado que foi

alimentado ao reator de suspensdo (3).
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