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intermedidria f6ssil e dita corrente liquida lignocelulésica com uma corrente de
solvente de hidrocarbonetos C3-C10 em uma se¢fio de extracdo, obtendo uma
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renovavel isenta de solvente ¢ uma corrente de solvente recuperado. Ademais,
b » a presente invencgao se refere a um processo para a produgao de combustiveis a
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COPROCESSAMENTO DE  UMA  CORRENTE  LIQUIDA

LIGNOCELULOSICA E UMA CORRENTE INTERMEDIARIA FOSSIL

NO PROCESSO DE REFINO DE PETROLEQ E PROCESSO PARA

A PRODUCAO DE COMBUSTIVEIS A PARTIR DE UMA CORRENTE
DE OLEQ DESASFALTADO

CAMPQO DA INVENCAO
[001] A presente invencdc esta relacionada @ ao

coprocessamento de uma corrente liquida lignoceluldsica e uma
corrente intermediaria féssil em refinarias de petrdieo.

[002] Além disso, a presente invencao esta direcionada a um
processo para a producdo de combustiveis a partir de uma corrente
de Gleo desasfaliado compreendendo carbono de origem renovavel.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[003] A mitigacao dos problemas decorrentes da utilizacao de

combustiveis fosseis vem sendo conduzida mediante ¢ aumento da
participacdo de combustiveis de origem renovavel na mairiz
energetica dos paises, impulsionado pelas politicas pulblicas de
incentivo a utilizacao, principalmente, do etanol e do biodiesel como
alternativas mais sustentaveis.

[004] Nos uliimos anos, as fontes de material lignoceluldsico
abriram novas possibilidades para este cenario. Verificou-se que ©
material lignoceluldsico, que até entdo era considerado um residuo
processual, pode ser empregado como matéria-prima para producaoc
de biccombustiveis. Desse modo, a economicidade dos produtos de
origem renovavel & melhorada e agrega valor aos materiais.

[005] Nesse ambito, além do alcool de segunda geracdo
obtido, por exemplo, pela hidrolise e fermentacdo de material
lignoceluldsico, processos termoquimicos de conversdo de biomassa

lignoceluidsica vem surgindo como uma alternativa interessante para
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geracao de correntes renovaveis.

[006] Denire os processos termogquimicos existentes para a
conversdo de biomassa, podem ser citados 0s processos de pirdlise
rapida, pirdlise lenta (carbonizacdo} e a gaseificacdo. Esses
processos sao diferenciados pela quantidade de oxigénio disponivel
no meio reacional, tempo de residéncia, temperatura reacional e taxa
de aguecimento,

[007] Particularmente, © processo de pirdlise rapida de
biomassa se destaca denire 0s demais processos de conversao de
material lignoceluldsico, uma vez que apresenta rendimentos
superiores na geracado de um produto liquido.

[008] O produto liquido resultante desie processo @
denominado bio-6leo ou oleo de pirdlise e apresenta diversos grupos
funcionais oxigenados em sua composicdo, resultando em um teor de
oxigénio na faixa de 15 a 50%. No entanio, essa caracleristica
guimica resulta em propriedades indesejadas que dificultam o uso
direto do bio-6leo como combustivel automotivo, tais como elevada
acidez, baixo poder calorifico e instabilidade quimica.

[009] Uma aliernativa de utilizacdo deste oleo de pirdlise
visando ao aumento da renovabilidade das matrizes energéticas € o
processamenio combinado de correntes de biomassa lignoceluldsica e
correntes fosseis em unidades ja existentes em refinarias de petrdleo.
[0010] Nesse sentido, alguns documentos do estado da técnica
descrevem o coprocessamenio do dleo de pirdlise com correntes
intermediarias do refing de petrdleo. Tais processos visam contornar
os problemas associados a composicdo resullante do bio-dleo,
viabilizando assim o seu usc como combustivel.

[0011] O documento patentarico CA 2819903 revela um
processo de producio de biocombustiveis renovaveis a partir da
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itegracao direta de um sistema de producdo de bic-dlec e uma
refinaria de petrdleo convencional, na gual a corrente renovavel é
coprocessada com a corrente derivada de peiréleo.

[0012] Esse processo engloba o tratamento de uma corrente
mista (bio-6leo e componenies fosseis) em uma unidade de
hidrotratamento e, posteriormente, ¢ direcionamento da mesma a
unidades de craqueamento catalitico em leito fluidizado (FCCO).

[0013] O documento CA 2662059 descreve um meétodo para
processar asfallenos utilizande um solvente de desasfaliacdo. Apos o
processo de desasfaliacdo, sdo oblidas fracbes separadas de dleo
desasfaliado e de dleo rico em asfalieno. A corrente rica em asfalieno pode
ser misturada com uma corrente de biomassa visando ao coprocessamento
da correnie fossil com a corrente renovavel em um gaseificador.

[0014] No entanto, a utilizacao direta do bio-6leo em processos
de refino apresenta limitacBes relativas ao percentual de bio-6leo na
carga a ser processada.

[0015] As principais causas dessas limitacbes sao: (i) elevado
valor de residuo de carbono do bio-6leo, que pode chegar a 30% em
massa dependendo da maitéria-prima e das condicGes em gue a
pirdlise é conduzida; (ii) presenca de metais alcalinos e alcalinos
terrosos  nos  liquidos oriundos da conversdo de  biomassa
ignocelulosica, e (iil) formacdo de agua, resultando na diluicdo de
produtos nobres.

[0016] Em unidades de cragueamento catalitico em leiio
fluidizado (FCC), por exemplo, as limitagfes quanio ao uso direto do
Oleo de pirdlise s&o impostas principalmente pelo aumento do
rendimento de cogue e pela taxa de desativacio do sistema catalitico
durante o cragueamento.

[0017] Portanto, € um objetivo da presenie invengac
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proporcionar © coprocessamenio de uma corrente  liquida
lignoceluldsica e uma corrente fossit em uma unidade de
desasfaliacao de modo a contornar as limitagbes de carga a ser
infroduzida em processos de conversao de refinarias de petrdleo.
SUMARIO DA INVENCAQ

[0018] A presente invencdo  estd relacionada  ao

coprocessamento de uma corrente liquida lignoceluldsica e uma
corrente intermediaria fossil no processo de refino de petréleo.

[0019] O coprocessamento aqui descriio compreende as
seguintes etapas:

{(a) colocar em contato a corrente intermediaria {ossil e
dita corrente liquida lignocelulosica com uma corrente de solvente de
hidrocarbonetos C3-Cip em uma secdo de exiracao, obtendo uma
corrente de exirato com solvente e uma corrente de rafinado com
solvente; e

{b} direcionar a corrente de exirato com solvenie para
uma secao de separacio, obtendo uma corrente de bleo desasfaltado
compreendendo carbono de origem renovavel isenta de solvenie e
uma corrente de solvente recuperado.

[0020] A secao de exiracdo € uma unidade de desasfaliacao de
uma refinaria de petroleo.

[0021] Ademais, a presente invencdo também se refere a um
processo para a producgdo de combustiveis a partir da corrente de
Oleo desasfaltado compreendendo carbono de origem renovavel.
[10022] O processo compreende direcionar a corrente de dleo
desasfaliado para uma secao de conversao de refinarias de petrdleo.
[0023] A secdo de conversao é selecionada dentre unidade de
hidrocraqueamento catalitico, hidrotratamento, cragueamento térmico,

cragueamento calalitico em leito fluidizado, viscorredugao,
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coqueamento retardado e reforma catalitica.
BREVE DESCRICAQO DAS FIGURAS
[0024] A descricdo detalhada apresentada adiante faz

referéncia as figuras anexas, as quais:

[0025] A Figura 1 representa um fluxograma esquematico do
coprocessamento de uma corrente liquida lignoceluldsica e uma
corrente intermediaria fossil no processo de refino do petrdleo.

[0026] A Figura 2 representa um fluxograma esguematico de
uma modalidade do coprocessamento de uma corrente liguida
lignoceluldsica e uma corrente intermediaria f0ssil no processo de
refino do petrdleo, apresentando reciclo de solvente.

[0027] A Figura 3 representa um fluxograma geral do processo
para a producio de combustiveis a partir de uma correnie de oleo
desasfaltado compreendendo carbono de origem renovavel em uma
secdo de conversao.

[0028] A Figura 4 representa um fluxograma esquematico do
processo para a producao de combustiveis a partir de uma corrente de
Oleo desasfaliado compreendendo carbono de origem renovavel em
uma unidade de FCC.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAQ

[0029] A presente invencao se refere a um coprocessamento

de uma corrente liguida lignocelultsica e uma corrente intermediaria
fossil no processo de refino de petrdleo.
[0030] O coprocessamenio pleiteado, conforme demonstrado
pela Figura 1, compreende as seguinies etapas:

{a) colocar em contalo a corrente intermediaria fossil 1
e a corrente liquida lignoceluldsica 2 com uma corrente de solvente de
hidrocarbonetos Cs-Cio 3 em uma secao de extracio 9, obtendo uma

corrente de extraio com solvenie 4 ¢ uma corrente de rafinado com
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solvente 5, em gque a secio de extracao € unidade de desasfaliacio; e
{b} direcionar a corrente de extrato com solvenie para
uma secaoc de separacdo, obtendo uma corrente de dleo desasfaltado
6 compreendendo carbono de origem renovavel isenta de solvenie e
uma corrente de solvente recuperado 8.
[0031] A figura 2 apresenta uma modalidade em que o©
coprocessamento compreende uma etapa (c). Dita etapa é referente a
separacao da corrente de rafinado com solvente 5 em uma correnie
de solvenie recuperado 8 e uma corrente de residuo asfallico 7 em
uma secao de separacao 11.
[0032] Adicionalmente, a figura 2 mostra um modo de
concretizacdo em que ha a recirculacdo da corrente de solvente
recuperado 8 para a secao de exiracdo 9, misturando-se a corrente de
solvente recuperado com a corrente de solvente 3.
[0033] O coprocessamenio da presente invencao utiliza,
preferencialmente, a ufilizac@o de uma corrente liquida lignoceluldsica
consistindo de bio-6lec e uma corrente intermediaria f6ssil consistindo
de residuo de vacuo.
[0034] Dentre as fontes preferenciais de matérias-primas naturais
para a obtencdo da corrente liquida lignoceluldsica estao celulose e
hemicelulose obtidos de folhas e bagaco, e aclcares, como a cana-de-
acucar. Particularmente, a corrente liquida lignoceluldsica pode ser
proveniente da indastria de papel e celulose a partir da rota Kraft.
[0035] Em uma modalidade da invencdo, o solvente de
hidrocarboneto empregado no coprocessamento € composto por
hidrocarbonetos Cs-Gy, preferencialmente oriundo de processos de
refino  de petrdleo. Mais preferencialmente, o solvenie de
hidrocarbonetos & selecionado dentre gas liquefeito de petrdlec (GLP)
& pentano.
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[0036] O contato da corrente de solvente 3, em condigbes sem
reciclo de solvenie, ou o contaloc da mistura das correnies de
solventes 3 e 8 com a carga combinada consistindo das correntes 2 e
1 na secdo de extracado 9 ocorre a uma razao massica entre 0,5 e 10,
preferencialmente enire 3 ¢ 6.

[0037] A corrente liguida lignoceluldsica 2 corresponde a 0,1 a
99,9% em peso da carga total adicionada a secdo de exiragao 9,
preferencialmente, correspondendo de 10 a 75% em peso.

[0038] No contexio da presente invencdo, entende-se por carga
total adicionada a secéo de exiracao 9 a carga consistindo da corrente
liquida lignoceluldsica 2, corrente intermediaria fossil 1 e corrente de
solvente 3, quando ndo ha o reciclo da corrente de solvente
recuperado 8 para a secao de extracao 9 (Figura 1).

[0039] Quando o solvente recuperado 8 ¢ recirculado para a
secdo de extracao 9 (Figura 2}, entende-se por carga total adicionada
a secac de extracdo 9 a carga consistindo da corrente liguida
lignoceluidsica 2, corrente intermediaria fossil 1 ¢ a mistura das
correntes de solventes 3 ¢ 8.

[0040] A etapa de contato da corrente de solvente 3 ou da
mistura das correntes de solventes 3 e 8 com a carga combinada das
correntes 2 e 1 na secdo de exiracdo 9 ocorre na faixa de temperatura
entre 60°C e 120°C e na faixa de pressdo entre 100 e 10.000 KPa.
[0041] A presente invencdo também esta relacionada a um
processo para a producac de combustiveis a partir da corrente de
oleo desasfaltado 6 obtida no coprocessamento pleiteado.

[0042] O processo, representado pela Figura 3, compreende
direcionar a corrente de 6leo desasfaliado 6 compreendendo carbono
de origem renovavel para uma sec¢io de conversao de refinarias de

petréleoc 20. Na secdo 20, a corrente 6 € convertida na corrente de
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combustivel 15,

[0043] A secdo de conversao 20 € selecionada dentre unidade
de hidrocragueamento catalitico, HDT, cragueamento iérmico,
craqueamento  cataliico em leilo fluidizado, viscorreducéo,
cogueamento retardado e reforma catalitica.

[0044] Em uma modalidade da presente invencao, a correnie
de dleo desasfaliade 6 € misturada com uma corrente intermediaria
fossil 12 antes do seu direcionamento a secdo de conversao em uma
proporgac na faixa de 30 a 70% em peso, com base no peso da carga
total introduzida na secdo de conversao 20.

[0045] Adicionalmente, a corrente 6 é pode ser misturada com
a corrente fossil 12 dentro da secéo de conversdo 20, mantendo a
proporgadc da mistura na faixa de 30 a 70% em pesc, com base no
peso da carga total introduzida na secéo de conversdo 20.

[0046] Em um modo de concretizacdo preferencial, a unidade de
conversac € uma unidade de cragqueamento catalitico em leito fluidizado (FCO).

[0047] A unidade de FCC, como demonstrada pela Figura 4,
compreende uma secao de reacdo 20, uma secio de retificacdo 21 e
uma secao de regeneracao do catalisador 22.

[0048] A secao de reacao 20 pode atuar em uma faixa de
temperatura enire 400 e 700°C, preferencialmente entre 420°C e
620°C, e tem um tempo de residéncia que varia entre 1 a 10 segundos.
Ha ainda uma injecao de vapor entre 5 a 50% em peso, com base na
carga total introduzida na sec&o de reacéo.

[0049] A Figura 4 também mostra que o produio da secdo de
reacdao 20’ € uma corrente compreendendo um efluente craqueado e
um catalisador gasto 14. O produto é direcionado para a secao de
retificacdo 21 para separar o efluente craqueado 15 do catalisador

gasto limpo 16 e a separacao pode ser realizada por ciclones em uma
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modalidade preferencial. O efluente craqueado 15 pode ser gasolina,
diesel ou 6leo combustivel.

[0050] O catalisador gasto limpo 16 é ento direcionado para a
secao de regeneracio do catalisador 22, e gases de combustao 19 sdo
gerados apods a combustao do catalisador com uma corrente de ar 18.
[0051] O catalisador regenerado 17 que sai da regeneracao de
catalisador 22 retorna a secao de reacio 20

[0052] A descricdo que se segue partira de concretizaches
preferenciais da invencdo. Como ficara evidente para qualquer técnico
no assunto, a invencac ndo esta limitada a essas concretizaches
particulares.

Exemplos:
Exemplo 1 — Processo de desasfaliacdo de residuo de vacuo com

pemntanc como solvente

[0053] Residuo de vacuo, cuja caracterizacao pode ser vista na
tabela 1, foi desasfaltado com pentano. A temperatura da exiragéao foi
mantida em 65°C e ¢ sistema foi submetido a pressio de modo que ©
solvente estivesse em fase liquida.

Tabelag 1: Caracterizacio do residuo de vacuo.
Analise RV
Residuo de Carbono por  analise

termogravimétrica (RC-TG)  (%m/m) 7,9%
Analise elementar (%m/m)
%N 1,0%
% 86,7%
Yol 11.4%
% 1,1%
indice de Acidez (IAT) (mg KOH/g) 0,00
RMN 13C carbonila e carboxila < 0,5%
RMN 13C aromaticos e olefinicos 21,3%
RMN 13C ciclooxigenados < 0.5%
RMN 13C éteres, ésteres e hidrdxi < (0,5%
RMN 13C alquilicos 78,7%

[0054] O sistema foi deixado sob agitagdo por 6 horas, sendo



WO 2020/014760 PCT/BR2019/050276
10

em sequida submetido a separacdo das duas fases através de
decantacdo por 15 horas. As duas fracbes obtidas foram
descarregadas do sistema na mesma condicdo de equilibrio
submetida durante as etapas de exiracdo e decantacdo (separacao de

fases). Os resultados sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Resultado do processo de desasfaltacido do
residuo de vacuo utilizando pentano como solvente.

Resultados 100% RV
ODES (Oleo desasfaitado) [%] 87 8%
Andlise elementar (%m/m)
Ve 0,8%
%0 86,2%
Vo 11,9%
Yo 0,3%
RC TG [9%] 5,2%
AT (mg KOH/g) 0,00
RMN 13C carbonila e carboxila < 0,5%
RMN 13C aromaticos e olefinicos 19,6%
RMN 13C ciclooxigenados < 0,5%
RMN 13C éteres, ésteres e hidrbxi < 0,5%
RMN 13C alquiticos 80,4%

Exemplo 2 — Coprocessamento de residuo de vacuo e uma corrente

Hauida lianocelulosica A (BIO A) em um processo de desasfallacdo

com pentano como solvente

[0055] O residuo de vacuo caracterizado da tabela 1 fo
coprocessado com 10%, 25%, 33%, 63% e 75% em massa de
corrente oriunda da conversdo de biomassa lignoceluldsica A (BIO A)
utilizando pentano como solvente no processo de desastfaliagdo. A
caracterizacao da corrente BlO A € vista na tabela 3. A raz80 massica
entre © pentano e a carga combinada foi igual a cinco.

[0056] A temperatura da extracao foi mantida em 65°C e ©
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sistema foi submetido a presséao de 1379 KPa mediante ¢ uso de
nitrogénio molecular. O sistema foi deixado sob agitacdo mecanica a
200 rpm por 6 horas, sendo em seguida submelido a separagao das
duas fases por meio de decantacao por 10 horas.

[0057] As duas fracBes obtidas foram descarregadas do
sistema na mesma condicdo de eguilibric submetida durante as
etapas de exiracao e decantacido. Os resuliados s&o apresentados na
Tabela 4.

Tabela 3: Caracterizacao da corrente BIO A,

Analise BIO A
RC TG [%] 16,1%
Analise elementar (Yerm/m)
%N 0,3%
%G 42 6%
YoM 7,3%
%S 0,3%
%0 49.5%
IAT (mg KOH/g) 96,1
FMN 13C carbonila e carboxila 6,6%
RMN 13C aromaticos e olefinicos 34,6%
RMN 13C ciclooxigenados 16,0%
RMN 13C éteres, ésteres e hidrdxi 19,5%

RMN 13C alguilicos 23,3%
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Tabela 4. Resultado do processe de desasfaltacdo do residuo de vacuo
coprocessado com a corrente BIO A utilizando pentano como solvente.

Percentual dg BIO A 10%  25%  33%  63%  75%
coprocessado
ODES [%] 83.8% 782% o' 528% o
Analise elementar (%m/m)
%N 1,0% 05% 07% 05% 05%
%G 85.8% 85,8% 8?;4 85,4% 83:'2
%H 11,6% 11,7% 1;;7 11,5% 1;;3
%S 0,6% 05% 05% 06% 0,5%
%0 1,0% 1,5% 1,6% 2,0% 3,5%
RC TG [%] 41%  3,9% 3,8% 35% 3,1%
IAT (mg KOH/g) 279 351 4,92 10,77 11,80
RMN  13C  carbonila e 0.0%  0.5% 050 0,80% 1(,}:/30
carboxila 7o 7o
HMN ,‘i 3(3 aromaticos 210% 17.7% 21,4 20.3% 20,9
e olefinicos Yo Yo
RMN 13C ciclooxigenados <05% <05% | ;0/ <05% 4 Ny
RMN 13C eteres, esteres 0,0% 1,4% 12% 19% 21%
& hidroxi
RMN 13C alquilicos 79.0% 803% ‘o8 979, 770

Yo Yo

Exemplo 3 — Coprocessamento de residuo de vacuo e uma correnie

iguida lignoceluldosica B (BIO B) em um processo de desasfaliacéo

com pentanc como solvente

[0058] O residuo de vacuo caracterizado da tabela | foi
coprocessado com 10%, 25%, 33%, 63% e 75% em massa de
corrente oriunda da conversao de biomassa lignoceluldsica B (BIO B)
utilizando pentano como solvente no processo de desasfaltagao. A
caracterizacdo da corrente BIO B ¢ vista na tabela 5. A razao massica
entre o pentano e a carga combinada foi igual a cinco.

[0059] A temperatura da exiracdo foi mantida em 65°C e ©
sistema foi submetido a pressido de 1378 KPa medianie 0 uso de

nitrogénioc molecular. O sistema foi deixado sob agitacdo mecénica a



WO 2020/014760 PCT/BR2019/050276
13

200 rpm por 6 horas, sendo em seguida submelido a separagao das
duas fases por meio de decantacao por 10 horas.

[0060] As duas fracBes obtidas foram descarregadas do
sistema na mesma condicdo de eguilibric submetida durante as
etapas de exiracao e decantacido. Os resuliados s&o apresentados na
Tabela 6.

Tabela 5. Caraclerizacdo da corrente BIO B,

Analise BIOB
RC TG [%6] 21,3%
Analise elementar (%om/m)
%N 0,3%
Y 66,5%
Yok 6,8%
%S 0,3%
%0 26,1%
IAT (mg KOH/g) 142,1
RMN 13C carbonila e carboxila 5,0%
Egﬁmog 3C  aromaticos e 66.5%
RMN 13C ciclooxigenados 0.5%
RMN 13C éleres, éslerss ¢
hidroxi 1,5%

RMN 13C alquilicos 27,0%
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Tabela 6: Resultado do processc de desasfaltacdo do residuo de vacuo
coprocessado com a corrente BIO B utilizando pentano como solvente.

Percentual de BIO B 10% 259, 339, 50% 75%

coprocessado
ODES [%] 82,7% 72,3% 72’3 57.5% 42,’6
Andlise elementar (Y%om/m)
YN 0,8% 0,7%  0,6% 0,5% 0,3%
%G 85,7%  84,6% 8?,’3 82,5% 73’9
% 11,9% 11,6% 12/’6 10.9% 1?,’2
(# V4]
%S 0,4% 0,3%  0,83% 0,3% 0,3%
%0 1,2% 2.8%  3.3% 5,7% 9,1%
RC TG CB [%] 4,2% 3.3%  3.1% 2,8% 2,5%
AT (mg KOH/g) 0,67 1,53 3,11 5,52 8,30
RMN  13C carbonila e o o o o o
carboxila 0,5% 0,5%  07% 0,5% 1,5%
RMN /1 3(3 aromaticos 18.5%  21.2% 21/,6 26.1% 31,6
e olefinicos Yo Yo

RMN 13C ciclooxigenados 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
RMN 13C éteres, ésteres 05%  1.6% 1.6%  21%  2.3%

& hidrox
RMN 13C alquilicos 80.0% 762% o7 718% O
(87 /0

Exemplo 4 — Comparacdo enire o coprocessamento de residuo de

vacuo e uma corrente lauida lignocelulosica (BIO A x BIO BY em um

processo de desasfallacido com GLP como solvenie

[0061] O residug de vacuo caracterizado da Tabela 1 foi
coprocessado com 33% em massa de corrente oriunda da conversao
de biomassa lignoceluldsica A e B (Tabelas 3 e 5) utilizando GLP
como solvente no processo de desasfaliacao. A razdo massica enire ¢
GLP e a carga combinada foi igual a cinco.

[0062] A temperatura da exiracdo foi mantida em 65°C e ©
sistema fol submetido a pressac de modo que o solvente estivesse
em fase liguida. O sistema foi deixado sob agitacado por 6 horas,

sendo em seguida submetido a separacéo das duas fases airaves de
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decantacdo por 15 horas.

[0063] As duas fracbes obtidas foram descarregadas do
sistema na mesma condicdo de equilibrio submetida duranie as
etapas de extracio e decantacao. Os resultados s3o apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7. Resultado do processo de desasfaltacéo do residuo de vacuo
coprocessado com a corrente BIO A ou BIO B utilizando GLP como

solvente.
Resuitados 33% BIC A 33% BIO B
ODES [%] 51, 7% 56,6%
Analise elementar (Yerm/m)
%N 0,4% 0,4%
%G 85,2% 85,1%
%H 12,1% 11,6%
%S 0,3% 0,4%
%O 2,0% 2.5%
RC TG [%] 1.0% 1.1%
IAT (mg KOH/g) 3,94 6,49
i%;\fé\ixﬂa‘! 3C  carbonila e 11% 1.5%
RMN 13C ciclooxigenados 0,5% 0,5%
Zfﬁréﬁf éleres, ésteres 3.9% 3.8%
RMN 13C alguflicos 19.2% 71,4%

Exemplo 5 - Comparacdo enire o coprocessamento de residuo de

vacuo e uma correnie liquida lignoceluldsica (BIO A x BIO B) em um

orocesso de desasfallacdo com pentano como solvenie

[0064] O residuo de vacuo caracterizado da Tabela 1 foi
coprocessado com 33%, 50% e 63% em massa de corrente oriunda
da conversdo de biomassa lignoceluldsica A e B (Tabelas 3 e 5)
utilizando pentano como solvente no processo de desasfaltagao. A

razao massica enire o pentano e a carga combinada foi igual a cinco.
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[0065] A temperatura da exiracdo foi mantida em 65°C e ©
sistema fol submetido a pressac de modo que o solvente estivesse
em fase liguida. O sistema foi deixado sob agitacado por 6 horas,
sendo em seguida submetido a separacéo das duas fases airaves de
decantacdo por 15 horas.
[0066] As duas fracbes obtidas foram descarregadas do
sistema na mesma condicdo de equilibrio submetida duranie as
etapas de exiracdo e decantacao.
[0067] As amostras de extrato foram analisadas por carbono 14
para a determinacao dos teores de carbono renovavel. Os resultados
s&o apreseniados na Tabela 8.

Tabela 8: Andlise do teor de carbono renovavel na carga obtida no

processo de desasfaltagdo do residuo de vacuo coprocessado com a
correnie BIO A ou BIO B utilizando pentano como solvenie.

Resultados 50% 63% 33% 33%
Carga renovavel Bic B Bio A Bic B Bio A
Carga total 100 100 100 100
Concentragdo de carga renov.

50 63 33 33

[%]
%(C carga renov 66,5% 42.6% 66,5% 42,6%
Rendimento ODES [%] 57,0 52,8 70,0 64,7
%C renov ODES (1C) 538%  5,88% 1,74% 1,15%

Exemplo 8 — Processo para a producao de combustiveis liquidos em
uma unidade FCG

[0068] Duas séries de testes foram realizadas com uma

corrente de bio-Gleo, de acordo com 08 seguintes estagios de
processo para producao de combustiveis automotivos liquidos na

faixa de destilacdo da gasolina e do diesel:
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A) desasfaltacdo da carga constituida de bio-dleo
alimentada, diluida em uma corrente de hidrocarbonetos fosseis
liquidos em contato com um solvente na proporgao de 0% a 63% em
peso, com base no peso da carga combinada da corrente fossil e da
corrente de bio-0leo;

B) separacdo do solvente e do dleo para oblencao de
uma corrente liguida de 6leo desasfaltado e reciclo do solvente, de
volia ao processo de desasfaltacéo e

C) craqueamenio catalitico da fracao liquida alimentada
no reator de FCC em um leito catalitico contendo catalisador zeolitico
para maximizacao de combustiveis automotivos liquidos na faixa de
destilacao da gasolina e do diesel.

[0069] A Tabela 9 descreve 0s rendimentos da desasfaliacao
realizados a 65°C de temperatura, 1379 KPa e mantida sob agitacéo
por 6 horas, ulilizando pentano como solvente. O coprocessamento foi

realizado com residuo de vacuo Lula em todos os experimentos.

Tabela 9: Rendimentos da desasfaltacio utilizando pentano como solvente.

DASFO | DASFY DASF2 DASF3 DASF4 DASFS DASFG
Féssil Bio-8leo | Bio-dleo Bio-dleo GO CPQO CPO
%
Renovavel 0 25 33 63 25 33 50
alimentado
Solvents Pentano | Penianoc | Pentano Pentano Pentano Pentano | Pentano
% GDES 88 72 65 B2 74 70 57
% RASF 12 28 35 48 26 30 43
[0070] A Tabela 10 mostra a caracterizacdo dos odleos

desasfaltados assim produzidos, enquanto a tabela 11 mosira a
caracterizacao do gasodleo pesado de vacuo (GOP) Lula usado no
coprocessamento com o ODES no cragueamento catalitico.
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Tabela 10: Caraclerizacio dos dlecs desastaliados produzidos.

Bio- | ODESO | ODEST | ODES2 | ODES3 | ODES4 | ODESS | ODESe
Sleo
Bio- Fossil Bio- Bio- Bio- CPO CPO CPO
bleo Sleo Gleo Sleo
%  Renovavel | | - - -
alimentado 100 0 25 33 63 25 33 50
RCTG, % - 52 4.1 3,8 3,6 3,3 - 2.8
Nata TG, % 0,1 2.0 1.5 50 8,5 - 11,9
%olN 0,8 0,5 0,7 0,5 7 0,6 0,6
%G - 86,2 85,8 85,4 85,4 84.6 853 82,5
Yokt - 11,9 11,7 11,7 11,5 11,6 11,8 10,9
%S - 0,3 0,5 0,7 0,6 0,3 0,5 0,3
%O - 0.8 15 15 2.0 2.8 2.0 57
IAT - 0,0 3,51 4,92 10,27 1,53 3,11 552
BMN carbonila - . N .
+ carboxila 0.5 0,5 0.0 46,5 0.5 0,5
RMN -
aromaticos  + 19,6 17,7 21.4 - 21,2 21,6 26,1
olefinicos
RMN -
ciclooxigenado 0,5 0.5 0,0 - 0.5 3,5 0,5
s
RN dleres + -
éstores + 0,5 2,0 0.0 - 2.3 1,6 1.8
hidréxi
RMN alquilicos - 80,4 80,3 78.6 - 76,5 76,3 71,8
Na, mg/kg 5.4 18 <05 <0.5 10,7 - <0,5 -
K, mg/kg 2.2 <10 <10 <1,0 - <10 -
Ca, mg/kg 16 8,7 8,7 <0,5 5,0 <0.5
Fe, mg/kg 4.6 2.7 <0.5 <0,5 <0,5 2.0 <0.5
Mn, mg/kg 2,0 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0.5 <05
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Tabela 11: Caraclerizacdo do gasdlec pesado de vacuo (GOP) Lula usado no
coprocessamento com o ODES no cragueamento catalitico.

Densidade (d20/4) 0,9193

°API 21,8

RCR (%m) 0,2 ASTM D524
Nitrogénio Total (Ym) 0,205 ASTM D5762
Nitrogénio Basico (mg/kg) 1131 UOP 269

Enxofre (Yom) 0,337 ASTM D5453
Viscosidade a 60°C (mm?/s) 52,7 ASTM D445-1
Viscosidade a 82,2°C (mm?/s) 21,2 ASTM D445-2
Viscosidade a 100°C (mm?/s) 12,11 ASTM D445-3

Ponto de Anilina (°C) 90,35 ASTM DB11

Metais

Na (mg/kg) <(,5 N2440

Ca (my/kg) 1,3 N2440

NI (mg/kg) <(,5 N2440

V {mg/kg) <1 N2440

Fe (mg/kg) 1,4 N2440

Tipo de hidrocarboneto - SFC

Saturados (%m) 60,3 PE-4CE-00313-A
Monoaromaticos (%em) 17,5 PE-4CE-00313-A
Diaromaticos (9%m) 14,6 PE-4CE-00313-A
Triaromaticos (%m) 5.3 PE-4CE-00313-A
Poliaromaticos (Yem) 2,3 PE-4CE-00313-A
Relacdo C/H - RMN (,5465 HASAN, M.; FUEL, 62, 518-23
%G insaturado 17 HASAN, M. FUEL, 62, 518-23
%G saturado 83 HASAN, M. FUEL, 82, 518-23
%H aromatico 3.4 HASAN, M.; FUEL, 82, 518-23
%H olefinico 0,1 HASAN, M.; FUEL, 82, 518-23
%H saturado 96,5 HASAN, M.; FUEL, 82, 518-23
[0071] Os oOleos desasfaliados (ODES) mostrados na tabela 10

foram misturados ao gascleo pesado de vacuo (GOP) da tabela 11 na
proporcao de 30% de ODES para 70% de GOP, em peso, e foram
utilizados como carga em uma unidade de cragueamento catalitico em
uma temperatura de reacio de 535°C.

[0072] A tabela 12 apresenta dados referentes ao processo de
producac de combustiveis liquidos a partir de uma mistura entre
ODES e GOP, em que 0 ODES 0 possui origem 100% fossil.
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Tabela 12
30%0ODESD+ | 30%0DESO+ | 30%0DESD+ | 30%0DESS+ | 30%0DESO+
70%GOPLUL | 70%GOPLUL | 70%GOPLUL | 70%GOPLUL | 70%GOPLUL

Carga A A A A A

Temperatura de

Cragueamento,

°C 535 535 535 535 535

Razao cat/Sleo 4.02 6.00 6.00 6.00 3.04

Conversdo,

Yaim 892.50 77.87 74.55 78.47 /8.95

Rendimento, %

m

Cogue 6.52 8.82 7.75 8.62 10.29

Gas Seco 3.22 3.85 3.34 3.87 3.78
Hidrogénio 0.18 0.18 0.17 .18 0.15
H2S8 0.00 .00 0.00 0.00 (.00
Metano 1.23 1.51 1.28 1.53 1.48
Etano 0.97 1.08 0.96 1.07 1.03
Fteno 0.84 1.10 0.82 1.08 1.12

GO 0.07 0.00 0.00 (.00 0.07

CcO2 0.12 (.20 0.18 0.18 .29

GLP 14.38 18.88 16.49 18.74 18.98
Propano 1.28 1.96 1.51 2.00 1.98
Propeno 3.75 4.74 4.26 4.64 4.73
n-Butano 1.07 1.63 1.28 1.64 1.65
isobutano 3.05 5.05 3.92 5.08 519
C4 Olefinas 523 550 552 543 5.44
1-Buteno 1.18 1.30 1.27 1.27 1.27
Iscbutenc 1.61 1.47 1.58 1.45 1.46
c-2-Buteno 1.14 1.28 1.24 1.26 1.27
-2-Buleno 1.26 1.43 1.38 1.41 1.414
Butadieno 0.04 (.03 0.04 .03 (.04

Gasolina 452 46.1 46.8 461 455

LCO 16.0 13.0 14.3 12.6 12.4

Fundo 14.5 9.1 11.2 8.9 8.6

[0073] A Tabela 13 apresenta um resumo dos resultados

obtidos pela variacdo da razdo catalisador/dleo obtida para uma

mistura entre o 6leo desasfaliado e o gasdleo pesado da Tabela 11 na

proporcac de 30%/70% para o oOleo desastfaliado (ODES) e gasdleo
(GOP), respectivamente, sendo o ODES obtide a partir de 25% de
bic-oleo alimentado no processo de desasfaltacao (ODEST).
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Tabela 13
30%0DES1+70 [ 30%ODEST+70 | 30%0DES1+70 [30%O0ODEST+70 | 30%0DEST+70
Carga YeGOFLULA SGOPLULA Y%GOPLULA %GOPLULA YeGOFLULA
Tempsratura de
cragueamento,
°C 535 535 535 535 535
Catalisador/die
0, mim 4.02 6.00 6.00 6.00 8.04
Converséo,
Wi% . 72.50 76.54 76.89 77.09 79.31
Rendimento, %
i
Cogue 7.19 8.91 9.30 9.21 10.80
Gés Seco 3.45 3.68 3.80 3.73 4.02
Hidrogénio 0.18 (.20 0.19 0.1 0.22
H2S 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
Metano 1.36 1.46 1.51 1.48 1.62
Ftano 1.02 1.00 1.06 1.05 1.10
Eteno 0.88 1.02 1.04 1.02 1.08
CO 0.67 (.07 0.08 0.08 (.09
CC2 0.13 0.18 0.19 0.19 0.23
LPG 1548 17.83 17.70 17.66 18.09
Propano 147 1.81 1.91 1.85 1.87
Propenc 3.96 4.49 4.38 4.41 4.51
n-Butano 1.21 1.53 1.58 1.55 1.60
iscbutano 3.46 4,72 476 4.69 4.83
C4 Olefinas 5.38 527 5.06 5.16 518
1-Buteno 1.22 1.26 1.18 1.21 1.23
Isobuteno 1.60 1.40 1.33 1.37 1.39
c-2-Buteno 1.20 1.22 1.18 1.21 1.20
t-2-Buteno 1.33 1.37 1.33 1.35 1.35
Butadieno 0.03 0.01 0.03 .02 0.03
Gasolina 46.2 459 458 46.2 46.0
LCO 15.0 13.6 13.6 13.6 12.4
Fundo 12.5 9.8 9.5 g9.3 8.3
[0074] A Tabela 14 apresenta um resumo dos resuliados

obtidos pela variacao da razdo catalisador/dleo para uma mistura
entre o oOleo desasfaliado e o gasdleo pesado da tabela 11 na
proporcao de 30%/70% para o 6leo desasfaltado (ODES) e gasdleo
(GOP), respectivamente, sendo ¢ ODES obtido a partir de 33% de
bio-Gleo alimentado no processo de desasfaltacao (ODES2).
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Tabela 14
309%0DES2+70 CDESZ2+70 | 30%0DES2+70 QDESZ+71 309%0DES2+70
Carga YeGOFLULA OPLULA Y%GOPLULA Y%eGQOPLULA Y%GOPLULA
Tempsratura de
Cragueamento,
°C 535 535 535 535 535
Catalisador/die
0, mim 4.02 6.00 6.00 6.00 8.04
Converséo,
Yoim 73.02 7724 76.84 77.21 79.94
Rendimento,
Yo
Cogue 7.68 9.24 8.95 917 11.60
Gés Seco 3.92 3.76 3.72 3.80 417
Hidrogénio g.21 .20 0.19 0.18 (.18
H2S 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
Metano 1.58 1.49 1.48 1.51 1.68
Ftano 117 1.03 1.05 1.07 1.17
Eteno 0.96 1.04 1.01 1.04 1.15
CO 0.08 (.08 0.08 0.08 (.09
cO2 0.17 0.19 0.19 .19 0.34
LPG 1567 18.10 17.51 17.74 18.85
Propano 1.75 1.84 1.89 1.85 2.35
Propenc 3.98 4.48 4.32 4.36 4.44
n-Butano 1.39 1.62 1.57 1.62 1.87
iscbutano 3.86 4,92 4.65 477 5.46
C4 QOlefinas 4 .69 513 5.07 504 473
1-Buteno 111 1.22 1.20 1.19 1.10
Isobuteno 1.35 1.34 1.35 1.31 1.19
c-2-Buteno 1.02 1.21 1.18 1.19 1.14
t-2-Buteno 1.16 1.35 1.32 1.32 1.27
Butadieno 0.04 0.02 0.03 .02 0.03
Gasolina 455 459 46 .4 46.2 44 9
LCO 15.3 13.4 13.5 13.5 12.3
Fundo 11.7 8.3 9.6 9.3 7.7
[0075] A Tabela 15 apresenta um resumo dos resuliados

obtidos pela variacao da razdo catalisador/dleo para uma mistura

entre o oOleo desasfaliado e o gasdleo pesado da tabela 11 na

proporcao de 30%/70% para o dleo desasfaltado (ODES) e gasdleo

(GOP), respectivamente, sendo o ODES obtido a partir de 63% de

bio-Gleo alimentado no processo de desasfaltacao (ODESS3).




WO 2020/014760 PCT/BR2019/050276
23
Tabela 15
A0%ODES3+70%G | 30%0DES3+70%G | 30%0ODES3+70%G | 30%O0DES3+70%8G

Feed ﬁ.’:‘iime OPLULA OPLULA OPLULA OPLULA

Temp.

Cragueamento, °C 535 535 535 535

Cat/élec, m/m £.00 6.00 6.00 8.04

Conversio,

Yem | 78.147 76.59 77.35 82.72

Rendimenio,

Yot

|

Goque B.73 8.47 8.86 1418

(Gas Seco 3.80 3.68 3.76 4.81
Hidrogénio 0.15 0.14 0.14 0.16
H28 (.00 0.00 0.00 (.00
Metano 1.54 1.45 1.49 1.96
Etano 1.06 1.03 1.06 1.30
Eteno 1.14 1.06 1.08 1.40

CO 0.14 0.15 0.14 0.15

CO2 0.21 0.25 0.24 0.39

LPG 18.98 17.85 18.01 20.96
Propano 2.01 1.90 2.00 3.2
Propeno 4.81 4.49 4.46 4.49
n-Butano 1.65 1.56 1.62 2.32
Isobutano 5.09 4.71 4.88 6.88
C4 Olefinas 5.41 519 5.05 4.15
1-Buteno 1.30 1.23 1.20 0.99
Isobuiviene 1.42 1.38 1.31 1.01
c-2-Buteno 1.26 1.21 1.19 1.01
-2-Buteno 1.42 1.35 1.83 1.13
Buladieno 0.02 (.03 0.02 0.02

Gasolina 46.2 46.2 46.3 42.2

L.CO 12.8 13.7 13.4 11.0

Fundo 9.0 9.7 9.2 6.3

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

[0076] A Tabela 16 apresenta um resumo dos resultados

obtidos pela variacao da razao catalisador/dleo para uma mistura

entre o Oleo desasfaliado e o gasdleo pesado da tabela 11 na

proporgao de 30%/70% para o dleo desasfaliado (ODES) e gasdleo

(GOP), respectivamente, sendo o ODES obtido a partir de 25% de

bio-0leo catalitico alimentado no processo de desasfaltacao (ODES4).
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Tabela 16
30%0DES4+70 [ 20%ODES4A+70 | 30%0DESE+70 [ 30%O0ODES4+70 | 30%0DES4+70
Carga YeGOFLULA SGOPLULA Y%GOPLULA %GOPLULA YeGOFLULA
Tempsratura de
cragueamento,
°C 535 535 535 535 535
Cal/bleo,
m/m 4.02 6.00 6.00 6.00 8.04
conversion,
% m . 71.32 77142 77.85 77.57 80.03
Rendimento
2t
Cogue 6.66 8.55 B.76 9.00 11.53
Gés Seco 3.31 3.63 3.67 3.65 3.88
Hidrogénio 0.13 0.15 0.14 0.13 0,13
H2S 0.00 0.00 0.00 (.00 0.00
Metano 1.31 1.42 1.44 1.43 1.53
Efano (.98 0.98 1.01 1.01 1.04
Eteno 0.89 1.09 1.09 1.08 1.20
CO 0.00 (.07 0.07 0.07 (.09
CC2 0.16 0.20 0.24 (.23 0.37
GLP 15.49 18.36 18.48 18.38 18.42
Propano 1.67 1.80 1.93 1.86 2.22
Propenc 3.81 4.66 4.65 4.56 4.70
n-Butano 1.37 1.58 1.60 1.62 1.81
iscbutano 3.89 5.06 5.01 5.06 574
C4
Olefinas 474 5.18 5.29 518 4,95
1-Buteno 1.10 1.24 1.25 1.22 1.15
Iscbuteno 1.32 1.35 1.38 1.35 1.26
c-2-
Buteno 1.08 1.20 1.24 1.22 1.18
-2~
Buteno 1.22 1.35 1.39 1.37 1.33
Butadieno (.02 (.02 0.02 (.02 (.02
(Gasolina 457 46.3 46.6 46.2 44,7
LCO 16.1 13.4 12.9 13.2 11.9
Fundo 12.6 9.5 9.3 9.2 8.0
[0077] A Tabela 17 apresenta um resumo dos resuliados

obtidos pela variacao da razéo catalisador/6lec para uma mistura

entre o Oleo desasfaliado e o gasdleo pesado da tabela 11 na

proporcac de 30%/70% para o Oleo desastfaliado (ODES) e gasdleo
(GOP), respectivamente, sendo o ODES obtido a partir de 33% de
bic-oleo catalitico alimentado no processo de desasfaltacdo (ODESSE).
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Tabela 17
A09%0ODESS+70%G | 30%0DESS+70%G | A0%ODESS+70%G | 30%0ODESS+70%G
Carga I OP LULA QP LULA OP LULA OP LULA
Temperaiura de
craq&.xeafmehto, °C 535 535 535 535
Cat/dlep,m/m 4.02 6.00 6.00 6.00
Conversaoe, %
m I 88.76 7510 75.60 73.45
Rendirmento,
Yo M
I
Cogue 6.41 9.24 9.16 83.12
Gas Seco 3.30 3.70 3.84 3.57
Hidrogénio 017 0.18 0.19 047
H28 0.00 0.00 0.00 (.00
Metano 1.27 1.47 1.53 1.40
Efano 1.02 1.05 1.10 1.04
Eteno 0.83 0.98 1.01 0.95
CO 0.08 0.08 0.08 0.08
co2 0.18 0.26 0.23 0.26
GLP 13.84 17.00 17.08 16.48
Fropano 1.38 1.96 1.88 1.76
Propeno 3.52 4.09 415 4.09
n-Butano 1.14 1.61 1.61 1.47
isobutano 3.03 4.70 4.57 422
C4 Qlefinas 4.86 4.64 4,78 4,95
1-Buteno 111 1.10 1.13 1.16
Isobuteno 1.46 1.18 1.25 1.33
c-2-Buteno 1.07 1.10 1.12 1.15
-2-Buteno 1.18 1.24 1.25 1.28
Butadieno .04 0.02 0.02 0.03
Gasolina 44.8 44.8 452 44 9
LOO 16.6 14.9 14.5 15.4
Fundo 14.6 10.0 5.9 1114
[10078] A Tabela 18 apresenta um resumo dos resultados

obtidos pela variagao da razdo catalisador/dleo para uma mistura

entre o oOleo desasfaliado e o gasdleo pesado da tabela 11 na

proporgao de 30%/70% para o dleo desasfaltado (ODES) e gasdleo
(GOP), respectivamente, sendo o ODES obtido a partir de 50% de
bio-Gleo catalitico alimentado no processo de desasfaltacao (ODESE).
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Tabela 18
DES6+70 | 30%0ODESE+70 | 30%0DESE+70 | 30%0DESE+70 | 30%ODESE+7
Carga ' GOPLULA Y%GOPLULA Y%GOPLULA Y%QOPLULA 09%GOPLULA
Temperatura ds
craquelamehto, °C 535 535 535 535
Cat/bleo,
m/m 6.00 6.00 6.00 8.04
Converséo,
Yaim l 72147 75.78 76.04 76.63 77.32
rendimento,
%m
I
Cogue 8.35 8.3 8.68 9.80
Gas Seco 3.54 3.51 3.53 3.62
Hidrogénio G.190 g.12 0,11 0.1 0.10
H28 (.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Metano 1.23 1.37 1.37 1.37 1.41
Etano (.92 0.95 0.96 0.96 0.98
Fteno 0.91 1.10 1.08 1.0%9 .15
GO 0.10 .11 011 012 0.12
CcO2 0.18 0.27 0.29 0.27 0.37
LPG 15.53 18.22 17.82 17.98 18.26
Propano 1.58 1.86 1.85 1.87 2.09
Propeno 3.95 4.63 449 4.53 4.44
n-Butano 1.27 1.55 1.53 1.55 1.69
isobutano 3.78 4.96 4.83 4,91 5.30
C4a
Olefinas 5.00 5.21 A 512 473
1-Buteno 1.15 1.25 20 1.20 1.12
Isobuieny 1.41 1.36 1.33 1.33 1.21
c-2-
Buteno 1.14 1.22 1.20 1.21 112
f-2-
Buteno 1.26 1.37 1.35 1.35 1.26
Butadieno 0.03 0.01 0.03 (.02 (.02
Gasolina 45.3 459 46.1 45.2
LCO 13.4 13.6 13.4 13.5
Fundo 10.8 10.3 9.9 9.2
[0079] A tabela 19 a seguir apresenia 0s rendimentos em peso

obtidos para cada um dos d6leos desasfaliados (ODES 0, ODES 1,
ODES 2, ODES 3 e ODES 4) comparados a rendimento de cogue

constante, gque melhor simula uma unidade de cragueamento

catalitico em escala comercial.
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Tabela 18: Dados comparativos referentes ao processo de producdo de
combustiveis liquidos a partir de dleos desasfaltados ODES 0, ODES 1, ODES 2
g ODES 3.

Carga FCC ODESO  ODES1 ODBES2 ODES3 CDESA4
Referéncia Bio-Glec  Bio-dlec  Bic-8leg Bic-gleo
Temperatura ds cragueamento (°C) 535 535 535 535 535
Conversio (m%) 76.1 75.5 75.5 77.0 1997
Converséo/(100-Conversio) 3.2 3.1 3.1 3.4 2.84
Razao Catalisador/Oleo (m/m) 5.9 5.3 5.1 5.9 5.64
Variagdo de cogus (m%) 1.4 1.6 1.7 1.4 1.51

Rendimesnios (m%)

Cogue 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50
Gds seco 3.60 .65 3.82 3.73 3.32
Hidrogénio 0.17 0.19 0.20 0.14 0.16
Suifeto de Hidrogénio 0.00 0.00 0.00 0.00
Metano 1.40 1.45 1.53 1.47 1.30
Etano 1.02 1.03 1.10 1.04 0.86
Etileno 1.01 0.98 1.00 1.08 0.91
co 0.00 0.08 0.08 0.14 0.04
CO2 0.19 0.16 0.15 0.24 0.22
GLP 17.46 16.83  17.00 18.08 1548
Propano 1.72 1.71 1.85 1.93 1.51
Propileno 4.41 4.28 4.21 4.57 4.01
n-Butano 1.44 1.42 1.51 1.58 1.28
Isobutano 4.36 4.23 4.37 4.80 3.81
Olefinas Ca 5.53 5.20 5.05 5.20 4.86
1-Buteno 1.28 1.09 1.20 1.23 116
isobutileno 155 1.40 1,37 1,37 1.02
cis-2-Buteno 1.28 1.21 1.16 1.21 1.13
trans-2-Buteno 1.40 1.35 1.30 1.36 123
Butadieno 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02
Gasolina 46.31 4633 4590 483 942
LCO 13.72 1409 1418  1a4y 149
Pesados 10.23 1036 10.36 g4 1112

Tolal 100.00 100.00 100.00 10600 10000
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[0080] Como pode ser visto na tabela 19, os rendimentos de
gasolina e LCO obtidos pelo uso de Jdles desasfaliado
compreendendo carbono renovavel (ODES 1, ODES 2, ODES 3 ¢
ODES 4) sao muito similares aos obtidos com a referéncia de origem
fossil (ODES 0).

[0081] Ha ainda outros pontos positivos com relacdo ac usc da
corrente de Oleo desasfaltado compreendendo carbono de origem
renovavel.

[0082] Observa-se que ndao ha aumento acentuado no
rendimento de coque, o que afetaria 0s demais rendimentos do FCC.
[0083] Alem disso, ndo foi observada a producao de agua no
processo de cragueamento catalitico. Os aumenios de mondxido e
didéxido de carbono foram modestos quando comparados aos
normalmente obtidos com bio-6leo puro neste processo, o que diminui
a ocorréncia de corrosao no sistema de topo da fracionadora principal.
[0084] Como vantagem adicional, a corrente de ODES de
origem parcialmenie renovavel alimentada no processo de FCC
possui teor de metais alcalinos e alcalino-terrosos menor do que ©
contido em um bio-6leo convencional. Isso evita possiveis impactos
sobre a estabilidade do catalisador zeolitico utilizado no processo.
[0085] A descricao que se fez até aqui do objeio da presente
invencdo deve ser considerada apenas como uma possivel ou
possiveis concretizacdes, e quaisquer caracteristicas particulares
nelas introduzidas devem ser eniendidas apenas como algo que foi
escrito para facilitar a compreensao. Desta forma, nédo podem de
forma alguma ser consideradas como limitanties da invengao, a qual
esta limitada ao escopo das reivindicacbes que seguem.

Exemplo 7 — Coprocessamento de residuo de vacuo e uma correnie

iguida lignoceluldsica C (BIO C) em um processo de desasfaliacio
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com pentano comao solvenie

[0086] O residuo de vacuo caracterizado da tabela 1 foi
coprocessado com 25% em massa de corrente oriunda da conversao
de biomassa lignoceluldsica C (BIO C) utilizando pentanoc como
solvente no processo de desasfallacio. A caracterizacdo da corrente
BIO C é vista na tabela 20. A razao massica entre o pentanc € a carga
combinada foi igual a cinco.

[0087] A temperatura da extracao foi mantida em 65°C e ©
sistema foi submetido a presséao de 1379 KPa mediante ¢ uso de
nitrogénio molecular. O sistema foi deixado sob agitacdo mecanica a
200 rpm por 6 horas, sendo em seguida submelido a separagao das
duas fases por meio de decantacao por 10 horas.

[0088] As duas fracBes obtidas foram descarregadas do
sistema na mesma condicdo de eguilibric submetida durante as
etapas de exiracao e decantacido. Os resuliados s&o apresentados na
Tabela 21.

Tabela 20: Caracterizaco da corrente BIO C.

Analise BIOC
RC TG [%]
Analise elementar (Yerm/m)
%N 0,4%
%G 69,9%
YoM 6,9%
%S < 0,3%
%0 22.8%
IAT (mg KOH/g)
FMN 13C carbonila e carboxila 2,9%
RMN 13C aromaticos e olefinicos 53,8%
RMN 13C ciclooxigenados <0,5%
RMN 13C éteres, ésteres e hidrdxi 5,3%

RMN 13C alquilicos 37.7%
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Tabela 21: Resuiltado do processo de desasfaltagao do residuo de vacuo
coprocessado com a corrente BIO C utilizando pentano como solvente.

Percentual de BIO C coprocessado 25%
ODES [%] 74,7%

Analise elementar (%m/m)

YN 0,8

%0 86,7

RS 11,8

A <O,3

%0 1,5
RC TG [%] -
AT (mg KOH/g) -
RMN 13C carbonila e carboxila < 0,5%
RMN 13C aromalicos e olefinicos 24,2%
RMN 13C ciclooxigenados < (0,5%
RMN 13C éteres, ésteres e hidrdxi < 0,5%

RMN 13C alquilicos 75,8%
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REIVINDICACOES

1. Coprocessamento de uma corrente liguida lignoceluldsica (2) e

uma corrente intermediaria 6ssil (1) no processo de refino de

petréleo, caracterizado por compreender as seguintes etapas:

{(a) colocar em contato dita corrente intermediaria féssil e
dita corrente liquida lignocelulésica com uma corrente de solvente de
hidrocarbonetos Cs-Cqio (3) em uma secdo de exiracéo (9), obtendo
uma corrente de extrato com solvente (4) e uma corrente de rafinado
com solvente (5), em gue a secao de extracdo é uma unidade de
desasfaltacdo; e

(b} direcionar dita corrente de extrato com solvente (4)
para uma secdo de separacdo (10), obtendo uma corrente de dleo
desasfaliado (6) compreendendo carbono de origem renovavel isenta
de solvente e uma corrente de solvente recuperado (8).

2.  Coprocessamento de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado por compreender a seguinte etapa:

{c) separar a corrente de rafinado com solvente (5) em uma corrente
de solvente recuperado (8) e uma corrente de residuo asfaltico (7) em
uma secao de separacao (11).

3. Coprocessamenio de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado por dita corrente liquida lignoceluldsica consistir de bio-

Oleo.
4.  Coprocessamenio de acordo com qualquer uma das

reivindicactes 1 a 3,_caraclerizado por dita corrente intermedidria

fossil consistir de residuo de vacuo.
5. Coprocessamenio de acordo com qualguer uma das

reivindicactes 1 a 4, caracierizado por dito solvente de hidrocarboneto

ser composto por hidrocarbonetos Csz-Cr.

6. Coprocessamento de acordo com qualquer uma das reivindicaches
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1 a 5, caracterizado por dito solvente de hidrocarboneto ser oriundo

de processos de refino de peirdleo.
7. Coprocessamento de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 6, caracierizado por dilo solvente de

hidrocarbonetos ser selecionado dentre gas liguefeilo de petrdleo
{GLP) e pentano.
8. Coprocessamentio de acordo com qualquer uma das

reivindicacGes 1 a 7, caraclerizado por dita corrente de solvenie

recuperado (8) ser recirculada para a sec¢do de extracao (9), em gue a
corrente de solvente {8) é misturada a corrente de solvente (3).
9. Coprocessamento de acordo com qualquer uma das

reivindicactes 1 a 8, caraclerizado por dito contalo entre dila corrente

de solvente de hidrocarbonetos {3} ou a misiura das correntes de
solventes (3,8) e a carga combinada consistindo da corrente ligquida
lignoceluldsica e corrente intermediaria féssil (2, 1) na secédo de
exiracdo (9) ocorrer a uma razado massica entre 05 e 10,
preferencialmente enire 3 ¢ 6.

10. Coprocessamenio de acordo com qualguer uma das

reivindicactes 1 a 9, caracierizado pelo fato de dita corrente liguida

lignocelulosica  corresponder a 0,1 a 9998% em peso,
preferencialmente entre 10 e 75% em peso, em relagdo a quantidade
de carga total adicionada a secdo de exiracio (9).

11. Coprocessamento de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 1 a 10, caraclerizado por dita contato entre dila

corrente de solvenie de hidrocarbonetos (3) ou dita mistura das
correntes de solventes (3,8) e a carga combinada (2,1) na sec¢ao de
exiracao (9) ocorrer na faixa de temperatura entre 60°C e 120°C e na
faixa de pressao entre 100 e 10.000 KPa.

12. Coprocessamento de acordo com qualquer uma das
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reivindicacbes 1 ou 11, caraclerizado por dita corrente liguida

lignocelulosica (2) ser proveniente de matérias-primas naturais
selecionadas denire amido, celulose e hemicelulose obtidos de folhas
e bagaco, e agucares, como a cana-de-agucar.

13. Coprocessamento de acordo com a reivindicacao 12,

caracterizado por dita corrente liquida lignocelulGsica ser proveniente

da indastria de papel e celulose a partir da rota Kraft.
14. Processo para a producao de combustiveis a partir de uma
corrente de Oleo desasfaliado (6) conforme obltida no

coprocessamento como definido na reivindicacao 1, caracterizado por

compreender direcionar a corrente de Oleo desasfaliado (6)
compreendendo carbono de origem renovavel para uma secdo de
conversdo de uma refinaria de petrdlec (20) selecionada denire
unidade de hidrocraqueamento catalitico, HDT, craqueamenio
termico, cragueamento catalitico em leito fluidizado, viscorredugao,
cogueamento retardado e reforma catalitica.

15. Processo de acordo com a reivindicacdo 14, caraclerizado por

dita corrente de 6leo desasfaliado (6) ser misturada com uma corrente
intermediaria fossil (12) dentro de dita secdo de conversao 20 ou
antes do seu direcionamenio a secdo de conversdo em uma
proporgac na faixa de 30 a 70% em peso, com base no peso da carga
total introduzida na secdo de conversao (20).

16. Processo de acordo com a reivindicacdo 14 ou 15, caracterizado

por dita secdo de conversao (20) ser uma unidade de craqueamenio
catalitico em leito fluidizado, em gue dita unidade compreende uma
secao de reacao (207), uma secao de retificacdo (21) e uma secao de
regeneracio do catalisador.

17. Processo de acordo com a reivindicacdo 16, garacterizado por

dita secdo de reacdo (20°) atuar em uma faixa de temperatura enire
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400 e 700°C, preferencialmenie entre 420°C e 620°C, tendo um
tempo de residéncia que varia entre 1 a 10 segundos e com uma
injecao de vapor enire 5 a 50% em peso, com base na carga total
intfroduzida na secdo de reacao.

18. Processo de acordo com a reivindicacdo 16 ou 17, caracterizado

por o produtc da secdo de reacdo (20 ser uma corrente
compreendendo um efluente craqueado e um catalisador gasto (14},
em que dito produto é direcionado para a secdo de retificacao (21)
para separar ¢ efluente cragueado (15) do catalisador gasto limpo
{(186).

19. Processo de acordo com a reivindicacdo 18, caraclerizado por

dita corrente compreendendo o© efluente cragueado (15) e o©
catalisador gasto (14) ser separada por ciclones.

20. Processo de acordo com a reivindicacdo 19, caracterizado por

dito efluente craqueado (15) ser gasolina, diesel ou dleo combustivel.
21. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 18 a

20, caracterizado por dito catalisador gasto limpo (16) ser direcionado

para a sec¢ado de regeneracio do catalisador (22), em gue gases de
combusitdo (19) sao gerados apds a combustao do catalisador com
uma corrente de ar (18).

22. Processo de acordo com a reivindicacao 21, caraclerizado por o

catalisador regenerado (17) retornar a secao de reacdo (20').
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EP 2658954 A1l 2013-11-06
EP 2658954 A4 2014-07-23
EP 2658954 B1 2018-03-21
MX 2013007131 A 2013-11-04
NO 2658954 T3 2018-08-18
RU 2013135471 A 2015-02-10
US 2012216448 Al 2012-08-30
US 8888871 B2 2014-11-18
US 2015044107 Al 2015-02-12
US 9447338 B2 2016-09-20
CN 103122257 A 2013-05-29 CN 103122257 B 2016-04-13
WO 2008081100 A2 2008-07-10 WO 2008081100 A3 2008-10-09
AR 064630 A1 2009-04-15
EP 2106431 A2 2009-10-07
FR 2910486 Al 2008-06-27
US 2008156694 A1 2008-07-03
US 8110091 B2 2012-02-07
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TRATADO DE COOPERACAO EM MATERIA DE PATENTES

PCT

RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL
(PCT Artigo 18 ¢ Regra 43 ¢ 44)

Ref. do processo do requerente ou mandatario P ACAO Ver Formulério PCT/ISA/220
0507 SUPLEMENTAR assim como, se necessario, item 5 abaixo.
Depésito internacional N° Data de depdsito internacional (dia/més/ano) | Data de prioridade (Mais antiga)
PCT/BR2019/050276 16/07/2019 (dialmés/ano) 471072018

Requerente
PETROLEO BRASILEIRO S.A.- PETROBRAS

Este relatério de pesquisa internacional foi elaborado pela Autoridade responsével pela pesquisa internacional e transmitido para
o depositante de acordo com o Artigo 18. Uma cdpia estd sendo transmitida para o Escritorio Internacional.

Este relatorio de pesquisa internacional consiste de 4  paginas.

[] acompanha cépia de cada documento citado neste relatério como estado da técnica.

1. Base do relatério
a. Em relagiio ao idioma, a pesquisa internacional foi baseada:
[X] no pedido internacional, no idioma em que foi depositado.

[] na traduggio do pedido internacional para o , no qual ¢ o idioma da tradugfo fornecida
para o propdsito de pesquisa internacional (Regra 12.3.a) e 23.1.b)).

b. [] Este relatério de pesquisa internacional foi elaborado considerando a retificacdo de um erro evidente autorizado por
ou notificado a esta Autoridade conforme a Regra 91 (Regra 43bis.1.a)).

¢. [[] Emrelagdo a qualquer sequéncia de nucleotideo e/ou aminodacido descrito no pedido internacional, ver Quadro L
2. [ Algumas reivindica¢Ses ndio puderam ser objeto de pesquisa (ver Quadro II).
3. |:| Auséncia de unidade de inveng¢fo (ver Quadro III).
4. Com relagdo ao titulo,

[X] o texto esta aprovado tal como apresentado pelo depositante.

[ o texto foi formulado por esta Autoridade com a seguinte redagfio:

5. Com relag8o ao resumo,
[X] o texto esta aprovado tal como apresentado pelo depositante.

] o texto foi formulado, de acordo com a Regra 38.2, por esta Autoridade, tal como aparece no Quadro IV. O depositante
pode, no prazo de 1 (um) més da data de emissdo deste relatério de pesquisa internacional, apresentar comentarios a esta

Autoridade.
6. Com relagdo aos desenhos,
a. afigura dos desenhos a ser publicada com o resumo, é a figura 41, tal como
x] sugerido pelo depositante.
[] selecionado por esta Autoridade, pois o depositante néo sugeriu uma figura.
[ selecionado por esta Autoridade, pois esta figura melhor caracteriza a invengo.

b. [] nenhuma das figuras sera publicada com o resumo.
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RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL

Depésito internacional N°

PCT/BR2019/050276

A. CLASSIFICACAO DO OBJETO

IPC: C10G 21/00 (2006.01), C10G 11/18 (2006.01)
CPC: C10G 21/003

De acordo com a Classificagfio Internacional de Patentes (IPC) ou conforme a classificag@io nacional e IPC

B. DOMINIOSABRANGIDOS PELA PESQUISA

C10G 21/00

Documentagfo minima pesquisada (sistema de classificagfio seguido pelo simbolo da classificag8o)

PORTAL CAPES

Documentagfo adicional pesquisada, além da minima, na medida em que tais documentos est8o incluidos nos dominios pesquisados

Base de dados eletronica consultada durante a pesquisa internacional (nome da base de dados e, se necessario, termos usados na pesquisa)

CAPLUS, COMPENDEX, ENERGY, ESPACENET, DERWENT INNOVATION

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categoria* Documentos citados, com indicagio de partes relevantes, se apropriado ijizgz;%:a;i
A US 2016304794 A1 (IFP ENERGIES NOW [FR]) 1-22
20 outubro 2016 (2016-10-20)
A CA 2662059 A1 (KELLOGG BROWN & ROOT LLC [US]) 1-22
28 novembro 2009 (2009-11-28)
A WO 2012092468 Al (KIOR INC [US]; RAMIREZ-CORREDORES 1-22
MARIA MAGDALENA [US]; SANCHEZ VICENTE [US))
05 julho 2012 (2012-07-05)
A CN 103122257 A (LANZHOU CHEM PHYS INST) 1-22
29 maio 2013 (2013-05-29)

[X] Documentos adicionais estdo listados na continuagdo do quadro C

[X] Ver o anexo de familias das patentes

* Categorias especiais dos documentos citados:

“ A” documento que define o estado geral da técnica, mas nfo é considerado de
particular relevéncia.

“E” pedido ou patente anterior, mas publicada apds ou na data do depdsito
internacional

“L” documento que pode langar divida na(s) reivindicagio(des) de prioridade ou
naqual € citado para determinara data de outra citagio ou por outra razio
especial

“0” docunento rerente a uma divulgagdo oral, uso, exibigdo ou por outros meios.

“P” documento publicado antes do depdsito internacional, porém posterior a data
de prioridade reivindicada.

“T” documento publicado depois da data de depdsito internacional, ou de
prioridade e que ndo conflita como depésito, porémcitado para entender o
principio ou teoria na qual se baseia a inveng#o.

“X” documento de particular relevincia; a inven¢fo reivindicada n%o pode ser
considerada nova e nfio pode ser considerada envolver uma atividade
inventiva quando o documento é considerado isoladamente.

“Y” documento de particular relevéncia; a invengfio reivindicada nfio pode ser
considerada envolver atividade inventiva quando o documento é combinado
comum outro documento ou mais de um, tal combinagfio sendo ébvia para
umtécnico no assunto.

“ &” documento membro da mesma faimilia de patentes.

Data da conclusfio da pesquisa internacional

30/07/2019

Data do envio do relatdrio de pesquisa internacional:

09/08/2019

Nome e endereco postal da ISA/BR
I '” INSTITUTO NACIONAL DA
cep: 20090-910, Centro - Rio de Janeiro/RJ

PROPRIEDADE INDUSTRIAL
N° de fax: +55 21 3037-3663

Funciondrio autorizado

Thales Avellar Soares
+55 21 3037-3493/3742

N° de telefone:

Rua Mayrink Veiga n® 9, 6° andar
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RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Depésito internacional N°

PCT/BR2019/050276
C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
Categoria* Documentos citados, com indicagfo de partes relevantes, se apropriado 1;?:;1:2;%?:;2
A WO 2008081100 A2 (INST FRANCAIS DU PETROLE [FR]) 1-22

10 julho 2008 (2008-07-10)
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RELATORIO DE PESQUIS A INTERNACIONAL

Informacio refativa a membros da familia da patentes

Depésito internacional N°
PCT/BR2019/050276

Documentos de patente

citados no relatdrio de pesquisa

Data de publicagéo

Membro(s) da familia de patentes

Data de publicagio

US 2016304794 Al

CA 2662059 Al

WO 2012092468 Al

CN 103122257 A

WO 2008081100 A2

2016-10-20

2012-07-05

2008-07-10

US 9982203 B2

CN 105765036 A
EA 201691104 Al
EP 3077483 Al

ES 2684078 T3

FR 3014110 Al

TW 201602331 A
WO 2015082314 Al

CA 2662059 C
US 2009294328 Al
US 7964090 B2

AU 2011352020 A1
BR 112013016843 A2
CA 2819903 Al
CN 103261381 A
DK 2658954 T3

EP 2658954 A1l

EP 2658954 A4

EP 2658954 B1
MX 2013007131 A
NO 2658954 T3
RU 2013135471 A
US 2012216448 Al
US 8888871 B2
US 2015044107 Al
US 9447338 B2

CN 103122257 B

WO 2008081100 A3
AR 064630 A1

EP 2106431 A2

FR 2910486 Al

US 2008156694 A1
US 8110091 B2

2018-05-29
2016-07-13
2016-09-30
2016-10-12
2018-10-01
2015-06-05
2016-01-16
2015-06-11
2016-07-26
2009-12-03
2011-06-21
2013-06-27
2016-09-27
2012-07-05
2013-08-21
2018-05-07
2013-11-06
2014-07-23
2018-03-21
2013-11-04
2018-08-18
2015-02-10
2012-08-30
2014-11-18
2015-02-12
2016-09-20

2008-10-09
2009-04-15
2009-10-07
2008-06-27
2008-07-03
2012-02-07

Formulario PCT/ISA/210 (anexo da familia de patentes) (Julho 2009)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - claims
	Page 34 - claims
	Page 35 - claims
	Page 36 - claims
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - wo-search-report
	Page 41 - wo-search-report
	Page 42 - wo-search-report
	Page 43 - wo-search-report
	Page 44 - wo-search-report
	Page 45 - wo-search-report
	Page 46 - wo-search-report

