(@1 P1 0911064-0 B1 MOEDIAvMnM

(22) Data do Depésito: 10/06/2009

Replblica Federativa do Brasil (45) Data de Concesséao: 12/06/2018

Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servigos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO DE PRODUGAO DE CATALISADOR, METODO DE PRODUGAO DE UM
PRODUTO BRUTO E CATALISADOR

(51) Int.Cl.: C10G 45/02; C10G 47/02; C10G 49/02; B01J 35/10

(30) Prioridade Unionista: 10/04/2008 US 61/043,926
(73) Titular(es): SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ B.V.

(72) Inventor(es): SCOTT LEE WELLINGTON; OPINDER KISHAN BHAN



1/65

“METODO DE PRODUGCAO DE CATALISADOR, METODO DE
PRODUCAO DE UM PRODUTO BRUTO E CATALISADOR”
CAMPO DA INVENCAO

[001]A invencao atual refere-se a catalisadores tendo distribuices de
tamanho de poros escolhidos, ao método de producéo de tais catalisadores, a
métodos de producdo de um produto bruto, a produtos obtidos a partir de tais
métodos, 0 aos usos dos produtos obtidos.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002]0Os produtos brutos que possuem uma ou mais propriedades
inadequadas que nao permitem que os produtos brutos sejam transportados
economicamente, ou processados utilizando-se instalagdes convencionais, sao
comumente referidos como "produtos brutos desvantajosos". Os produtos brutos
desvantajosos poderdo ter uma viscosidade elevada que faz com que os
produtos brutos desvantajosos sejam indesejaveis para transporte e/ou
instalacées de tratamento convencionais. Os produtos brutos desvantajosos
tendo Vviscosidade elevada, adicionalmente, poderdo também incluir
hidrocarbonetos deficientes em hidrogénio. Quando processando produtos
brutos desvantajosos tendo hidrocarbonetos deficientes em hidrogénio, poderao
ser requeridas quantidades consistentes de hidrogénio a serem adicionadas
para inibir a formacao de coque, especialmente, se sado utilizadas temperaturas
elevadas e pressdes altas para processar o produto bruto desvantajoso. No
entanto, o hidrogénio é dispendioso de ser produzido e/ou dispendioso para
transporte para instalacées de tratamento.

[003]Métodos convencionais de reducdo da viscosidade elevada do
produto bruto desvantajoso incluem o contato do produto bruto desvantajoso em

temperaturas e pressao elevados com hidrogénio, na presenca de um
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catalisador. Os segmentos formados durante o processamento poderdo ser
acumulados nos poros maiores do catalisador, enquanto que a viscosidade e/ou
outras propriedades sao reduzidas pelo contato da alimentacdo com os metais
ativos nos poros menores do catalisador onde os segmentos e/ou compostos
grandes que contribuem para a viscosidade ndo podem entrar. As desvantagens
dos catalisadores convencionais sdo que eles requerem quantidades
significativas de hidrogénio para processar os hidrocarbonetos deficientes em
hidrogénio e que os poros maiores do catalisador sdo cheios. Assim sendo, a
atividade do catalisador é reduzida e a vida do catalisador é reduzida. Para
compensar a atividade reduzida e/ou a producdo aumentada por volume de
alimentacao, o catalisador podera conter uma quantidade significativa de metal
e/ou combinacao de metais. Quando € utilizado mais metal em um catalisador,
0s poros do catalisador se tornam cheios, resultando nesses catalisadores que
tem isso terem tamanho de poros diminuido devido ao espago ocupado pelo
metal nos poros. Para acomodar mais metal, poderdo ser feitos catalisadores
com didmetros de poros maiores, mas, no entanto, um aumento no didmetro de
poros podera reduzir a area superficial do catalisador.

[004]Seria desejavel ter-se um processo e/ou catalisador para a redugao
da viscosidade de um produto bruto desvantajoso em temperaturas escolhidas
e pressées minimas. Tal catalisador poderia ser utilizado em temperaturas
elevadas e pressdées minimas.

[005]As patentes americanas de numero 4.225.421 para Hensley;
5.928.499 para Sherwood, Jr et al, 6.554.994 para Reynolds et al., 6.436.280
para Harle et al., 5.928.501 para Sudhakar et al., 4.937.222 para Angevine etr
al., 4.886.594 para Miller, 4.746.419 para Peck et al., 4.548.710 para Simpson,
4.525.472 para Morales et al., 4.499.203 para Toulhoat et al., 4.389.301 para
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Dahlberg et al.,, e 4.191.636 para Fukui et al. descrevem varios processos,
sistemas, e catalisadores para o processamento de produtos brutos e/ou
produtos brutos desvantajosos.

[006]A solicitacdo de patente americana publicada de numeros
20050133414 até 20050133418 para Bhan et al., 20050139518 até
20050139522 para Bhan et al., 20050145543 para Bhan et al., 20050150818
para Bhan et al., 20050155908 para Bhan et al., 20050167320 para Bhan et al.,
20050167324 até 20050167332 para Bhan et al., 20050173301 até
20050173303 para Bhan et al., 20060060510 para Bhan; 20060231465 para
Bhan; 20060231456 para Bhan; 20060234876 para Bhan; 20060231457 para
Bhan e 20060234877 para Bhan; 20070000810 para Bhan et al.; 20070000808
para Bhan; 20070000811 para Bhan et al., e solicitac6es de patentes americanas
de numeros 11/866.909; 11/866.916; 11/866.921 a 11/866.923; 11/866.926;
11/866.929 e 11/855.932 para Bhan et al., depositadas em 3 de outubro de 2007,
sdo solicitacbes de patente relacionadas e descrevem varios processos,
sistemas, e catalisadores para o processamento de produtos brutos e/ou
produtos brutos desvantajosos.

[007]A patente americana de numero 4.225.421 para Hensley et al.
descreve um catalisador tendo uma estrutura bimodal de poros e uma eficiéncia
melhorada na desulfurizacdo e na desmetalizacdo de correntes de
hidrocarbonetos contendo metais. Este catalisador tem uma area superficial
entre 140 e 300 m?/g , 60 - 95% do seu volume de poros nos poros tendo um
diametro de poros de 2 - 200 A , 1 - 15% do seu volume de poros nos poros
tendo um diametro de poros de 200 - 600 A, e 3 - 30% do seu volume de poros
nos poros tendo um diametro de poros de 600 - 10.000 A conforme determinado

utilizando-se métodos de adsorcdo de nitrogénio. Faixa de pressdes de
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operacao de 5,5 MPa até 20,7 MPa. Faixa de temperaturas de operacao de 371
°C a 454 °C. Nas tabelas | até Ill, o didametro médio de poros dos catalisadores
varia de 137 A até 162 A.

[008]A patente americana de numero 5.928.499 para Sherwood , Jr et
al. descreve um processo para o hidrotratamento de uma alimentacdo de
hidrocarbonetos contendo componentes com ponto de ebulicdo acima de 1000
°F (538 ° C) e enxofre, os metais e o0 residuo de carbono utilizando um
catalisador heterogéneo tendo uma distribuicdo de tamanho de poros
especificada, um didmetro médio de poros por area superficial € modo de poros
por volume para produzir um produto contendo um teor reduzido de
componentes com ponto de ebulicdo acima de 1000 ° F (538 ° C) e um teor de
enxofre, metais e residuos de carbono, reduzido. O catalisador inclui um suporte
de alumina poroso contendo menos de ou igual a 2,5% em peso de silica com
base no catalisador acabado, e contendo 2,2% em peso a 6% em peso de um
oxido metélico do grupo VI, 7% em peso a 24% em peso de um 6xido metélico
do grupo VIB, e de preferéncia, menos de 0,2% de um O6xido fosforoso. O
catalisador podera ser caracterizado como tendo uma area superficial total de
215 a 245 m?/g, um volume total de poros de 0,82 a 0,98 cm?3/g, um didmetro
médio de poros por area superficial de 91 a 104 A, e uma distribuicao de diametro
de poros na qual 22,0 a 33,0% do volume total de poros esta presente como
macroporos com um didmetro maior do que 250 A, 67,0 a 78,0% do volume total
de poros estao presentes como micro- poros com um didmetro menor do que
250 A. Os volumes de poros foram determinados utilizando-se medicdes de
porosidade com mercurio. As pressdes de operacao variam de 1800 - 2500 psig
(aproximadamente 12 MPa a 17 Mpa). As temperaturas de operacao variam de

700 °F a2 900 °F (371 °C a 384 °C).
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[009]A patente americana de numero 5.221.656 para Clark et al.
descreve um catalisador de hidroprocessamento que tem uma area superficial
maior do que 220 m?/g, um volume de poros em torno de 0,23 - 0,30 cm3/g em
poros maiores do que cerca de 600 A de raio, um raio médio de poros de cerca
de 30 - 70 A em poros menores do que 600 A, e uma curva incremental de
volume de poros com um maximo em torno de 25 - 50 A de raio. A alimentacéo
de hidrocarbonetos é contatada em uma pressao de operagao na faixa de cerca
de 13,8 MPa (2000 psig) e uma temperatura de 421 °C (790 °F).

[010]Conforme mencionado acima, tem havido um esfor¢co consideravel
para o desenvolvimento de métodos e sistemas para converter economicamente
produtos brutos desvantajosos em produtos utilizaveis. Seria vantajoso ser
possivel a conversdao de produtos brutos com uma viscosidade elevada, e
portanto, um baixo valor econémico, em um produto bruto tendo um teor reduzido
de viscosidade, através do contato dos produtos brutos com um catalisador, com
uma quantidade minima de formacao de sedimentos. Também seria vantajoso
consumir-se uma quantidade minima de hidrogénio durante o processamento. O
produto bruto resultante poderd, posteriormente, ser convertido em produtos de
hidrocarbonetos escolhidos utilizando catalisadores convencionais de
hidrotratamento.

RESUMO DA INVENCAO

[011]Foi agora descoberto que uma alimentacdo de hidrocarbonetos
com uma viscosidade elevada pode ser convertida em um produto bruto tendo
uma viscosidade reduzida, enquanto que a formacao de sedimentos € mantida
baixa utilizando-se um catalisador especifico. Como resultado, o catalisador
podera ter uma vida util longa. Além disso, descobriu-se que essa conversao

pode ser feita com um consumo minimo de hidrogénio.
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[012]Assim sendo, em algumas realizagdes, a invencao apresenta um
método de producao de um catalisador que é composto por:

[013]A trituracao simultdnea de um ou mais metais das colunas 6 - 10 da
Tabela Periddica e/ou um ou mais compostos de um ou mais metais das colunas
6 - 10 da Tabela Periédica com um suporte, para a produ¢éao de uma composi¢ao
de metal/suporte; e

a calcinacao da composicao de metal/suporte em temperaturas que
variam de 315 °C a 760 ° C, para produzir um catalisador calcinado com uma
distribuicdo de tamanho de poros com um diametro médio de poros variando de
105 A a 150 A do diametro médio de poros, com pelo menos 50% do seu volume
de poros nos poros tendo um didmetro de poros no méaximo de 600 A, e entre
5% e 25% do seu volume de poros nos poros tendo um didmetro de poros entre
1000 A e 5000 A, onde os diametros de poros e os volumes de poros sdo
conforme medido pelo método ASTM D4284.

[014]Em algumas realizagdes, a invengao apresenta um catalisador que
compreende:

um ou mais metais das colunas 6 - 10 da Tabela Periédica e/ou um ou
mais compostos de um ou mais metais das colunas 6 - 10 da Tabela Periddica;
onde o catalisador tem um diametro médio de poros que varia de 105 A a 150 A
com pelo menos 60% do numero total de poros na distribuicdo de tamanho de
poros tendo um diametro de poros dentro pelo menos de 60 A do diametro médio
de poros, com pelo menos 50% do seu volume de poros nos poros tendo um
diametro de poros no maximo de 600 A, e entre 5% e 25% do seu volume de
poros nos poros tendo um didmetro de poros entre 1000 A e 5000 A, onde os
didmetros de poros e os volumes de poros sdo conforme medido pelo método

ASTM D4284.
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[015]Em algumas realizagdes, a invencao apresenta um método para a
produgéo de um produto bruto, compreendendo:

contato de uma alimentacdo de hidrocarbonetos com um ou mais
catalisadores para produzir um produto total que inclui o produto bruto, onde pelo
menos um dos catalisadores € compreende um ou mais metais das colunas 6 -
10 da Tabela Periddica, e/ou um ou mais compostos de um ou mais metais das
colunas 6 - 10 da Tabela Periddica; onde o catalisador de metal da coluna 6 - 10
tem um didmetro médio de poros que varia de 105 A a 150 A com pelo -60% do
namero total de poros na distribuicdo de tamanho de poros tendo um diametro
de poros pelo menos dentro da faixa de 60 A do diametro médio de poros, com
pelo menos 50% do seu volume de poros nos poros tendo um didmetro de poros
no maximo de 600 A, e entre 5% e 25% do seu volume de poros nos poros tendo
um diametro de poros entre 1000 A e 5000 A, onde a area superficial é conforme
determinado pelo método ASTM D3663 e os diametros de poros e os volumes
de poros sao conforme medido pelo método ASTM D4284; e os diametros de
poros e o0s volumes de poros sao conforme medidos pelo método ASTM D4284.

[016]A invencdo também apresenta um produto bruto produzido pelo
método descrito aqui.

[017]Em algumas realizacbes, a invencdao apresenta ainda uma
composicao de hidrocarbonetos compreende:

um teor de total de Ni/Fe/V pelo menos de 150 ppm em peso conforme
determinado pelo método ASTM D5708 ;

um teor de residuo pelo menos de 0,1 g/g da composicdo de
hidrocarbonetos conforme determinado pelo método ASTM 5307; a

um teor de destilado pelo menos de 0,1 g/g de composicdo de

hidrocarbonetos, conforme determinado pelo método ASTM D5307;
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um teor de oxigénio no maximo de 0,1 g/g de composicao de
hidrocarbonetos, conforme determinado pelo método ASTM E385; e

um teor de residuos de micro-carbonetos pelo menos de 0,05 g/g de
composicao de hidrocarbonetos, conforme determinado pelo método ASTM
D4530, e onde a composicdo de hidrocarbonetos tem uma viscosidade no
maximo de 100 cSt a 37,8 °C, onde a viscosidade é conforme determinado pelo
método ASTM D445.

[018]Em algumas realizagbes, a invengao apresenta um combustivel
para transporte que compreendendo o produto bruto ou uma ou mais fragdes de
destilado feitas a partir do produto bruto descrito aqui.

[019]Em algumas realizagdes, a invencao apresenta um diluente, o
produto bruto ou uma ou mais fragdes de destilado sendo feitos a partir do
produto bruto conforme descrito aqui.

[020]JEm outras realizagbes, as caracteristicas de realizagbes
especificas poderdao ser combinadas com as caracteristicas de outras
realizacdes. Por exemplo, as caracteristicas de uma realizacao poderdo ser
combinadas com as caracteristicas de qualquer das outras realizagdes.

[021]Em outras realizagdes, poderdo ser adicionadas caracteristicas
adicionais nas realizagdes especificas descritas aqui.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[022]A invengéo foi ilustrada pela seguinte figura:
[023]A figura 1 € um esquema de uma realizacdo de um sistema de
contato.

Descricdo detalhada da invencao.

[024]Os termos usados aqui sdo definidos como se segue.

[025]"ASTM" refere-se ao "American Standard Testing and Materials”.
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[026]"Gravidade API" refere-se a gravidade APla 15,5 °C (60 °F) (16 °
C).

[027]A gravidade APl é conforme determinado pelo método ASTM
D6822.

[028]A percentagem de hidrogénio atébmico e a percentagem de carbono
atdmico da alimentacdo de hidrocarbonetos e o produto bruto sdo conforme
determinado pelo método ASTM D5291.

[029]"Catalisador bimodal" refere-se a um catalisador no qual pelo
menos a maioria do volume de poros é distribuida em duas distribuicoes
estatisticas de didmetro de poros, cada distribuicdo estatistica tendo um pico
significativo quando apresentados em um volume de poros contra o local do
didametro de poros. Por exemplo, um catalisador bimodal podera ter 30% do seu
volume de poros distribuido em poros tendo um diametro de poros entre 50 A e
100 A (com um pico mostrando 80 A) e 25% do seu volume de poros distribuido
nos poros tendo um didmetro de poros entre 300 A e 350 A (com um pico
mostrando 320 A).

[030]As distribuicoes de faixa de ponto de ebulicdo para a alimentagéao
de hidrocarbonetos, o produto total, e/ou o produto bruto, sdo conforme
determinado pelo método ASTM D5307, a ndo ser que seja mencionado de outra
forma.

[031]"Asfaltenos Cs" refere-se a asfaltenos que séo insoluveis em n-
pentano. O teor de asfaltenos Cs € conforme determinado pelo método ASTM
D2007.

[032]"Asfaltenos |C7" refere-se a asfaltenos que séo insoluveis em n-
heptano. O teor de asfaltenos Cz € conforme determinado pelo método ASTM

D3279.
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[033]"Coluna X metal (ais)" refere-se a um ou mais metais da coluna X
da Tabela Periodica, e/ou um ou mais compostos de um ou mais metais da
coluna X da Tabela Periddica, na qual X corresponde a um numero da coluna
(por exemplo, 1 - 12) da Tabela Periodica. Por exemplo, "metal da coluna VI"
refere-se a um ou mais metais da coluna 6 da Tabela Periddica e/ou um ou mais
compostos de um ou mais metais da coluna 6 da Tabela Periddica.

[034]"Coluna X elementos (s)" refere-se a um ou mais elementos da
coluna X da Tabela Periddica, e/ou um ou mais compostos de um ou mais
elementos da coluna X da Tabela Periédica, na qual X corresponde a um namero
da coluna ( por exemplo, 13 - 18) da Tabela Periddica. Por exemplo, "elemento
da coluna 15" refere-se a um ou mais elementos da coluna 15 da Tabela
Periddica, e/ou um ou mais compostos de um ou mais elementos da coluna 15
da Tabela Periddica.

[035]No escopo desta solicitacdo, o peso de um metal da Tabela
Periddica, o peso de um composto de um metal da Tabela Periddica, o peso de
um elemento da Tabela Periddica, ou o peso de um composto de um elemento
da Tabela Periddica, é calculado como o peso do metal ou 0 peso do elemento.
Por exemplo, se 0,1 g de MoOs sao utilizadas por g de catalisador, o peso
calculado do metal de molibdénio no catalisador € de 0,067 g de metal de
molibdénio/g de catalisador.

[036]"Trituragem simultanea" refere-se ao contato, combinacdo, ou
pulverizagdo pelo menos de duas substancias em conjunto de tal forma que pelo
menos as duas substancias sejam misturadas através de forcas mecénicas e
fisicas. A trituragem simultdnea pode formar uma mistura uniforme ou
homogénea. A trituragem simultanea inclui o contato de substancias para

produzir uma pasta que pode ser extrusada ou formada em particulas de
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extrusado, esferbides, pilulas, tabletes, cilindros, extrusées irregulares ou
agregados ligados de forma frouxa, ou aglomerados, por qualquer método
conhecido de extrusao, tabletagem por moldagem, prensagem, granulacao ou
rolagem por tambor. A trituragem simultdnea n&o inclui os meétodos de
impregnacao nos quais um sélido formado é imerso em um liquido ou gas para
absorver/adsorver componentes do liquido ou gas.

[037]"Teor" refere-se ao peso de um componente em um substrato (por
exemplo, uma alimentacao de hidrocarbonetos, um produto total, ou um produto
bruto) expresso como uma fragao por peso ou percentagem por peso com base
no peso total do substrato.

[038]"Ppm em peso" refere-se a partes por milhao por peso.

[039]"Destilado" refere-se a hidrocarbonetos com uma distribuicao de
faixa de ponto de ebulicao entre 82 °C (360 °F) e 343 °C (650 °F) a 0,101
MPa. O teor de destilado é conforme determinado pelo método ASTM D5307.

[040]"Heterodatomos" refere-se a oxigénio, nitrogénio, e/ou enxofre
contido na estrutura molecular de um hidrocarboneto. O teor de heteroatomos &
conforme determinado pelos métodos ASTM E385 para o oxigénio, D5762 para
nitrogénio total, e D4294 para enxofre.

[041]"Nitrogénio total basico" refere-se a compostos de nitrogénio que
tém um pKa menor do que 40. O nitrogénio basico ("bn") é conforme determinado
pelo método ASTM D2896.

[042]"Alimentacdo de hidrocarbonetos/produto total" refere-se a mistura
que contata o catalisador durante o processamento.

[043]"Fonte de hidrogénio" refere-se a uma fonte de hidrogénio e inclui
hidrogénio gasoso e/ou um composto e/ou compostos que quando na presencga

de uma alimentacao de hidrocarbonetos e do catalisador, reagem para produzir
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hidrogénio. Uma fonte de hidrogénio poderd incluir, mas ndo é limitada a,
hidrocarbonetos (por exemplo, hidrocarbonetos C1 a C4, tais como metano,
heptano, propano, e butano), agua, ou misturas dos mesmos. Um balanco de
massa podera ser executado para avaliar a quantidade liquida de hidrogénio
produzido.

[044]"LHSV" refere-se a uma alimentacao volumétrica de liquido pelo
volume total de catalisador e é expresso em horas (h'). O volume total de
catalisador é calculado pela soma de todos os volumes de catalisador nas zonas
de contato, conforme descrito aqui.

[045]"Mistura de liquido" refere-se a uma composi¢do que inclui um ou
mais compostos que sdo liquidos na temperatura e pressao standard (25 ° C,
0,101 MPa, daqui por diante referido como "STP"), ou uma composi¢ao que inclui
uma combinag¢do de um ou mais compostos que sao liquidos nas STP com um
ou mais compostos que sao solidos nas STP.

[046]"Metais em sais metalicos ou acidos organicos" refere-se a metais
alcalinos, metais alcalino-terrosos, zinco, arsénico, cromo, ou combinacdes dos
mesmos. Um teor de metais em sais metalicos de &cidos organicos é conforme
determinado pelo método ASTM D1318.

[047]Teor de "residuo de micro-carbonos" ("MCR") refere-se a uma
quantidade de residuos de carbono que permanece depois da evaporacao e da
pirélise de um substrato. O teor MCR €& conforme determinado pelo método
ASTM D4530

[048]"Teor de molibdénio na alimentacao de hidrocarbonetos" refere-se
ao teor de molibdénio na alimentacao. O teor de molibdénio inclui a quantidade
de molibdénio inorgénico e de organo-molibdénio na alimentacédo. O teor de

molibdénio na alimentacdo de hidrocarbonetos € conforme determinado pelo
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método D5807.

[049]"Catalisador monomodal" refere-se a um catalisador no qual pelo
menos a maioria do volume de poros € distribuida em uma distribuicao estatistica
de didmetros de poros, a distribuicdo estatistica tendo um pico significativo
guando apresentada em um volume de poros contra o registro do diametro de
poros. Por exemplo, um catalisador monomodal poderéa ter 50% do seu volume
de poros em poros tendo um diametro de poros entre 70 A e 300 A (com um pico
de 150 A).

[050]"Nafta" refere-se a componentes de hidrocarbonetos com uma
distribuicao de faixa de ponto de ebulicdo entre 38 °C (100 °F) e 182 °C (360 °
F) a 0,101 MPa. O teor de nafta é conforme determinado pelo método ASTM
D5307.

[051]"Ni/V/Fe" refere-se a niquel, vanadio, ferro, ou combinacbes dos
mesmos.

[052]"Teor de Ni/V/Fe" refere-se ao teor de niquel, vanadio, ferro, ou
combinac¢des dos mesmos. O teor de Ni/f/Fe inclui niquel inorganico, compostos
de vanadio e ferro, e/ou compostos organo-niquel, organo-vanadio, e organo-
ferro. O teor de Ni/V/Fe é conforme determinado pelo método ASTM D5708.

[053]"Nm3/m3 refere-se a metros cubicos normais de gas por metro
cubico de alimentacao de hidrocarbonetos.

[054]"Gas ndo condensavel" refere-se a componentes e/ou misturas de
componentes que sdo gases nas STP.

[055]"O valor de P (peptizacao)" ou "valor de P" refere-se a um valor que
representa a tendéncia a floculacdo de asfaltenos na alimentagdo de
hidrocarbonetos. O valor de P é conforme determinado pelo método ASTM

D7060.
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[056]"Tabela Periédica" refere-se a Tabela Periddica conforme
especificado pela "International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC),
em novembro de 2003.

[057]"Didametro de poros", "Diametro médio de poros", e " volume de
poros" refere-se ao diametro de poros, diametro médio de poros, e volume de
poros, conforme determinado pelo método ASTM D4284 (porosimetria de
mercurio em um angulo de contato igual a 140 °). Podera ser utilizado um
instrumento micromeritics A 9220 (Micromeritics Inc., Norcross, Georgia, U.S.A.)
para a determinacao destes valores.

[058]"Residuo" refere-se a componentes que tém uma distribuicdo de
faixa de ponto de ebulicao acima de 538 ° C (1000 ° F), conforme determinado
pelo método ASTM D5307.

[059]"Sedimento” refere-se a impurezas e/ou coque que sao insoluveis
na mistura de alimentacao de hidrocarbonetos/produto total.

[060]O sedimento é conforme determinado pelo método ASTM D4807.
O segmento também podera ser determinado pelo "Shell Hot Filtration Test
("SHFST") conforme descrito por Van Kernoort et al. no Jour. Inst. Pet., 1951,
paginas 596 - 604.

[061]"SCFB" refere-se a pés cubicos standard de gas por barril de
alimentacao de hidrocarbonetos.

[062]"Area superficial" de um catalisador é conforme determinado pelo
método ASTM D3663.

[063]"VGO" refere-se a hidrocarbonetos com uma distribuicdo de faixa
de ponto de ebulicdo entre 343 °C (650 °F) e 538 °C (1000 °F) a 0,101 MPa.
O teor de VGO é conforme determinado pelo método ASTM D 53 07.

[064]"Viscosidade" refere-se a viscosidade cinematica a 37,8 °C (100 °
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F). A viscosidade € conforme determinado utilizando- se 0 método ASTM D445.

[065]No contexto desta solicitacdo, deve ser entendido que se o valor
obtido para uma propriedade do substrato testado estd fora dos limites do
método de teste, 0 método de teste podera ser modificado e/ou recalibrado para
testar essa propriedade.

[066]"Alimentacao de hidrocarbonetos" refere-se a uma alimentacao que
inclui hidrocarbonetos. A alimentacdo de hidrocarbonetos podera incluir, mas
nao € limitada a, produtos brutos, produtos brutos desvantajosos, produtos
brutos estabilizados, hidrocarbonetos obtidos de processos de refinaria, ou
misturas dos mesmos. Exemplos de alimentagcédo de hidrocarbonetos obtida de
processos de refinaria incluem, mas nao sao limitados a, residuos compridos,
residuos curtos, nafta, gaséleo e/ou hidrocarbonetos com ponto de ebulicdo
acima de 538 °C (1000 °F), ou misturas dos mesmos.

[067]Em uma realizacdo, a alimentacdo de hidrocarbonetos é um
produto bruto, referido também aqui como alimentagdo de produto bruto. O
produto bruto ou alimentagédo de produto bruto refere-se a uma alimentagéo de
hidrocarbonetos que foi produzida e/ou processada em retorta a partir de
formagbes contendo hidrocarbonetos e que ainda n&o foram destiladas e/ou
destiladas fracionalmente em uma instalacdo de tratamento para produzir
componentes multiplos com distribuicbes de faixa de ponto de ebulicao
especificas, tais como métodos de destilacdo atmosférica e/ou métodos de
destilacdo a vacuo. Os produtos brutos poderao ser sélidos, se me soélidos, e/ou
liqguidos. Os produtos brutos poderdo incluir, por exemplo, carvao vegetal,
betume, areias betuminosas ou 6leo bruto. O produto bruto ou alimentacéo de
produto bruto podera ser estabilizado para formar um produto bruto estabilizado,

também referido como alimentacdo de produto bruto estabilizado. A
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estabilizacdo podera incluir, mas nao é limitada a, remocado de gases nao
condensaveis, agua, sais, ou combinacdes dos mesmos, a partir do produto
bruto, para formar um produto bruto estabilizado. Tal estabilizacdo, com
freqUéncia, podera ocorrer, ou acontecer préxima da producéo e/ou do local do
processamento em retorta.

[068]0s produtos estabilizados ndo foram destilados e/ou destilados
fracionalmente em uma instalacdo de tratamento para a producdo de
componentes multiplos com distribuicbes de faixa de ponto de ebulicao
especificas (por exemplo, nafta, destilados, VGO, e/ou 6leos lubrificantes). A
destilacao inclui, mas nao é limitada a métodos de destilacdo atmosférica e/ou
métodos de destilagdo a vacuo. Os produtos brutos estabilizados ndo destilados
e/ou nao fracionados poderdo incluir componentes que tém um numero de
carbonos superior a 4 em quantidades pelo menos de 05 g de
componentes/grama de produto bruto. Exemplos de produtos brutos
estabilizados incluem produtos brutos integrais, produtos brutos de topo,
produtos brutos dessalinizados, produtos de topo dessalinizados, ou
combinagdes dos mesmos.

[069]"Produto de topo" refere-se a um produto bruto que foi tratado de
forma que pelo menos parte dos componentes que tém um ponto de ebulicao
abaixo de 35 °C a 0,101 MPa (a 95 ° F e 1 atmosfera) foram removidos. Os
produtos brutos de topo poderao ter um teor maximo de 0,1 g, no maximo 0,05
g, ou no maximo, 0,02 g de tais componentes por grama do produto bruto de
topo.

[070]Alguns produtos brutos estabilizados tém propriedades que
permitem que os produtos brutos estabilizados sejam transportados para

instalacées de tratamento convencionais por intermédio de equipamentos de
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transporte (por exemplo, oleodutos, caminhdes, ou navios). Outros produtos
brutos tém uma ou mais propriedades indesejaveis que fazem com que o0s
mesmos sejam desvantajosos.

[071]Os produtos brutos desvantajosos poderao ser inaceitaveis por um
método de transporte e/ou uma instalacao de tratamento, dessa forma dando um
valor econémico baixo ao produto bruto desvantajoso. O valor econdmico podera
ser tal que um reservatério que inclua o produto bruto desvantajoso é
considerado demasiadamente dispendioso para a producao, transporte, e/ou
tratamento.

[072]As propriedades da alimentacdo de hidrocarbonetos, tais como por
exemplo, os produtos brutos ou produtos brutos desvantajosos, poderao variar
largamente.

[073]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma
alimentacao de produto bruto, podera ter uma viscosidade pelo menos de 10 cSt
a 37,8 °C, pelo menos 100 cSt, pelo menos 1000 cSt, ou pelo menos 2000 cSt
a 37,8 °C.

[074]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma
alimentacao de produto bruto, podera ter uma gravidade APl no maximo de 19,
no maximo 15, ou no maximo 10. Ela podera ainda ter uma gravidade API pelo
menos de 5.

[075]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma
alimentacao de produto bruto, podera ter um teor total de Ni/V/Fe pelo menos de
0,00002 g ou pelo menos 0,0001 g de Ni/V/Fe por grama de alimentagédo de
hidrocarbonetos;

[076]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma

alimentacao de produto bruto, podera ter um teor total de heteroatomos, pelo
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menos de 0,005 g de heteroatomos por grama de alimentacdo de
hidrocarbonetos;

[077]Em algumas realizagbes, a alimentacdo de hidrocarbonetos tem
pelo menos 0,001 g de compostos que contém oxigénio por grama de
alimentacao de hidrocarbonetos, e o produto bruto tem um teor de compostos
contendo oxigénio, no maximo, de 90% do teor dos compostos contendo
oxigénio da alimentacao de hidrocarbonetos, e o oxigénio € determinado pelo
método ASTM E385.

[078]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma
alimentacao de produto bruto, podera ter um teor de residuo pelo menos de 0,01
g de residuo por grama de alimentagdo de hidrocarbonetos. Em algumas
realizacdes, o hidrocarboneto ou alimentacdo de produto bruto podera incluir,
por grama de alimentagéo, pelo menos 0,2 g de residuo, pelo menos 0,3 g de
residuo, pelo menos 0,5 g de residuo, ou pelo menos 0,9 g de residuo.

[079]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo uma
alimentacdo de produto bruto, podera ter um teor de enxofre pelo menos de
0,005, pelo menos 0,01, ou pelo menos 0,02 g por grama de alimentagdo de
hidrocarbonetos.

[080]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma
alimentacao de produto bruto, podera ter um teor de asfaltenos Cs pelo menos
de 0,04 g ou pelo menos de 0,08 g de asfaltenos Cs por grama de alimentacéao
de hidrocarbonetos; e/ou pelo menos 0,0 2 g ou pelo menos 0,04 g de asfaltenos
C7 por grama de alimentacao de hidrocarbonetos.

[081]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma
alimentacao de produto bruto, podera ter um teor de MCR pelo menos de 0,002

g de MCR por grama de alimentacao de hidrocarbonetos.
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[082]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma
alimentacao de produto bruto, podera ter um teor de metais em sais metalicos
de &cidos organicos, pelo menos de 0,00001 g de metais por grama de
alimentacao de hidrocarbonetos.

[083]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma
alimentacao de produto bruto, podera ainda ter um teor adicional de molibdénio
pelo menos de 0,1 ppm em peso;

[084]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma
alimentacao de produto bruto, podera ainda ter qualquer tipo de combinacao das
propriedades mencionadas acima.

[085]A alimentacdo de hidrocarbonetos, como por exemplo, uma
alimentacao de produto bruto, podera incluir, por grama de alimentacao: pelo
menos, 0,001 g, pelo menos, 0,005 g, ou pelo menos 0,01 g de hidrocarbonetos
com uma distribuicdo de faixa de ponto de ebulicdo entre 95 °C e 200 °C a
0,101 MPa; pelo menos 0,001 g, pelo menos 0,005 g, ou pelo menos 0,01 g de
hidrocarbonetos com uma distribuicdo de faixa de ponto de ebulicao entre 200 °
C e 300 °C a 0,101 MPa; pelo menos 0,001 g, pelo menos 0,005 g, ou pelo
menos 0,01 g de hidrocarbonetos com uma distribuicdo de faixa de ponto de
ebulicao entre 300 °C e 400 °C a 0,101 MPa; e pelo menos 0,001 g, pelo menos
0,005 g, ou pelo menos 0,01 g de hidrocarbonetos com uma distribuicao de faixa
de ponto de ebulicdo entre 400 °C e 650 °C a 0,101 MPa.

[086]Em uma realizacédo adicional, a alimentacdo de hidrocarbonetos,
como por exemplo, uma alimentacao de produto bruto, podera incluir, por grama
de alimentacéo: pelo menos 0,001 g, pelo menos 0,005 g, ou pelo menos 0,01 g
de hidrocarbonetos com uma distribuicdo de faixa de ponto de ebuligdo no

maximo de 100 °C a 0,101 MPa; pelo menos 0,001 g, pelo menos 0,005 g, ou
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pelo menos 0,01 g de hidrocarbonetos com uma distribuicao de faixa de ponto
de ebulicdo entre 100 ° C e 200 ° C a 0,101 MPa; pelo menos 0,001 g, pelo
menos 0,005 g, ou pelo menos 0,01 g de hidrocarbonetos com uma distribuicdo
de faixa de ponto de ebulicdo entre 200 °C e 300 °C a 0,101 MPa; pelo menos
0,001 g, pelo menos 0,005 g, ou pelo menos 0,01 g de hidrocarbonetos com uma
distribuicao de faixa de ponto de ebulicdo entre 300 °C e 400 °C a 0,101 MPa;
e pelo menos 0,001 g, pelo menos 0,005 g, ou pelo menos 0,01 g de
hidrocarbonetos com uma distribuicdo de faixa de ponto de ebulicdo entre 400 °
Ce 650 °Ca0,101 MPa.

[087]Algumas alimentacbes de hidrocarbonetos ou alimentacdes de
produto bruto poderao incluir, por grama de alimentacao, pelo menos 0,001 g,
pelo menos 0,005 g, ou pelo menos 0,01 g de hidrocarbonetos com uma
distribuicao de faixa de ponto de ebulicdo no maximo de 100 °C a 0,101 MPa,
além de componentes com ponto de ebulicdo mais elevado. Tipicamente, o
produto bruto desvantajoso tem, por grama de produto bruto desvantajoso, um
teor de tais hidrocarbonetos no maximo de 0,2 g ou no maximo de 0,1 g.

[088]Algumas alimentacbes de hidrocarbonetos ou alimentacdes de
produto bruto poderao incluir, por grama de alimentacao, pelo menos 0,001 g,
pelo menos 0,005 g, ou pelo menos 0,01 g de hidrocarbonetos com uma
distribuicao de faixa de ponto de ebulicdo, pelo menos de 200 °C a 0,101 MPa.

[089]Algumas alimentacbes de hidrocarbonetos ou alimentacdes de
produto bruto poderao incluir, por grama de alimentacao, pelo menos 0,001 g,
pelo menos 0,005 g, ou pelo menos 0,01 g de hidrocarbonetos com uma
distribuicdo de faixa de ponto de pressao pelo menos de 650 °C.

[090]Exemplos de produtos brutos que poderiam ser tratados utilizando-

se 0s processos descritos aqui, incluem, mas nao sao limitados a, produtos
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brutos das seguintes regides do mundo: costa americana do golfo e sul da
Califérnia, areias betuminosas do Canada, campos brasileiros em Santos e em
Campos, golfo egipcio do Suez, Chad, Mar do Norte do Reino Unido, mar de
Angola, bahia chinesa de Bohai, Zulia venezuelana, Malasia, e Sumatra na
Indonésia.

[091]O tratamento dos produtos brutos desvantajosos podera melhorar
as propriedades dos produtos brutos desvantajosos, de tal forma que os
produtos brutos sejam aceitaveis para transporte e/ou tratamento.

[092]A alimentacdo de hidrocarbonetos podera ser de topo, conforme
descrito aqui.

[093]O produto bruto resultante do tratamento da alimentacdo de
hidrocarbonetos, conforme descrito aqui, geralmente é adequado para o
transporte e/ou tratamento. As propriedades do produto bruto produzido
conforme descrito aqui sdo proximas das propriedades correspondentes do
produto bruto intermediario do Leste do Texas, do que a alimentagdo de
hidrocarbonetos, ou sdo mais préoximas das propriedades correspondentes do
produto bruto de Brent, do que a alimentacao de hidrocarbonetos, dessa forma
melhorando o valor econémico da alimentacao de hidrocarbonetos. O produto
bruto podera ser refinado com menos de, ou nenhum pré-tratamento, dessa
forma melhorando as eficiéncias de refino. O pré-tratamento podera incluir a
desulfurizacao, a desmetalizacao, e/ou a destilacao atmosférica, para a remocao
de impurezas.

[094]Por exemplo, em algumas realizagdes, a remocao pelo menos de
uma porcdo dos compostos organometalicos e/ou metais da alimentagdo de
hidrocarbonetos € executada antes que a alimentacdo de hidrocarbonetos seja

contatada com outros catalisadores. Por exemplo, uma pequena quantidade de
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organo-molibdénio e/ou organo-cobre (por exemplo, no maximo 50 ppm em
peso, no maximo 20 ppm em peso, Ou N0 Maximo ppm em peso) em uma
alimentacao de hidrocarbonetos podera reduzir a atividade de um catalisador
com o contato da alimentacao de hidrocarbonetos com o catalisador.

[095]A acumulagdo de depdsitos ou de componentes insolaveis no
reator poderda levar a uma alteracao de pressao na zona de contato, dessa forma
inibindo a alimentagéo de hidrocarbonetos de passar através da zona de contato
com as vazdes desejadas. Por exemplo, a pressdo de entrada da zona de
contato podera aumentar rapidamente ao longo de um periodo de tempo curto,
guando comparado com a pressao inicial. Um rapido aumento na pressao podera
indicar o entupimento do catalisador. Uma alteracao na pressao pelo menos de
3 MPa, pelo menos de 5 MPa, pelo menos de 7 MPa, ou pelo menos de 10 MPa
ao longo de um periodo de tempo curto podera indicar o entupimento do
catalisador. O tratamento de uma alimentacao de hidrocarbonetos de acordo
com as realizacbes descritas aqui, podera incluir o contato das alimentacao de
hidrocarbonetos com o catalisador em uma zona de contato e/ou combinacdes
de duas ou mais zonas de contato. Em uma zona de contato, pelo menos uma
propriedade de uma alimentagdo de hidrocarbonetos podera ser alterada pelo
contato da alimentacao de hidrocarbonetos com um ou mais catalisadores, em
relacdo a mesma propriedade da alimentagéao de hidrocarbonetos. Em algumas
realizacdes, o contato € executado na presenca de uma fonte de hidrogénio. Em
algumas realizac¢des, a fonte de hidrogénio é hidrogénio gasoso. Em algumas
realizacdes, a fonte de hidrogénio é um ou mais hidrocarbonetos que, sob certas
condicbes de contato, reagem para produzir quantidades relativamente
pequenas de hidrogénio no composto, na alimentacao de hidrocarbonetos.

[096]A figura 1 é esquematica do sistema de contato 100 que inclui a
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zona de contato 102. A alimentacdo de hidrocarbonetos entra a montante da
zona de contato 102 através do duto 104 de alimentacao de hidrocarbonetos.
Uma zona de contato podera ser um reator, uma por¢cao de um reator, por¢oes
multiplas de um reator, ou combina¢cées dos mesmos. Exemplos de uma zona
de contato incluem um reator de leito empilhado, um reator de leito fixo, um reator
de leito em ebulicdo, um reator de tanque agitado continuamente ("CSTR"), um
reator de leito fluidizado, um reator de asperséo, e um contator liquido/liquido.

[097]A configuragcdo de uma ou mais zonas de contato é descrita na
solicitacao de patente americana publicada de numero 20050133414 para Bhan
et al., que é incorporada aqui como referéncia. Em certas realizacées, o sistema
de contato esta sobre ou esta acoplado a uma instalagcdo em alto-mar. O contato
da alimentacéo de hidrocarbonetos com o catalisador no sistema de contato 100
podera ser um processo continuo ou um processo em batelada.

[098]A zona de contato podera incluir um ou mais catalisadores (por
exemplo, dois catalisadores). Em algumas realiza¢des, o contato da alimentacao
de hidrocarbonetos com um primeiro catalisador dos dois catalisadores podera
reduzir a viscosidade da alimentacdo de hidrocarbonetos. O contato
subsequente da alimentacao de hidrocarbonetos com viscosidade reduzida com
0 segundo catalisador, reduz o teor metélico e/ou o teor de heteroatomos. Em
outras realizacdes, o teor de residuo, o teor de MCR ou combinagdes destas
propriedades do produto bruto se alteram pelo menos em 10% em relagédo as
mesmas propriedades da alimentagéo de hidrocarbonetos e apds o contato da
alimentacao de hidrocarbonetos com um ou mais catalisadores.

[099]Em certas realizagdes, um volume de catalisador na zona de
contato estda em uma faixa de 10% em volume a 60% em volume, 20% em

volume a 50% em volume, ou 30% em volume a 40% em volume de um volume
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total de alimentagdo de hidrocarbonetos na zona de contato. Em algumas
realizacdes, uma suspensao de catalisador de alimentacao de hidrocarbonetos
podera incluir 0,001 ga 10 g, 0,005 g a5 g, ou 0,01 g a 3 g de catalisador por
grama de alimentagéo de hidrocarbonetos na zona de contato.

[0100]As condicbes de contato na zona de contato poderao incluir, mas
nao sao limitadas a temperatura, pressao, vazao da fonte de hidrogénio, vazao
da alimentacéao de hidrocarbonetos, ou combinacdes dos mesmos. As condi¢cdes
de contato em algumas realizac6es sdo controladas para a produgdo de um
produto bruto com propriedades especificas. A temperatura na zona de contato
podera variar de 50 ° C a 500 ° C, de preferéncia, de 100 °C a 450 ° C. Em
algumas realizagdes, a temperatura em uma zona de contato podera variar de
350 °C a 450 °C, de 360 °C a 440 °C, ou de 370 °C a 430 °C. O LHSV da
alimentacao de hidrocarbonetos geralmente variara de 0,1 h-'a 30 h-'0,4 h-' a
25h-1,05h-"a20 h-',1h-tai1i5h-",1,5h-"a10h-,; ou2 h-'a5 h-'. Em
algumas realizac6es, o LHSV é pelo menos de 5 h-1, pelo menos 11 h-1, pelo
menos 15 h-1, ou pelo menos 20 h-1. Uma presséao parcial de hidrogénio na zona
de contato podera variar de 0,1 MPa a 8 MPa, 1 MPa a 7 MPa, 2 MPa a 6 MPa
ou 3 MPa a 5 MPa. Em algumas realiza¢des, uma pressao parcial de hidrogénio
podera ser no maximo de 7 MPa, no maximo 6 MPa, no maximo 5 MPa, no
maximo 4 MPa, no maximo 3 MPa, ou no maximo 3, 5 MPa. Em algumas
realizacdes, uma pressao parcial de hidrogénio é a mesma que a pressao total
da zona de contato.

[0101]Em realizagbes nas quais a fonte de hidrogénio € fornecida como
um gas (por exemplo, gas hidrogénio), uma proporcao (conforme determinado
nas condi¢cées normais de 20 ° C de temperatura e 1,013 bar (101,3 kPa) de

presséo, também referido como M m3/m3) da fonte de hidrogénio gasoso para a
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alimentacdo de hidrocarbonetos, tipicamente varia de 0,1 Nm3m3 a 100.000
Nm3/m3, 0,5 Nm3m3 a 10.000 Nm3/m3 ; 1 Nm3m?3 a 8000 Nm3ms3, 2 Nm3/m? a
5000 Nm?&/m3, e 5 Nm3/m?3a 3000 Nm?3/m3, ou 10 Nm3m?3 a 800 Nm3/m? contatado
com o catalisador. A fonte de hidrogénio, em algumas realizacées, é combinada
com o gas transportador e € recirculada através da zona de contato. O gés
transportador podera ser, por exemplo, nitrogénio, helio, e/ou argénio. O gas
transportador podera facilitar o fluxo da alimentagéo de hidrocarbonetos e/ou o
fluxo da fonte de hidrogénio na zona de contato. O gas transportador também
podera melhorar a mistura na zona de contato. Em algumas realizacbes, uma
fonte de hidrogénio (por exemplo, hidrogénio, metano ou etano) podera ser
utilizada como um gas transportador e ser recirculada através da zona de
contato.

[0102]A fonte de hidrogénio podera entrar em contato com a zona 102
em paralelo com a alimentacdo de hidrocarbonetos, através do duto de
alimentacao de hidrocarbonetos 104, ou em separado, através do duto de gas
106. Quando entra em contato com a zona 102, o contato da alimentacao de
hidrocarbonetos com um catalisador produz um produto total que inclui um
produto bruto, e, em algumas realizagdes, gas. Em algumas realiza¢des, um gas
transportador é combinado com a alimentagédo de hidrocarbonetos e/ou a fonte
de hidrogénio no duto 106. O produto total podera sair da zona de contato 102 e
ser transportado para outras zonas de processamento, vasos de estocagem, ou
combinagdes dos mesmos, através do duto 108.

[0103]Em algumas realizagdes, o produto total podera conter gas de
processamento e/ou gas formado durante o processamento. Tais gases poderao
incluir, por exemplo, gas sulfidrico, diéxido de carbono, mondxido de carbono,

excesso da fonte de hidrogénio gasoso, e/ou um gas transportador. Se
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necessario, o gas em excesso podera ser separado do produto total e ser
reciclado para o sistema de contato 100, e ser purificado, transportado para
outras zonas de processamento, vasos de estocagem, ou combina¢des dos
mesmos. Em algumas realizagdes, o gas produzido durante o processo € no
maximo 10% em volume, com base no produto total, no maximo 5% em volume,
com base no produto total, ou no maximo 1% em volume, com base no produto
total produzido. Em algumas realizagdes, sdo produzidas quantidades minimas
ou nao detectaveis de gas durante o contato da alimentacdo com o catalisador.
Em tais casos, o produto total é considerado o produto bruto.

[0104]Em algumas realizagdes, o produto bruto (de topo ou ndo o de
topo) é separado antes do contato com um ou mais catalisadores na zona de
contato 102. Durante o processo de separagdo, pelo menos uma porcado do
produto bruto é separada utilizando-se técnicas conhecidas na arte (por
exemplo, por difusdo, separacdo por membrana, reducdo de pressado) para
produzir a alimentacao de hidrocarbonetos. Por exemplo, a agua podera ser pelo
menos parcialmente separada do produto bruto. Em outro exemplo, os
componentes que tém uma distribuicao de faixa de ponto de ebulicdo abaixo de
95 °C ou abaixo de 100 ° C poderao ser pelo menos separados parcialmente do
produto bruto para produzir a alimentagdo de hidrocarbonetos. Em algumas
realizacdes, pelo menos uma porcao da nafta e compostos mais volateis do que
a nafta sdo separados do produto bruto desvantajoso.

[0105]Em algumas realizagdes, o produto bruto € misturado com um
produto bruto que é o mesmo ou é diferente da alimentacao de hidrocarbonetos.
Por exemplo, o produto bruto podera ser combinado com um produto bruto tendo
uma viscosidade diferente, dessa forma resultando em um produto misturado

tendo uma viscosidade que esta entre a viscosidade de um produto bruto e a
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viscosidade de outro produto bruto. Em outro exemplo, o produto bruto podera
ser misturado com outro produto bruto tendo uma TAN, viscosidade e/ou
gravidade API que é diferente, dessa forma produzindo um produto que tem uma
propriedade escolhida que estd entre a propriedade escolhida de um produto
bruto e do outro produto bruto. O produto misturado podera ser adequado para
transporte e/ou tratamento. Em algumas realizacbes, o produto bruto
desvantajoso € separado para formar a alimentacdo de hidrocarbonetos. A
alimentacdo de hidrocarbonetos é entdo contatada com um ou mais
catalisadores para alterar uma propriedade escolhida da alimentacdo de
hidrocarbonetos para formar um produto total. Pelo menos uma por¢dao do
produto total e/ou pelo menos uma porcao de um produto bruto do produto total
podera ser misturada com pelo menos uma porcdo do produto bruto
desvantajoso e/ou um produto bruto diferente, para obter-se um produto tendo
as propriedades desejadas.

[0106]Em algumas realizagbes, o produto bruto e/ou o produto
misturado, sédo transportados para uma refinaria e sdo destilados e/ou destilados
fracionalmente para produzir uma ou mais fracées de hidrocarbonetos. As
fracbes de hidrocarbonetos poderdo ser processadas para a producao de
produtos comerciais, tais como combustivel de transporte, lubrificantes, ou
produtos quimicos. A mistura e a separagao do produto bruto desvantajoso e/ou
da alimentacao de hidrocarbonetos, do produto total e/ou do produto bruto, é
descrita na solicitagdo de patente americana publicada de niumero 20050133414
para Bhan et al., que é incorporada aqui como referéncia.

[0107]Em algumas realizagbes, o produto bruto tem um teor total de
molibdénio no maximo de 90%, no maximo de 50%, no maximo de 10%, no

maximo de 5%, ou no maximo de 3% do teor de molibdénio da alimentacao de
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hidrocarbonetos. Em certas realizagées, o produto bruto tem um teor total de
molibdénio que varia de 0,001 ppm em peso a 1 ppm em peso, de 0,005 ppm
em peso a 0,1 ppm em peso, ou de 0,01 a 0,05 ppm em peso.

[0108]Em algumas realizacdes, o produto bruto tem um teor de cobre no
maximo de 90%, no maximo de 50%, no maximo de 10%, no maximo de 5%, ou
no maximo de 3% do teor de cobre da alimentagdo de hidrocarbonetos. Em
certas realizagdes, o produto bruto tem um teor total de cobre que varia de 0,001
ppm em peso a 1 ppm em peso, de 0,005 ppm em peso a 0,1 ppm em peso, ou
de 0,01 a 0,05 ppm em peso.

[0109]Em algumas realizagbes, o produto bruto tem um teor total de
metais nos sais metalicos de acidos organicos no maximo de 90%, no maximo
de 50%, no maximo de 10%, ou no maximo de 5% do teor total de metais nos
sais metalicos de acidos organicos na alimentacdo de hidrocarbonetos. Os
acidos organicos que geralmente formam sais metalicos incluem, mas nao sao
limitados a, acidos carboxilicos, tibis, imidas, acidos sulfénicos, e sulfonatos.
Exemplos de acidos carboxilicos incluem, mas ndo séo limitados a acidos
nafténicos, acidos fenantrénicos, e acido benzdico. A porcdo metalica dos sais
metalicos podera incluir metais alcalinos (por exemplo, litio, sédio, e potassio),
metais alcalino- terrosos (por exemplo, magnésio, calcio, e bario), metais da
coluna 12 (por exemplo, zinco e cadmio) metais da coluna 15 (por exemplo,
arsénico), metais da coluna 6 (por exemplo, cromo), ou misturas dos mesmos.

[0110]Em certas realizagdes, o produto bruto tem um teor total de metais
nos sais metalicos de acidos organicos, por grama de produto bruto, em uma
faixa de 0,1 ppm em peso a 50 ppm em peso, 3 ppm em peso a 20 ppm em peso
gramas, ou 10 ppm em peso a 1 ppm em peso de metais totais no sal metalico

de acidos organicos, por grama de produto bruto.
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[0111]Em certas realizacbes, a gravidade APl do produto bruto
produzido pelo contato da alimentacdo de hidrocarbonetos com o catalisador,
nas condicdes de contato, € aumentada pelo menos em 2, pelo menos em 3,
pelo menos em 5, ou pelo menos em 10, em relacdo a gravidade APl da
alimentacdo de hidrocarbonetos. Em certas realizagdes, a gravidade API do
produto bruto varia de 7 a 40, 10 a 30, ou 12 a 25.

[0112]Em certas realiza¢des, o produto bruto tem uma viscosidade no
maximo de 90%, no maximo de 80%, ou ho maximo de 70% da viscosidade da
alimentacdo de hidrocarbonetos. Em algumas realizacbes, a viscosidade do
produto bruto é no maximo 1000, no méaximo 500, ou no maximo 100 cSt.

[0113]JEm algumas realizagcbes, o produto bruto tem um teor de
sedimentos no maximo de 0,1% em peso do produto bruto. O teor de segmentos
do produto bruto podera variar de 0,0001% a 0,1% em peso, de 0,001% a 0,05%,
ou de 0,005% a 0,01% em peso do produto bruto.

[0114]Em algumas realizacdes, o teor de enxofre do produto bruto é no
maximo de 90%, no maximo 80%, ou no maximo 70% do teor de enxofre da
alimentacao de hidrocarbonetos. Em algumas realizacées, o teor de enxofre do
produto bruto é pelo menos de 0,02 g por grama de produto bruto. O teor de
enxofre do produto bruto podera variar de 0,001 g a 0,1 g, de 0,005 a 0,0 8 g ou
de 0,01 a 0,05 g por grama de produto bruto.

[0115]Em algumas realizac6es, o teor de nitrogénio do produto bruto é
de 70% a 130%, 80% a 120%, ou de 90% a 110% do teor de nitrogénio da
alimentacao de hidrocarbonetos.

[0116]Em algumas realizagbes, o produto bruto tem um teor de
nitrogénio pelo menos de 0,02 g de nitrogénio por grama de produto bruto. Em

algumas realizagdes, o teor de nitrogénio do produto bruto podera variar de 0,001
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ga0,1g,de0,005¢ga0,08g, oude 0,01 a0,05 g por grama de produto bruto.

[0117]Em algumas realizagcdées, o produto bruto inclui, nas suas
estruturas moleculares, de 0,05 g a 0,15 g ou de 0,09 g a 0,13 g de hidrogénio
por grama de produto bruto. O produto bruto podera incluir, na sua estrutura
molecular, de 0,8 g a 0,9 g, ou de 0,82 g a 0,88 g de carbono por grama de
produto bruto. Uma relagdo entre o hidrogénio atdmico e o carbono atémico
(H/C) do produto bruto podera estar dentro de 70% a 130%, 80% a 120%, ou
90% a 110% da relacdo atémica H/C da alimentacdo de hidrocarbonetos. Uma
relacao atdémica H/C do produto bruto dentro de 10% a 30% da relacao atémica
H/C da alimentacao de hidrocarbonetos indica que a absorgao e/ou 0 consumo
de hidrogénio no processo € relativamente pequeno, e/ou que o hidrogénio é
produzido in situ.

[0118]O produto bruto inclui componentes com uma faixa de pontos de
ebulicdo. Em algumas realizac¢des, o produto bruto inclui, por grama do produto
bruto: pelo menos 0,001 g, ou de 0,001 g a 0,5 g de hidrocarbonetos, com uma
distribuicao de faixa de ponto de ebulicdo no maximo de 100 °C a 0,101 MPa;
pelo menos 0,001 g, ou de 0,001 g a 0,5 g de hidrocarbonetos, com uma
distribuicao de faixa de ponto de ebulicdo entre 100 °C e 200 °C a 0,101 MPa;
pelo menos 0,001 g, ou de 0,001 g a 0,5 g de hidrocarbonetos, com uma
distribuicao de faixa de ponto de ebulicdo entre 200 °C e 300 °C a 0,101 MPa;
pelo menos 0,001 g, ou de 0,001 g a 0,5 g de hidrocarbonetos, com uma
distribuicao de faixa de ponto de ebulicdo entre 300 °C e 400 °C a 0,101 MPa;
e pelo menos 0,001 g, ou de 0,001 g a 0,5 g de hidrocarbonetos com uma
distribuicao de faixa de ponto de ebulicdo entre 400 °C e 538 °C a 0,101 MPa.

[0119]Em algumas realizacbes, o produto bruto inclui, por grama de

produto bruto, pelo menos 0,001 g de hidrocarbonetos com uma distribuicdo de
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faixa de ponto de ebulicdo no maximo de 100 °C a 0,101 MPa e/ou pelo menos
0,001 g de hidrocarbonetos com uma distribuicdo de faixa de ponto de ebulicdo
entre 100 °C e 200 °C a 0,101 MPa.

[0120]Em algumas realizag¢des, o produto bruto tem um teor de destilado
pelo menos de 110%, pelo menos 120%, ou pelo menos 130% do teor de
destilado da alimentacdo de hidrocarbonetos. O teor de destilado do produto
bruto podera ser, por grama de produto bruto, em uma faixa de 0,00001 g a 0,6
g (0,001- 60% em peso), 0,001 ga 0,5 g (0,1 - 50% em peso), ou0,01ga0,4g
(1 - 40% em peso).

[0121]Em certas realizagdes, o produto bruto tem um teor de VGO, com
ponto de ebulicdo entre 343 °C a 538 °C a 0,101 MPa, de 70% a 130%, 80% a
120%, ou 90% a 110% do teor de VGO da alimentacéo de hidrocarbonetos. Em
algumas realizagdes, o produto bruto tem, por grama de produto bruto, um teor
de VGO em uma faixa de 0,00001 ga 0,8 g, 0,001 ga 0,7 9,0,01 ga0,6 g, ou
0,1ga0,5¢.

[0122]Em algumas realizagdes, o produto bruto tem um teor de residuo
no maximo de 90%, no maximo de 80%, ou no maximo de 50% do teor de
residuo da alimentacdo de hidrocarbonetos. O produto bruto podera ter, por
grama de produto bruto, um teor de residuo em uma faixa de 0,00001 g a 0,8 g,
0,001ga0,79,0,01ga0,69,0,05ga0,5g,0u0,1a20,3g.

[0123]Em algumas realizagbes, o produto bruto tem um teor total de
asfaltenos Cs e C7 no maximo de 90%, no maximo de 80%, no maximo de 75%,
ou no maximo 50% do teor total de asfaltenos Cs e Cz da alimentagcdo de
hidrocarbonetos. Em outras realizacées, o teor de asfaltenos Cs da alimentacao
de hidrocarbonetos € pelo menos de 10%, pelo menos 30%, ou pelo menos 40%

do teor de asfaltenos Cs da alimentacdo de hidrocarbonetos. Em certas

Peticao 870180024310, de 26/03/2018, pag. 47/86



32/65

realizacdes, a alimentacao de hidrocarbonetos tem, por grama de alimentacao
de hidrocarbonetos, um teor total de asfaltenos Cs e C7 que varia de 0,001 g a
0,29,0,01a0,159g,0u0,05ga0,15¢.

[0124]Em certas realizagbes, o produto bruto tem um teor de MCR no
maximo de 95%, no maximo de 90%, ou no maximo de 80% do teor de MCR da
alimentacao de hidrocarbonetos. Em algumas realizagdes, a redugéo do teor de
asfaltenos Cs da alimentacao de hidrocarbonetos, enquanto se mantém um teor
relativamente estavel de MCR, podera aumentar a estabilidade da mistura de
alimentacao de hidrocarbonetos/produto total.

[0125]0O produto bruto tem, em algumas realizacées, de 0,0001 g a 0,20
g, 0,006 ga0,15¢g, ou 0,01 ga 0,010 g de MCR por grama de produto bruto.

[0126]Em algumas realiza¢des, o produto bruto € uma composi¢éo de
hidrocarbonetos que tem um teor total de Ni/Fe/V pelo menos de 150 ppm em
peso; um teor de residuo pelo menos de 0,1 g por grama de composi¢ao de
hidrocarbonetos; um teor de destilado pelo menos de 0,1 g por grama de
composicao de hidrocarbonetos, um teor de oxigénio no maximo de 0,1 g por
grama de composicao de hidrocarbonetos; um teor de residuo de micro-
carbonos pelo menos de 0,05 g por grama de composicado de hidrocarbonetos,
e tem uma viscosidade no maximo de 100 ¢St a 37,8 °C.

[0127]Em algumas realiza¢des, o produto bruto inclui mais de 0 g, mas
menos de 0,01 g, 0,000001 g a 0,001 g, ou 0,0001 g a 0,0001 g de catalisador
total por grama de produto bruto. O catalisador presente no produto bruto podera
ajudar a estabilizar o produto bruto durante o transporte e/ou o tratamento. O
catalisador no produto bruto podera inibir a corrosao, inibir o atrito, e/ou aumentar
as habilidades de separacdo de agua do produto bruto. Os métodos descritos

aqui poderao ser configurados para adicionar um ou mais catalisadores descritos
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aqui no produto bruto durante o tratamento.

[0128]Podera ser desejavel reduzir-se somente seletivamente um ou
mais componentes (por exemplo, residuo e/ou viscosidade) em uma alimentacao
de hidrocarbonetos sem alterar significativamente a quantidade de Ni/V/Fe e/ou
enxofre na alimentacdo de hidrocarbonetos. Desta forma, a absorcao de
hidrogénio durante o contato podera ser "concentrada" na redugao do residuo, e
nao na reducao de outros componentes. Como menos desse hidrogénio também
€ usado para reduzir outros componentes na alimentagcéao de hidrocarbonetos, a
guantidade de hidrogénio usada durante o processo podera ser minimizada. Por
exemplo, um produto bruto desvantajoso podera ter um residuo elevado, mas
um teor de Ni/V/Fe que é aceitavel para atender as especificacdes de tratamento
e/ou transporte. Tal alimentacdo de hidrocarbonetos poderd ser mais
eficientemente tratada reduzindo-se o residuo sem reduzir-se também o Ni/V/Fe.

[0129]Em algumas realizagdes, o contato de uma alimentagdo de
hidrocarbonetos utilizando-se os catalisadores descritos aqui nas temperaturas
e pressoes descritas aqui, produz um produto bruto que tem uma viscosidade no
maximo de 100 cSt a 37,8 ° C, um teor total de Ni/Fe/V pelo menos de 150 ppm
em peso, um teor de residuo pelo menos de 0,1 g por grama de produto bruto,
um teor de destilado pelo menos de 0,1 g por grama de produto bruto, um teor
de oxigénio no maximo de 0,1 g por grama de produto bruto, e um teor de residuo
de micro-carbonos pelo menos de 0,05 g por grama de produto bruto.

[0130]Os catalisadores usados em uma ou mais realizagdes da invengao
poderdo incluir um ou mais metais a granel e/ou um ou mais metais sobre um
suporte. Os metais poderdo estar na forma elementar ou na forma de um
composto do metal. Os catalisadores descritos aqui poderao ser introduzidos na

zona de contato como um precursor, e entdo tornarem-se ativos como um
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catalisador na zona de contato (por exemplo, quando o enxofre e/ou uma
alimentacao de hidrocarbonetos contendo enxofre é contatada com o precursor).

[0131]Em algumas realizacbes, os catalisadores usados para alterarem
as propriedades da alimentacao de hidrocarbonetos incluem um ou mais metais
das colunas 6-10 sobre um suporte. Os metais das colunas 6-10 incluem, mas
nao sao limitados a cromo, molibdénio, tungsténio, manganés, tequinécio, rénio,
ferro, cobalto, niquel, ruténio, paladio, rédio, 6smio, iridio, platina, ou misturas
dos mesmos. Os catalisadores poderédo ter, por grama de catalisador, um teor
total de metais das colunas 6 - 10 em uma faixa pelo menos de 0,0001 g, pelo
menos 0,001 g, pelo menos 0,01 g, ou em uma faixa de 0,0001 g a 0,6 g, 0,001
ga0,39,0,006 ga0,1g,0u0,01 ga0n,n8q.

[0132]Em algumas realizagdes, o catalisador inclui elementos da coluna
15, além dos metais das colunas 6 - 10.

[0133]Exemplos de elementos da coluna 15 incluem fésforo. O
catalisador podera ter um teor total de elementos da coluna 15, por grama de
catalisador, em uma faixa de 0,000001 g a 0,1 g, 0,00001 g a 0,06 g, 0,00005 g
a 0,03 g, ou 0,0001 g a 0,001 g.

[0134]Em certas realizagdes, o catalisador inclui metais da coluna 6. Os
metais da coluna 6 incluem, mas ndo sdo limitados a, cromo, molibdénio,
tungsténio, ou misturas dos mesmos. O catalisador podera ter, por grama de
catalisador, um teor total de metais da coluna 6 pelo menos de 0,00001, 0,01 g,
pelo menos 0,02 g e/ou em uma faixa de 0,0001 ga 0,6 g, 0,001 ga 0,3 g, 0,005
ga0,1g,0u0,01 ga0,08g. Em algumas realizacbes, o catalisador inclui 0,0001
g a 0,06 g de metais da coluna 6 por grama de catalisador. Em algumas
realizacdes, os compostos de metais da coluna 6 incluem 6xidos, tais como

trioxido de molibdénio e/ou tribxido de tungsténio. Em certas realizacées, o
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catalisador inclui somente metais da coluna 6 ou somente compostos da coluna
6. Em uma realizagéo, o catalisador inclui somente molibdénio e/ou 6xidos de
molibdénio. Em uma realizacdo, o catalisador de metal das colunas 6 - 10
compreende pelo menos de 0,1 g de molibdénio por grama de catalisador.

[0135]Em algumas realizacbes, o catalisador inclui uma combinacao de
metais da coluna 6 com um ou mais metais das colunas 7 - 10. Os metais das
colunas 7 - 10 incluem, mas nao sao limitados a manganés, tecnécio, rénio, ferro,
cobalto, niquel, ruténio, paladio, rédio, ésmio, iridio, platina, ou misturas dos
mesmos. O catalisador podera ter, por grama de catalisador, um total de metais
das colunas 6 - 10 em uma faixa pelo menos de 0,0001 g, pelo menos 0,001 g,
pelo menos 0,01 g, ou em uma faixa de 0,0001 g a 0,6 g, 0,001 g a 0,3 g, 0,005
ga0,1g,0u0,01ga0,08 g. Emuma realizagéo, pelo menos um dos metais das
colunas 7 - 10 constitui niquel e/ou cobalto.

[0136]Em algumas realizagdes, o catalisador inclui elementos da coluna
15, além do metal das coluna 6- 10. Em algumas realiza¢gdes, o catalisador tem
no maximo 0,03 g, no maximo 0,02 g ou 0,01 g de metais das colunas 7 - 10 por
grama de catalisador. Em algumas realiza¢des, o catalisador ndo inclui metais
das colunas 7 - 10.

[0137]Uma relacdo molar entre o0 metal da coluna 6 e o metal das
colunas 7 - 10 podera estar em uma faixa de 0,1 a 20, 1 a 10, ou 2 a 5. Em
algumas realizagbes, o catalisador inclui elementos da coluna 15, além da
combinacao do metal da coluna 6 com um ou mais metais das colunas 7 - 10.
Em outras realizagdes, o catalisador inclui metais da coluna 6 e metais da coluna
10.

[0138]Uma relacao molar entre o total de metais da coluna 10 e o total

de metais da coluna 6 no catalisador podera estar em uma faixa de 1 a 10, ou
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de2ab.

[0139]Em algumas realizac6es, os catalisadores incluem elementos da
coluna 15, além dos metais da coluna 6. Exemplos de elementos da coluna 15
incluem fosforo. O catalisador podera ter um teor total de elementos da coluna
15, por grama de catalisador, em uma faixa de 0,000001 g a 0,1 g, 0,00001 g a
0,06 g, 0,00005 g a 0,03 g, ou 0,0001 g a 0,001 g.

[0140]Em algumas realizacbes, os metais das colunas 6 - 10 séo
incorporados com um suporte para formar o catalisador. Em certas realizacées,
0s metais das colunas 6 - 10, em combinagcdo com os elementos da coluna 15
sao incorporados com um suporte para formar o catalisador. Em realizacées nas
quais os metais e/ou 0s elementos sao suportados, o peso do catalisador inclui
todo o suporte, todos os metais, e todos os elementos. Em algumas realizagdes,
o suporte inclui éxidos refratarios, materiais com base em carbono poroso,
zeolitos, ou combinacées dos mesmos.

[0141]0s oxidos refratarios poderao incluir, mas nao sao limitados a,
alumina, silica, silica-alumina, 6xido de titdnio, éxido de zircénio, 6xido de
magnésio, ou misturas dos mesmos. Os suportes poderdo ser obtidos de um
fabricante comercial, como Criterion Catalysts and Technologies LP (Houston,
Texas, U.S.A.). Os materiais com base em carbono poroso incluem, mas nédo
sao limitados a, carbono ativado e/ou grafite poroso. Exemplos de zeolitos
incluem zeolitos Y, beta zeolitos, zeolitos de mordenita, zeolitos ZSM-5, e
zeolitos de ferrierita. Os zeolitos poderao ser obtidos de um fabricante comercial
como Zeolyst (Valley Forge, Pennsylvania, U.S.A.).

[0142]Em algumas realizagbes, os metais das colunas 6 - 10 séao
incorporados com o suporte para a formacdo do catalisador. Em certas

realizacdes, os metais das colunas 6 - 10 em combinacao com os elementos da
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coluna 15 sdo incorporados com um suporte para formar o catalisador. Em
realizacdes nas quais 0s metais e/ou os elementos sdo suportados, 0 peso do
catalisador inclui todo o suporte, todos os metais, todos os elementos. O suporte
podera ser poroso e podera incluir 6xidos refratarios, materiais com base em
carbono poroso, zeolitos, ou combinacées dos mesmos. Os éxidos refratarios
poderédo incluir, mas nao sao limitados a alumina, silica, silica-alumina, 6xido de
titnio, 6xido de zircénio, 6xido de magnésio, ou misturas dos mesmos. Os
suportes poderdo ser obtidos de um fabricante comercial como Criterion
Catalysts and Technologies LP (Houston, Texas, U.S.A.).

[0143]0s materiais com base em carbono poroso incluem, mas néao sao
limitados a carbono ativado e/ou grafite poroso. Exemplos de zeolitos incluem
zeolitos Y, beta zeolitos, zeolitos de mordenita, zeolitos ZSM-5, e zeolitos de
ferrierita. Os zeolitos poderdo ser obtidos de um fabricante comercial como
Zeolyst (Valley Forge, Pennsylvania, U.S.A.).

[0144]Em certas realizagdes, o suporte inclui gama alumina, delta
alumina, alfa alumina, ou combinagdes dos mesmos. A quantidade de gama
alumina, delta alumina, alfa alumina, ou combinacées das mesmas, por grama
de suporte de catalisador, podera estar em uma faixa de 0,0001 g a 0,99 g, 0,001
ga0,59,0,01 ga0,1g, ounomaximo, 0,1 g, conforme determinado por difracao
de raios X. Em algumas realizagdes, o suporte inclui 0,0001 g a 0,10 g, 0,001 g
a 0,05 g, ou 0,01 g a 0,03 g de silica; e 0,90 g a 0,9999 g, 0,95 g a 0,999 g, ou
0,99 a 0,97 g de alumina. A incorporacdao de uma base de Bronsted como silica
no suporte podera inibir a formacao de coque em temperaturas elevadas.

[0145]Um ou mais metais das colunas 6 - 10 da Tabela Periédica e/ou
um ou mais compostos de um ou mais metais das colunas 6 - 10 da Tabela

Periddica poderao ser triturados em conjunto com um suporte para formar uma
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mistura. A mistura podera ser formada em particulas.

[0146]O0s catalisadores que tém uma area superficial grande com uma
quantidade minima de metal catalitico (por exemplo, os metais das colunas 6 -
10) sobre a superficie do catalisador, poderdo ser preparados através de
trituracao conjunta dos metais cataliticos com um suporte. A trituragdo conjunta
do suporte e do metal catalitico podera formar uma mistura substancialmente
uniforme ou homogénea. Em algumas realizacbes, agua e/ou solvente poderéao
ser adicionados para facilitar a formag&o da mistura em uma pasta que podera
ser extrusada ou formada em particulas de extrusado, esferdides, pilulas,
tabletes, cilindros, extrusdes irregulares ou agregados ou aglomerados ligados
de forma frouxa, por qualquer método conhecido de extrusdo, tabletagem por
moldagem, prensagem, e granulacao ou rolagem em tambor.

[0147]0s metais das colunas 6 - 10 e o suporte poderao ser triturados
em conjunto com equipamento de mistura adequado. Se esta presente mais de
um metal, os metais poderdo ser adicionados em conjunto ou separadamente.
Exemplos de equipamentos de mistura adequados incluem tambores de
rolagem, carcagas ou gamelas estacionarios, misturadores Muller (por exemplo,
do tipo em batelada ou do tipo continuo), misturadores de impacto, e qualquer
outro misturador geralmente conhecido, ou dispositivo geralmente conhecido,
que produzira adequadamente a mistura de metais das colunas 6 - 10/suporte.
Em certas realizacbes, os materiais sdo misturados até que os metais das
colunas 6 - 10 estejam substancialmente dispersos homogeneamente no
suporte. A dispersao dos metais das colunas 6 - 10 no suporte podera inibir a
coqueificagdo dos metais das colunas 6 - 10 em temperaturas e/ou pressdes
elevadas, dessa forma permitindo que as alimentacées de hidrocarbonetos

contendo quantidades significativas de residuos e/ou viscosidades elevadas
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sejam processados com vazdes, temperaturas e pressées que nao sao
obteniveis utilizando-se catalisadores convencionais feitos utilizando-se técnicas
de impregnacédo. Em algumas realizagdes, a trituragdo conjunta de um suporte
contendo silica e metais das colunas 6 - 10 forma uma superficie de catalisador
mais macia. Uma superficie de catalisador mais macia podera reduzir a acidez
Bronsted da superficie do catalisador por que sdo expostos menos sitios de
alumina.

[0148]A trituracdo conjunta dos metais da coluna 61 sozinhos ou em
combinacdo com os metais das colunas 7 - 10 com o suporte permite (ao
contrario da impregnacéao de um suporte) que pelo menos uma por¢ao do metal
se situe em baixo da superficie do catalisador embebido pelo metal (por exemplo,
embebido no suporte), levando a menos metal sobre a superficie do que
ocorreria de outra forma no catalisador de metal ndo embebido. Em algumas
realizacdes, ter menos metal sobre a superficie do catalisador prolonga a vida
e/ou a atividade catalitica do catalisador, permitindo que pelo menos uma porg¢ao
do metal se desloque para a superficie do catalisador durante o uso. Os metais
poderdo se deslocar para a superficie do catalisador através de erosdo da
superficie do catalisador durante o contato do catalisador com uma alimentacao
de hidrocarbonetos.

[0149]Sem desejarmos ser limitados por qualquer tipo de teoria, a
intercalacéo e/ou mistura dos componentes dos catalisadores podera alterar a
ordem estruturada dos metais das colunas 6 - 10 na estrutura de cristal de 6xido
metdlico das colunas 6 - 10 para uma ordem substancialmente aleatéria dos
metais da coluna 6 - 10 na estrutura de cristal do catalisador embebido. A ordem
do metal das colunas 6 - 10 podera ser determinada utilizando-se métodos de

difracdo em raios X de p6. A ordem do metal elementar no catalisador em relagéo
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a ordem do metal elementar no 6xido metalico poderd ser determinada
comparando-se a ordem do pico de metal da coluna 6 - 10 em um espectro de
difracdo de raios X do 6xido metalico da coluna 6 - 10 com a ordem do pico de
metal da coluna 6 - 10 em um espectro de difracao de raios X do catalisador.
Com o alargamento e/ou a auséncia de padrdoes associados com o metal das
colunas 6 - 10 em um espectro de difracao de raios X, € possivel estimar-se que
0s metais das colunas 6 - 10 sejam ordenados substancialmente aleatoriamente
na estrutura do cristal. Por exemplo, o triéxido de molibdénio e o suporte de
alumina tendo um diametro médio de poros pelo menos de 180 A podera ser
combinado para formar uma mistura de alumina/ trioxido de molibdénio. O
trioxido de molibdénio tem um padrao definido (por exemplo, picos definidos Doot,
Dooz2 e/ou Doos). A mistura de alumina/trioxido de molibdénio podera ser tratada
termicamente em uma temperatura pelo menos de 316 °C (600 °F), pelo menos
427 °C (800 °F) ou pelo menos 538 °C (1000 °F) para produzir um catalisador
gue nao apresenta um padrao para diéxido de molibdénio em um espectro de
difracéo de raios X (por exemplo, uma auséncia do pico Doot).

[0150]Em algumas realizacGes, a trituracdo conjunta dos metais das
colunas 6 - 10 com o suporte forma uma mistura de metais das colunas 6 -
10/suporte. Em algumas realizacbes, é adicionado um &cido e/ou agua na
mistura de metais das colunas 6 - 10/suporte para ajudar na formacgéo da mistura
em particulas. A agua e/ou o acido diluido sdo adicionados em tais quantidades,
e através de tais métodos, conforme seja requerido, para dar a mistura uma
consisténcia desejada adequada para ser formada em particulas. Exemplos de
acidos incluem, mas n&o sdo limitados a, acido nitrico, acido acético, acido
sulfarico, e acido cloridrico.

[0151]A mistura de metais das colunas 6 - 10/suporte podera ser
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formada em particulas utilizando-se técnicas conhecidas na arte, como um
extrusor. As particulas (extrusados) poderao ser cortadas utilizando-se métodos
de corte de catalisador conhecidos para a formacao das particulas. As particulas
poderédo ser tratadas termicamente (secadas) em uma temperatura em uma faixa
de 65 °C a 260 °C ou de 85 °C a 235 ° C durante um periodo de tempo (por
exemplo, durante 0,5 - 8h ou 1 - 5h) e/ou até que o teor de umidade da particula
alcance um nivel desejado.

[0152]As particulas de metal das colunas 6 - 10/suporte e/ou de metal
das colunas 6 - 10/suporte poderdao ser calcinadas na presenca de ar quente
e/ou ar enriquecido por oxigénio, em uma temperatura em uma faixa entre 315 °
C e 760 ° C, entre 535 °C e 700 ° C, ou entre 500 ° C e 680 ° C durante um
periodo de tempo (por exemplo, 0,5 - 8h ou 1 a 5h) para remover o material
volatil, de forma que pelo menos uma por¢cdo dos metais das colunas 6 - 10
sejam convertidos no Oxido metalico correspondente. As condi¢cdes de
temperatura nas quais as particulas sdo concentradas poderao ser tais que a
estrutura de poros da mistura final calcinada seja controlada para formar a
estrutura de poros e as areas superficiais dos catalisadores descritos aqui. A
calcinacdo em temperaturas maiores do que 760 ° C podera aumentar o volume
de poros do catalisador, dessa forma alterando a distribuicdo de poros e a area
superficial de tal forma que o catalisador ndo é tdo efetivo na remocgéao de
compostos que contribuem para a alta viscosidade e/ou o residuo.

[0153]0 contato de uma alimentacdo de hidrocarbonetos tendo
propriedades indesejaveis (por exemplo, uma viscosidade indesejavel, uma
gravidade API, um teor de MCR, um teor de asfaltenos, um teor de metais e/ou
um teor de residuo) com um catalisador de metal da coluna 6 - 10 tendo

estruturas empilhadas (por exemplo, um catalisador formado utilizando-se
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técnicas de impregnacéao) podera requerer temperaturas e/ou pressdes elevadas
para produzir um produto bruto com propriedades escolhidas. As temperaturas
ou pressbes elevadas permitem um contato minimo do catalisador com a
alimentacado de hidrocarbonetos, de forma que o catalisador ndo se torne
desativado. O contato do catalisador com as alimenta¢des tendo altos teores de
residuo podera encurtar a vida do catalisador devido aos compostos com alto
peso molecular e/ou metais na alimentacao de hidrocarbonetos, entupindo os
poros do catalisador.

[0154]Diferentemente, o contato da alimentagcdo com um catalisador
com aglomerados metélicos dispersados (por exemplo, um catalisador formado
através da trituracdo conjunta) que forma uma topologia de superficie desejada
para o catalisador, conforme descrito aqui, podera permitir que ocorram
alteragbes vantajosas na alimentagdo em temperaturas mais elevadas e/ou em
pressdes menores. Esta topologia desejada podera permitir que a alimentagao
de hidrocarbonetos entre em contato com a superficie do catalisador por
periodos mais longos de tempo, sem efeitos prejudiciais nos sitios metalicos
ativos do catalisador, e assim sendo, o catalisador aglomerado metélico
dispersado podera ter uma vida mais longa do que o catalisador convencional
de hidroprocessamento, em temperaturas elevadas e pressées menores (por
exemplo, temperaturas pelo menos de 400 ° C e pressoes de 3,8 MPa, 5 MPa,
ou 7 MPa). O catalisador de topologia escolhida podera permitir que um processo
seja executado sem a recarga ou troca do catalisador, e assim sendo, o custo
de processamento da alimentagdo de hidrocarbonetos podera ser
economicamente vantajoso.

[0155]Em algumas realizacbes, os catalisadores poderao ser

caracterizados pela estrutura do esporos. Varios parametros de estrutura de
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poros incluem, mas ndo sao limitados a, didmetro dos poros, volume dos poros,
areas de superficie, ou combinacdes dos mesmos. O catalisador podera ter uma
distribuicdo da quantidade total de tamanhos de poros contra didmetros de
poros. O diametro médio dos poros da distribuicdo de tamanho de poros podera
estar em uma faixa de 105 A a 150 A, 110 Aa 130 A, ou 110 A a 120 A. Em
algumas realizagdes, o catalisador tem uma distribuicdo de tamanho de poros
com um diametro médio de poros em uma faixa de 65 Aa 150 A, 110 Aa 130 A,
ou 110 A a 120 A, com pelo menos 60% de um ndmero total de poros na
distribuicdo de tamanho de poros tendo um diametro de poros dentro de 60 A,
45 A, 35 A, ou 25 A do diametro médio de poros.

[0156]Em algumas realizacdes, o volume dos poros podera ser pelo
menos de 0,3 cm?/g, pelo menos 0,7 cm3/g, ou pelo menos 0,9 cm?¥/g. Em certas
realizacdes, o volume de poros nos poros podera variar de 0,3 cm3g a 0,99
cm?/g, 0,4 cm?¥/g a 0,8 cm3/g, ou 0,5 cm?¥/g a 0,7 cm?3/g.

[0157]O volume de poros do catalisador inclui poros tendo um diametro
de poros entre 1 A e 5000 A e poros tendo um diametro de poros maior do que
5000 A. Em algumas realizagdes, o catalisador tem uma maioria do seu volume
de poros nos poros tendo um diametro de poros no maximo de 600 A, no maximo
de 500 A, no maximo de 300 A, ou no maximo 200 A.

[0158]Em algumas realizacdes, o catalisador podera ter uma distribuicao
de tamanho de poros com um diametro médio de poros em uma faixa de cerca
de 105 A a 150 A, com pelo menos 60% do niimero total de poros na distribuicdo
de tamanho de poros tendo um diametro de poros dentro de 60 A do diametro
médio de poros, com pelo menos 50% do seu volume de poros em poros tendo
um diametro de poros no maximo de 600 A, e entre 5% e 25% do seu volume de

poros nos poros tendo um diametro de poros entre 1000 A e 5000 A.
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[0159]Em algumas realizac¢bes, o catalisador tem no maximo 10%, no
maximo 5%, ou no maximo 4% do seu volume de poros nos poros pelo menos
de 5000 A.

[0160]Tal catalisador podera ter uma area superficial pelo menos de 200
m?/g. Essa area superficial podera estar em uma faixa de 250 m?/g a 500 m?/g,
ou 260 m?/g a 400 m?/g.

[0161]Os catalisadores tendo uma topologia de superficie especifica,
areas superficiais grandes e as distribuicoes de poros descritos acima, poderao
apresentar tempos de corrida melhorados em aplicacées comerciais em baixas
pressoes e temperaturas elevadas. Por exemplo, o catalisador ndo € desativado
apos pelo menos 1 ano de tempo de corrida. Os tempos de corrida melhorados
poderédo ser atribuidos a grande area superficial do catalisador e/ou a distribuicéo
estreita de diametro de poros no volume de poros do catalisador. Assim sendo,
0s metais do catalisador permanecem expostos por periodos mais longos de
tempo, sendo portanto minimo o entupimento dos poros do catalisador. A area
superficial elevada e a distribuicdo escolhida de poros no volume de poros do
catalisador permite o processamento de produtos brutos de alta viscosidade e/ou
alto teor de residuo que nao poderiam ser processados como catalisadores
convencionais tendo a mesma distribuicdo de poros, mas uma area superficial
menor. A calcinacdo de um catalisador triturado em conjunto em temperaturas
que variam de 315 °C a 760 ° C podera facilitar a formagéo de poros tendo
didmetros de poros semelhantes e distribuicbes estreitas de poros com areas
superficiais grandes.

[0162]Em certas realizacdes, o catalisador existe em formas formatadas,
por exemplo, granulos, cilindros, e/ou extrusados. Em algumas realizacées, o

catalisador e/ou o precursor de catalisador é sulfitado para formar sulfetos
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metalicos (antes do uso) utilizando-se técnicas conhecidas na arte (por exemplo,
processo ACTICAT®, CRI International, Inc.). Em algumas realizacbes, o
catalisador podera ser secado e entao sulfitado. Alternativamente, o catalisador
podera ser sulfitado in situ através do contato do catalisador com uma
alimentacdo de hidrocarbonetos que inclui compostos contendo enxofre. A
sulfurizacdo in situ podera utilizar gas sulfidrico gasoso na presenca de
hidrogénio, ou agentes de sulfurizacao em fase liquida, como compostos organo-
enxofre (incluindo alquil sulfetos, polisulfetos, tidis, e sulféxidos). Os processos
de sulfurizacdo ex-situ sdo descritos nas patentes americanas de numero
5.468.372 para Seamans et al., e 5.688.736 para Seamans et al., todos eles
sendo incorporados aqui como referéncia.

[0163]Em certas realizagbes, o catalisador é obtenivel através da
trituracao conjunta dos metais das colunas 6 - 10 com um suporte. A trituracao
conjunta dos metais da coluna 6 com o suporte podera formar uma mistura ou
uma mistura substancialmente homogénea. Em algumas realizacbes, a mistura
podera ser extrusada e/ou secada. A mistura podera ser calcinada em uma
temperatura entre 315 °C e 700 ° C para produzir o catalisador.

[0164]0 suporte podera incluir alumina, silica, alumina-silica, 6xido de
titanio, 6xido de zircdnio, 6xido de magnésio, ou misturas dos mesmos.

[0165]O catalisador podera ter 0,001 g a 0,3 g, 0,005 g a 0,2 g, ou 0,01
g a 0,1 g de metais das colunas 6 - 10 por grama de catalisador. Em algumas
realizacdes, o catalisador podera incluir pelo menos 0,1 g de metais da coluna 6
por grama de catalisador. Em algumas realizacées, o catalisador podera incluir
pelo menos 0,05 g a 0,2 g de metais da coluna 6 por grama de catalisador. Em
algumas realizacdes, o catalisador podera incluir 0,001 ga 0,1 g, 0,005 a 0,05 g,

ou 0,01 g a 0,03 g de metais da coluna X por grama de catalisador. Em certas
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realizacdes, o catalisador podera incluir 0,001 g a 0,1 g, 0,005 a 0,05 g, ou 0,01
g as 0,03 g de metais da coluna 9 por grama de catalisador.

[0166]Tal trituracdo conjunta de metal e suporte, seguido por calcinagao,
podera produzir um catalisador bimodal tendo uma distribuicdo de tamanho de
poros com um didmetro médio de poros que varia de 105 A a 150 A com pelo
menos 60% do numero total de poros na distribuicdo de tamanho de poros tendo
um diametro de poros dentro pelo menos de 60 A do diametro médio de poros,
com pelo menos 50% do seu volume de poros nos poros tendo um didmetro de
poros no maximo de 600 A, e entre 5% e 25% do seu volume de poros nos poros
tendo um diametro de poros entre 1000 A e 5000 A. Em algumas realizagdes, o
catalisador podera ter um diametro médio de poros de 110 A e 130 A.

[0167]Em algumas realizagdes, o catalisador podera ter um diametro
médio de poros no maximo de 120 A, com pelo menos 60% de um niimero total
de poros na distribuicao de tamanho de poros tendo um didmetro de poros dentro
de 60 A, com pelo menos 50% do seu volume de poros em poros tendo um
diametro de poros de 105 A a 150 A, entre 5 e 25% do seu volume de poros em
poros tendo um diametro de poros entre 1000 A e 5000 A.

[0168]0O catalisador podera ter uma area superficial de 250 m?/g a cerca
de 300 m?/g e um volume de poros em torno de 0,7 cm?3/g.

[0169]Este catalisador podera ter uma area superficial de 250 m?/g a
cerca de 300 m?/g e um volume de poros em torno de 0,7 cm?3/g.

[0170]Este catalisador podera reduzir pelo menos uma porcao dos
componentes que contribuem para viscosidades maiores, uma porcdo dos
componentes que contribui para residuos, e/ou uma porcdo dos compostos
contendo oxigénio. O tratamento da alimentagdo de hidrocarbonetos com um

catalisador de metal bimodal das colunas 6 - 10 com uma distribuicdo de poros
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escolhida podera ser vantajoso economicamente, porque ele permite a producao
de um produto com viscosidade reduzida, com baixo consumo de hidrogénio.

[0171]O catalisador da aplicacao podera produzir um produto bruto com
uma viscosidade menor quando comparado com a alimentagdo de
hidrocarbonetos com o consumo baixo de hidrogénio. Em algumas realizacées,
nas condicdes de contato em uma pressao total de 3,5 MPa, o consumo de
hidrogénio podera ser no maximo de 60 Nm3m3, no maximo 50 Nm3m3, ou no
maximo 30 Nm3ms3. Em algumas realizacbes, nas condicdes de contato e em
uma pressao total de 3,5 MPa, o consumo de hidrogénio podera ser de 1 Nm3/m3
a 60 Nm3/m3, de 1 Nm3ms3 a 50 Nm3/m3, ou de 5 Nm3m?3 a 30 Nm3&/m3.

[0172]Utilizando-se o catalisador desta aplicacdo e controlando-se as
condicdes de operacao, isto podera permitir que seja produzido um produto bruto
que tenha as propriedades escolhidas alteradas em relacao a alimentacdo de
hidrocarbonetos, enquanto que outras propriedades nao sao significativamente
alteradas. O produto bruto resultante podera ter propriedades melhoradas em
relacdo a alimentagdo de hidrocarbonetos e, portanto, ser mais aceitavel para
transporte e/ou refino.

[0173]O arranjo de dois ou mais catalisadores em uma seqUéncia
selecionada podera controlar a seqiiéncia de melhorias das propriedades para a
alimentacdo. Por exemplo, a gravidade API, pelo menos uma porcao dos
asfaltenos Cs, pelo menos uma porcao de metais em sais metalicos de acidos
organicos, pelo menos uma porcao de ferro, pelo menos uma por¢ao do niquel,
e/ou pelo menos uma porcdo do vanadio ou molibdénio na alimentagdo de
hidrocarbonetos pode ser reduzida antes que pelo menos uma porcao de
heteroatomos na alimentagéo seja reduzida.

[0174]O arranjo e/ou a escolha do catalisador podera, em algumas
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realizacdes, melhorar as vidas dos catalisadores e/ou a estabilidade da mistura
de alimentacdo de hidrocarbonetos/produto total. A melhoria de vida e/ou
estabilidade  do  catalisador da mistura de  alimentacdo de
hidrocarbonetos/produto total durante o processamento podera permitir que o
sistema de contato opere durante pelo menos trés meses, pelo menos seis
meses, ou pelo menos um ano, sem a substituicdo do catalisador na zona de
contato.

[0175]Combinacdes dos catalisadores escolhidos podera permitir a
reducado pelo menos de uma porgcao dos componentes que contribuem para a
viscosidade, pelo menos uma porcdo dos componentes que contribuem para o
residuo, pelo menos uma por¢éo dos componentes que contribuem para o TAN,
ou combinagdes dos mesmos, da alimentacdo de hidrocarbonetos, antes que
outras propriedades da alimentacdo de hidrocarbonetos sejam alteradas, ao
mesmo tempo mantendo-se a estabilidade da mistura de alimentagdo de
hidrocarbonetos/produto total durante o processamento (por exemplo, a
manutencdo de um valor P da alimentacdo de hidrocarbonetos acima de 1,5).
Alternativamente, os asfaltenos Cs, e/ou a gravidade API podera ser reduzida
incrementalmente pelo contato da alimentagdo de hidrocarbonetos com os
catalisadores escolhidos. A habilidade de se alterar incrementalmente e/ou
seletivamente as propriedades da alimentacdo de hidrocarbonetos podera
permitir que a estabilidade da mistura de alimentacdo de
hidrocarbonetos/produto total seja mantida durante o processamento.

[0176]Em algumas realiza¢des, o catalisador (descrito acima) podera ser
colocado a montante de uma série de catalisadores. Esse posicionamento do
catalisador podera permitir a remocao de contaminantes com alto peso

molecular, e/ou metais em sais metalicos de 4cidos organicos, ao mesmo tempo
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mantendo a estabilidade da mistura de alimentacéo de hidrocarbonetos/produto
total.

[0177]O catalisador permite, em algumas realizacdes, a remocao pelo
menos de uma porcdo de compostos contendo oxigénio, a remocao de
componentes que contribuem para uma reducao na vida de outros catalisadores
no sistema, ou combinagdes dos mesmos, da alimentacao de hidrocarbonetos.
Por exemplo, a reducao pelo menos de uma porcao de asfaltenos Cs na mistura
de alimentacdo de hidrocarbonetos/produto total em relacdo a alimentacao de
hidrocarbonetos inibe o entupimento de outros catalisadores colocados a
jusante, e portanto, aumenta a duracao de tempo que o sistema de contato
poderia ser operado sem o reabastecimento do catalisador. A reducdo na
viscosidade podera, em algumas realizacbes, aumentar a vida de um ou mais
catalisadores colocados apés o catalisador descrito acima.

[0178]Em algumas realizacbes, os catalisadores disponiveis
comercialmente poderao ser colocados a jusante e/ou a montante do catalisador
descrito aqui para reduzir as propriedades escolhidas da alimentacédo. Por
exemplo, um catalisador de desmetalizacao podera ser colocado a jusante e/ou
a montante do catalisador para reduzir o teor de Ni/V/Fe do produto bruto quando
comparado com o Ni/V/Fe da alimentagcdo. Um catalisador de dessulfurizacao
podera ser colocado a jusante do catalisador para reduzir o teor de compostos
gue contém enxofre do produto bruto, em comparagéo com o teor dos compostos
contendo enxofre da alimentacao.

[0179]A habilidade de fornecer hidrogénio para as zonas de contato
especificadas tende a minimizar a utilizacdo de hidrogénio durante o contato.
Combinacdes de catalisadores que facilitem a geracao de hidrogénio durante o

contato e catalisadores que absorvem uma quantidade relativamente pequena
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de hidrogénio durante o contato poderao ser usadas para alterar as propriedades
escolhidas de um produto bruto em relagdo as mesmas propriedades da
alimentacdo de hidrocarbonetos. A ordem e/ou o numero de catalisadores
poderdo ser escolhidos para minimizar a absor¢édo liquida de hidrogénio, ao
mesmo tempo mantendo a estabilidade da alimentacdo de
hidrocarbonetos/produto total. A absor¢édo minima liquida de hidrogénio, permite
que o teor de residuo, o teor de VGO, o teor de destilado, a gravidade API, ou
combinacdées dos mesmos da alimentacao de hidrocarbonetos seja mantida
dentro de 20% das propriedades respectivas da alimentagéo de hidrocarbonetos,
enquanto que a gravidade APl e/ou a viscosidade do produto bruto € no maximo
de 90% da gravidade APl e/ou da viscosidade da alimentacdao de
hidrocarbonetos.

[0180]A reducédo na absorcéo liquida de hidrogénio pela alimentagéo de
hidrocarbonetos podera produzir um produto bruto que tem uma distribuicdo de
faixa de ponto de ebulicdo semelhante a distribuicdo do ponto de ebulicdo da
alimentacdo de hidrocarbonetos. A relacdo atémica H/C do produto bruto
também podera ser alterada somente por quantidades relativamente pequenas,
quando comparado com a relagdo atbmica H/C da alimentagcdo de
hidrocarbonetos.

[0181]Em algumas realizagbes, a escolha do catalisador e/ou a ordem
dos catalisadores em combinagdo com condigdes de contato controladas (por
exemplo, temperatura e/ou vazao da alimentacdo de hidrocarbonetos) podera
ajudar a reduzir a absorcao de hidrogénio pela alimentacao de hidrocarbonetos,
mantendo a estabilidade da mistura de alimentacao de hidrocarbonetos/produto
total durante o processamento, e alterando uma ou mais propriedades do

produto bruto em relagcdo as propriedades respectivas da alimentacdo de
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hidrocarbonetos. A estabilidade da mistura de alimentacdo de
hidrocarbonetos/produto total poderd ser afetada por varias fases que séo
separadas na mistura de alimentacdo de hidrocarbonetos/produto total. A
separacao de fase podera ser provocada por, por exemplo, a insolubilidade da
alimentacao de hidrocarbonetos e/ou do produto bruto na mistura de alimentagao
de hidrocarbonetos/produto total, a floculacdo de asfaltenos da mistura de
alimentacao de hidrocarbonetos/produto total, a precipitacdo de componentes da
mistura da alimentacédo de hidrocarbonetos/produto total, ou combinacdes dos
mesmos.

[0182]Em certos momentos durante o periodo de contato, a
concentracdo da alimentacédo de hidrocarbonetos e/ou produto total na mistura
de alimentacao de hidrocarbonetos/produto total podera ser alterada. Como a
concentracdo do produto total na mistura de alimentacdo de
hidrocarbonetos/produto total € alterada durante a formacao do produto bruto, a
solubilidade dos componentes da alimentagdo de hidrocarbonetos e/ou
componentes do produto total na mistura da alimentacdo de
hidrocarbonetos/produto total tende a se alterar. Por exemplo, a alimentagéo de
hidrocarbonetos podera conter componentes que sao solluveis na alimentacao
de hidrocarbonetos no inicio do processamento. Como as propriedades da
alimentacdo de hidrocarbonetos se alteram (por exemplo, a gravidade API, a
viscosidade, MCR, asfaltenos Cs, o valor P, sedimento, ou combinag¢des dos
mesmos), 0s componentes poderdo tender a se tornarem menos soluveis na
mistura de alimentagdo de hidrocarbonetos/produto total. Em algumas
circunstancias, a alimentagdo de hidrocarbonetos e o produto total poderado
formar duas fases e/ou tornarem-se insolliveis uma na outra. As alteracées de

solubilidade também poderdo resultar na mistura da alimentacdo de
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hidrocarbonetos/produto total formar duas ou mais fases. A formacédo de duas
fases, através de floculacdo de asfaltenos, e a alteracdo na concentracao da
alimentacdo de hidrocarbonetos e do produto total, e/ou a precipitacao de
componentes, tende a reduzir a vida de um ou mais dos catalisadores.

[0183]Adicionalmente, a eficiéncia do processo podera ser reduzida. Por
exemplo, o tratamento repetido da mistura de alimentacdo de
hidrocarbonetos/produto total podera ser necessaria para produzir um produto
bruto com as propriedades desejadas.

[0184]Durante o processamento, o valor P e/ou o valor de sedimentos
da mistura de alimentagdo de hidrocarbonetos/produto total poderdo ser
monitorados e a estabilidade do processo, alimentacao de hidrocarbonetos, e/ou
a mistura de alimentacao de hidrocarbonetos/produto total podera ser avaliada.
Tipicamente, um valor P que € no maximo 1,0 indica que geralmente ocorre a
floculacédo de asfaltenos a partir da alimentacédo de hidrocarbonetos. Se o valor
P inicialmente é pelo menos 1,0, e esse valor P aumenta ou é relativamente
estavel durante o contato, entdo isto indica que a alimentacdo de
hidrocarbonetos é relativamente estavel durante o contato. A estabilidade da
mistura de alimentacao de hidrocarbonetos/produto total, avaliada pelo valor P,
podera ser controlada através do controle das condi¢cdes de contato, pela
escolha de catalisadores, pela ordenagcdo seletiva de catalisadores, ou
combinacdées dos mesmos. Esse controle das condicées de contato podera
incluir o controle de LHSV, temperatura, presséo, absorcao de hidrogénio, vazao
de alimentacao de hidrocarbonetos, ou combinacées dos mesmos.

[0185]A monitoracdo de um valor de sedimento durante o
processamento podera indicar a formacdo de compostos com alto peso

molecular, a precipitacdo de compostos com alto peso molecular, ou a
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precipitacdo de metais. Um valor de segmento que decresce ou que é
relativamente estavel durante o contato indica que a alimentacdo de
hidrocarbonetos € relativamente estavel durante o contato.

[0186]Durante o processamento, a pressao de entrada de uma zona de
contato de um reator de leito fixo podera ser monitorada. Um rapido aumento na
pressao de entrada podera indicar que o fluxo através do catalisador € inibido. A
inibicdo do fluxo podera ser causada por um aumento no depdsito ou na
formacao de segmento. O aumento no depdsito ou no segmento podera entupir
os poros do catalisador, dessa forma restringindo o fluxo da alimentacdo de
hidrocarbonetos através da zona de contato.

[0187]Tipicamente, a alimentacdo de hidrocarbonetos tendo
viscosidades que inibem a alimentacao de hidrocarbonetos de ser transportada
e/ou bombeada € contatada em pressdes elevadas de hidrogénio (por exemplo,
pelo menos 7 MPa, pelo menos 10 MPa ou pelo menos 15 MPa) para produzir
produtos que sdo mais fluidos. Em pressdes de hidrogénio elevadas € inibida a
formacao de coque, e dessa forma as propriedades da alimentacdo de
hidrocarbonetos poderao ser alteradas com uma producdo minima de coque.
Como a reducao de viscosidade, residuos de asfaltenos Cs/Cz, os asfaltenos nao
dependem da pressao de hidrogénio, a reducao destas propriedades podera nao
ocorrer a nao ser que a temperatura de contato seja pelo menos de 300 °C. Para
algumas alimentagdes de hidrocarbonetos, poderao ser requeridas temperaturas
pelo menos de 350 ° C para a reducao das propriedades desejadas da
alimentacdo de hidrocarbonetos para produzir um produto que atende as
especificacoes desejadas. Em temperaturas aumentadas poderd ocorrer a
formacao de coque, mesmo em pressdes elevadas de hidrogénio. Como as

propriedades da alimentacdo de hidrocarbonetos séo alteradas, o valor P da
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alimentacao de hidrocarbonetos/produto total podera ser reduzido abaixo de 1,0
e/ou o segmento podera ser formado, fazendo com que a mistura de produto se
torne instavel. Como as pressdes elevadas de hidrogénio requerem grandes
guantidades de hidrogénio, € desejavel um processo que seja capaz de reduzir
as propriedades que sao independentes da pressdo em temperaturas minimas.

[0188]O contato de uma alimentacdo de hidrocarbonetos tendo uma
viscosidade pelo menos de 10 ¢St a 37,8 ° C (por exemplo, pelo menos 100 cSt,
pelo menos 1000 cSt, ou pelo menos 2000 cSt) em uma faixa de temperatura
controlada de 370 °C a 450 °C, 390 °C a 440 °C, oude 400 °Ca 430 °C em
pressoes de 3,5 MPa, 5 MPa, ou 7 MPa com o catalisador descrito aqui produz
um produto bruto tendo propriedades alteradas (por exemplo, viscosidade,
residuo e asfaltenos Cs/C7) de no maximo 50%, no maximo 30%, no maximo
20%, no maximo 10%, ou no maximo 1% da propriedade respectiva da
alimentacdo de hidrocarbonetos. Durante o contato, o valor P remanescente
podera ser mantido acima de 1,0 através do controle da temperatura de contato.
Por exemplo, em algumas realizagdes, se a temperatura aumenta acima de 450
° C, o valor P cai abaixo de 1,0 e a mistura de alimentagcdo de
hidrocarbonetos/produto total se torna instavel. Se a temperatura decresce
abaixo de 370 °C, ocorrem alterac6es minimas nas propriedades da alimentagao
de hidrocarbonetos.

[0189]Em algumas realizacbes, as temperaturas de contato sao
controladas de tal forma que os asfaltenos Cs e/ou outros asfaltenos sao
removidos ao mesmo tempo mantendo-se o teor de MCR da alimentacao de
hidrocarbonetos. A reducéo do teor de MCR através da absorcao de hidrogénio
e/ou temperaturas de contato mais elevadas podera resultar na formacéao de

duas fases que poderado reduzir a estabilidade da mistura de alimentagédo de
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hidrocarbonetos/produto total e/ou a vida de um ou mais dos catalisadores. O
controle da temperatura de contato e da absorcao de hidrogénio em combinacao
com os catalisadores descritos aqui permite que os asfaltenos Cs sejam
reduzidos, enquanto que o contetudo de MCR da alimentacéao de hidrocarbonetos
€ alterada somente por uma quantidade relativamente pequena.

[0190]Em algumas realizagdes, as condi¢des de contato sdo controladas
de tal forma que a pressao parcial total da zona de contato € mantida na pressao
desejada, em uma vazao ajustada e temperaturas elevadas (por exemplo,
temperaturas pelo menos de 200 ° C, pelo menos de 300 ° C, ou pelo menos de
400 ° C). A habilidade de operar em uma pressao total no maximo de 5 MPa ou
no maximo de 3,5 MPa permite um aumento na LHSV (por exemplo, um aumento
para pelo menos 0,5 horas-1, pelo menos 1 hora-, pelo menos duas horas-, pelo
menos 5 horas-', ou pelo menos 10 horas-') com a mesma ou uma vida mais
longa do catalisador que o contato em pressodes totais de no maximo de 5 MPa
ou no maximo de 3,5 MPa. A operacdo em pressdes parciais menores de
hidrogénio ou pressdes totais menores reduz o custo da operacao e permite que
o contato seja executado onde sao disponiveis quantidades limitadas de
hidrogénio. Em algumas realizacoes, a pressao total € a mesma que a pressao
parcial total de hidrogénio que esta sendo alimentada para a zona de contato.

[0191]O produto bruto produzido pelo contato de uma alimentacédo de
hidrocarbonetos com um ou mais catalisadores descritos aqui podera ser util em
uma larga faixa de aplicagdes, incluindo, mas nédo limitadas a, utilizacdo de uma
alimentacdo em refinarias, alimentacdo para a producdo de combustivel de
transporte, um diluente, ou um agente de melhoria para processos de
recuperacdo de Oleo embaixo da terra. Por exemplo, as alimentacdes de

hidrocarbonetos tendo uma gravidade APl de no maximo 10 (por exemplo,
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betume e/ou produto bruto de areias de 6leo pesado/alcatrao) poderdao ser
convertidas em varias correntes de hidrocarbonetos através de uma série de
etapas de processamento e utilizando-se unidades de craqueamento (por
exemplo, uma unidade de craqueamento de leito em ebulicdo, uma unidade de
cragueamento catalitico fluido, unidade de craqueamento térmico, ou outras
unidades conhecidas para a conversado de alimentacdo de hidrocarbonetos em
componentes mais leves).

[0192]A reducdo da viscosidade e/ou do teor de residuo de uma
alimentacao de hidrocarbonetos para produzir uma corrente de alimentacao que
poderia ser processada em uma unidade de cragueamento, podera melhorar a
velocidade de processamento da alimentagcao de hidrocarbonetos. O sistema
que utiliza os métodos e catalisadores descritos aqui para alterar as
propriedades de uma alimentagdo de hidrocarbonetos podera ser colocado a
montante de uma ou mais unidades de craqueamento. O tratamento da
alimentacao de hidrocarbonetos em um ou mais sistemas descritos aqui podera
produzir uma alimentagcdo que melhora a velocidade de processamento da
unidade de craqueamento pelo menos por um fator de 2, pelo menos por um
fator de 4, pelo menos por um fator de 10, ou pelo menos por um fator de 100.
Por exemplo, um sistema para o tratamento de uma alimentagdo de
hidrocarbonetos tendo uma viscosidade pelo menos de 100 ¢St a 37,8 °C e/ou
0,1 g de residuo por grama de alimentacao de hidrocarbonetos podera incluir um
ou mais sistemas de contato descritos aqui colocados a montante de uma
unidade de craqueamento. O sistema de contato podera incluir um ou mais
catalisadores descritos aqui capazes de produzirem um produto bruto tendo uma
viscosidade no maximo de 50% da viscosidade da alimentacdo de

hidrocarbonetos a 37,8 ° C e/ou no maximo de 90% do residuo da alimentacao
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de hidrocarbonetos. O produto bruto e/ou uma mistura do produto bruto e da
alimentacao de hidrocarbonetos podera entrar em uma unidade de tratamento.
Como o produto bruto e/ou a mistura do produto bruto e da alimentacdo de
hidrocarbonetos tem uma viscosidade menor do que a alimentacdo de
hidrocarbonetos original, a velocidade de processamento através da unidade de
cragueamento podera ser melhorada.

[0193]Em algumas realizagdes, as alimentagdes de hidrocarbonetos
tendo pelo 0,01 g de asfaltenos Cs poderdo ser desasfaltadas antes do
tratamento de hidroprocessamento em uma operagéo de refinaria.

[0194]0s processos de desasfaltamento poderdo envolver a extracao
por solvente e/ou o contato do produto bruto com um catalisador para a remogao
de asfaltenos. A reducao pelo menos de uma porcao dos componentes que
contribuem para a viscosidade, pelo menos uma por¢ao dos componentes que
contribuem para o residuo e/ou asfaltenos antes do processo de
desasfaltamento podera eliminar a necessidade da extracdo por solvente,
reduzir a quantidade de solvente requerido, e/ou melhorar a eficiéncia do
processo de desasfaltamento. Por exemplo, um sistema para o tratamento de
uma alimentacdo de hidrocarbonetos tendo, por grama de alimentacdo de
hidrocarbonetos, pelo menos 0,01 gramas de asfaltenos Cs e/ou 0,1 g de residuo
e uma viscosidade pelo menos de 10 ¢St a 37,8 ° C podera incluir um ou mais
sistemas de contato descritos aqui colocados a montante de uma unidade de
desasfaltamento. O sistema de contato podera incluir um ou mais catalisadores
descritos aqui que sdo capazes de produzirem um produto bruto tendo um teor
de asfaltenos Cs no maximo de 50% do teor de asfaltenos Cs da alimentacao de
hidrocarbonetos, um teor de residuo de no maximo 90% do teor de residuo da

alimentacdo de hidrocarbonetos, uma viscosidade de no maximo 50% da

Peticao 870180024310, de 26/03/2018, pag. 73/86



58/65

viscosidade dos hidrocarbonetos ou combinag¢des dos mesmos. O produto bruto
e/ou uma mistura do produto bruto e da alimentacao de hidrocarbonetos podera
entrar na unidade de desasfaltamento. Como o produto bruto e/ou a mistura do
produto bruto e da alimentagdo de hidrocarbonetos tem um teor menor de
asfaltenos, residuo e/ou viscosidade do que a alimentacdo original de
hidrocarbonetos, a eficiéncia do processamento da unidade de desasfaltamento
podera ser aumentada pelo menos em 5%, pelo menos 10%, pelo menos 20%
ou pelo menos 50% da eficiéncia original.

EXEMPLOS

[0195]Exemplos ndo limitantes de preparacées de catalisadores e
métodos para a utilizacdo de tais catalisadores em condicoes de contato
controladas sao apresentados abaixo.

Exemplo 1. Preparacido de um catalisador de metal das colunas 6 - 10.

[0196]Foi preparada uma primeira solugao combinando se MoOs (789,96
g), acido fosférico (73,66 g, 85,9% em mols), e agua desionizada (2.400 g) para
formar uma suspensao. A suspenséo foi aquecida a 82 ° C até a dissolucao dos
solidos.

[0197]Foi adicionado na suspensao N i(OH)z. (210,32 g) com uma vazao
para controlar qualquer exotermia observada, e entdo aquecido a 96 °C até a
dissolucdo dos sdlidos. Foi adicionado na mistura aquecida monoidrato de acido
citrico (5% em mols, 200,46 g) com uma vazao suficiente para controlar qualquer
exotermia observada. Depois da adicdo do &cido citrico, a solugéo foi aquecida
a 100 ° C até que a solugao de molibdénio/niquel/fésforo ficou transparente, e
entdo o volume da solucdo de molibdénio/niquel/fésforo foi reduzido para
1.249,80 g. Foi adicionado a um moedor, um suporte (4.076,09 g) que continha

0,02 g de silica em 0,98 g de alumina por grama de suporte. Com o moedor
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funcionando, a solucao de molibdénio/niquel/fésforo (1.249,80 g) foi adicionada
ao suporte e a mistura resultante foi moida durante 25 minutos. Foi adicionada
agua desionizada (211,90 g) na mistura de molibdénio/niquel/fésforo/suporte e
a mistura resultante foi moida durante 15 minutos. Foi adicionada mais agua
desionizada (109,69 g) na mistura e a mistura resultante foi moida durante 20
minutos, A mistura moida de molibdénio/ niquel/fésforo/suporte tinha um pH de
5,05 e uma perda em ignicao de 0,5689 g por grama de mistura.

[0198]A mistura moida foi extrusada utilizando-se matrizes com trés
|6bulos de 1,3 mm para a formacéao de particulas extrusadas com trés I6bulos de
1,3 mm. As particulas de extrusado foram secadas a 125 ° C durante varias
horas e entdo foram calcinada a 676,7 °C (1.250 ° F) durante 2h. O catalisador
continha 0,133 g de molibdénio, 0,032 g de niquel e 0,005 g de fésforo, com o
restante sendo o suporte. O catalisador tinha uma distribuicdo de tamanho de
poros com um diametro médio de poros de 117 A com 60% do nimero total de
poros na distribuicdo de tamanho de poros tendo um didmetro de poros de cerca
de 59 A do diametro médio de poros, um volume total de poros de 0,69 cm?/g,
uma area superficial de 277 m2/g. A distribuicdo de tamanho de poros medida
utilizando-se porosimetria de mercurio em um angulo constante de 140 é

mostrada na tabela 1.

Tabela 1
Diametro de % volumétrica de
poros em A poros
<70 6,24
70-100 26,43
100-130 25,35
130-150 6,34
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150-180 4,73
180-200 1,86
200-240 2 41
240-260 7,15
600-1000 2,6
1000-3000 7,2
3000-5000 6,7
>5000 3,17

[0199]Este exemplo demonstra um catalisador que inclui um suporte, e
um ou mais metais das colunas 6 - 10 na Tabela Periédica e/ou um ou mais
compostos de um ou mais metais das colunas 6 - 10 da Tabela Periédica. O
catalisador tem uma area superficial pelo menos de 250 m?/g, um didmetro médio
de poros que varia de 105 A a 150 A com pelo menos 60% do nimero total de
poros na distribuicao de tamanho de poros tendo um diametro de poros dentro
de pelo menos de 60 A do diametro médio de poros, com pelo menos 50% do
seu volume de poros nos poros tendo um diametro de poros no maximo de 600
A, e entre 5% e 25% do seu volume de poros nos poros tendo um diametro de
poros entre 1000 A e 5000 A.

[0200]Exemplo 2. Contato de uma alimentacdo de hidrocarbonetos com

um catalisador de metal da coluna 6. Um reator tubular com um pogo de termopar

colocado do centro foi equipado com termopares para medir as temperaturas ao
longo de um leito de catalisador. O leito do catalisador foi formado enchendo-se
0 espaco entre o poco do termopar e a parede interna do reator com
catalisadores e carbureto de silicio (grelha 20, Stanford Materials; Aliso Viejo,

CA). Tal carbureto de silicio, acredita-se que tenha propriedades cataliticas
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baixas, se alguma, nas condicbes de processo descritas aqui. O catalisador foi
misturado com uma quantidade volumétrica igual a de carbureto de silicio antes
da colocacao da mistura na zona de contato do reator.

[0201]A vazédo de alimentagédo de hidrocarbonetos para o reator foi do
topo do reator para o fundo do reator. O carbureto de silicio foi colocado no fundo
do reator para servir como um suporte no fundo.

[0202]Foi preparado um catalisador de metal da coluna 6 conforme
descrito no exemplo 1, misturado com carbureto de silicone (total de 50 cm3) na
zona de contato.

[0203]0O carbureto de silicio foi colocado no topo da zona de contato para
preencher o espag¢o morto e para servir como uma zona de pré-aquecimento. O
leito do catalisador foi colocado em uma fornalha Lindberg que incluia quatro
zonas de aquecimento, correspondendo a zona de pré-aquecimento, a zona de
contato, e o suporte do fundo.

[0204]0 catalisador foi sulfitado através da introdugdo de uma mistura
gasosa de 5% em volume de gas sulfidrico e 95% em volume de hidrogénio
gasoso para dentro das zonas de contato com uma vazao de 1,5 litros de mistura
gasosa por volume (ml) de catalisador total (o carbureto de silicio ndo foi contado
como parte do volume do catalisador).

[0205]As temperaturas das zonas de contato foram aumentadas para
204 ° C (400 ° F) durante 1 hora e mantidas a 204 ° C durante 2h. Depois de
mantidas a 204 ° C, as temperaturas das zonas de contato foram aumentadas
incrementalmente para 316 °C (600 °F) com uma velocidade de 10 °C (50 °F)
por hora. As zonas de contato foram mantidas a 316 ° C durante 1h, e entdo
foram elevadas incrementalmente para 370 °C (700 °F) durante 1h e mantidas

a 370 ° C durante 2h. As zonas de contato foram deixadas se resfriarem até a
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temperatura ambiente.

[0206]Apds a sulfitacdo dos catalisadores, a temperatura das zonas de
contato foi elevada para uma temperatura de 410 ° C. Uma alimentacao de
hidrocarbonetos (Peace River) tendo as propriedades listadas na tabela 2. A
alimentacao de hidrocarbonetos escoou através da zona de pré-aquecimento,
da zona de contato no topo, da zona de contato no fundo, e do suporte do fundo
do reator. A alimentacédo de hidrocarbonetos foi contatada com cada um dos
catalisadores na presenca de hidrogénio gasoso. As condicdes de contato eram
como se segue: a proporcao de hidrogénio gasoso na alimentagéo era de 318
Nm3/m? (2000 SCFB) e o LHSV era em torno de 0,5 horas -'. As duas zonas de
contato foram aquecidas a 400 ° C e mantidas entre 400 °C e 420 °C em uma
pressao de 3,5 MPa (500 psig) durante 3436 horas, enquanto a alimentagéao de
hidrocarbonetos escoava através do reator.

[0207]Conforme mostrado na tabela 2, o produto bruto tinha uma
viscosidade de 58 cSt a 37,8 °C.

[0208]Este exemplo demonstra que o contato de uma alimentacédo de
hidrocarbonetos com um catalisador que incluia um ou mais metais das colunas
6 da Tabela Periddica e/ou um ou mais compostos de um ou mais metais da
coluna 6 da Tabela Periddica tendo uma distribuicdo de tamanho de poros com
um diametro médio de poros na faixa de 105 A a 150 A, com pelo menos 50%
do seu volume de poros nos poros tendo um didmetro de poros no maximo de
130 A, e entre 10% e 20% do seu volume de poros nos poros tendo um diametro
de poros entre 1000 A e 5000 A, em uma presséo de 3,5 Mpa, produz um produto
bruto tendo um teor de viscosidade no maximo de 50% da viscosidade da
alimentacao de hidrocarbonetos a 37,8 ° C. Este exemplo também demonstra

gue uma alimentacao de hidrocarbonetos tendo uma viscosidade pelo menos de
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1000 cSt a 37,8 °C podera ser contatada em baixas pressdes sem o entupimento
do catalisador e/ou a producédo de um produto instavel. Por exemplo, o valor P
durante o contato era 1,2 e foi produzido 0,007 % de sedimento por peso.

[0209]Exemplo 3. Contato de uma alimentacdo de hidrocarbonetos com

um catalisador de metal da coluna 6. A alimentagdo de hidrocarbonetos,
catalisador, condicées de contato, e sulfitagdo eram as mesmas do exemplo 2,
exceto que a pressao durante a operacao (1389 horas) era em torno de 7 MPa.
Conforme mostrado na tabela 2, o produto bruto tinha uma viscosidade de 65
cSta 37,8 °C.

[0210]Uma comparagéo dos dados dos exemplos 2 e 3 demonstra que
o contato da alimentagéao de um hidrocarboneto em uma presséao de 3,5 MPa e
em temperaturas entre 400 °C e 420 ° C produz um produto bruto com reducao
de viscosidade melhorada, com menos consumo de hidrogénio, quando
comparado com o produto bruto obtido em uma pressao mais elevada e com a
mesma temperatura. A operagdo em pressdées mais baixas produz uma
vantagem econbémica, porque € requerido menos hidrogénio para operar o
sistema de contato.

[0211]Exemplo comparativo. A alimentagdo de hidrocarbonetos, as

condicdes de contato e a sulfitagdo eram as mesmas do exemplo 2.

[0212]Um catalisador bimodal de molibdénio/niquel comercial (RM 5030,
Criterion Catalysts & Technologies, Houston, TX, 24 cm3) usado para purificar o
residuo foi preparado misturado com carbureto de silicone (30 cm 2 para uma
mistura total de catalisador/carbureto de silicone de 54 cm3) e foi colocado na
zona de contato. A corrida foi terminada a 1872 horas devido ao rapido aumento
na mudanca de pressao (pressao de entrada maior do que 13 MPa (em torno de

1872 psig). O rdpido aumento na presséo foi atribuido ao catalisador ser entupido
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com niveis elevados de sedimento e/ou precipitacdo de parte do produto, devido
ao valor P ser menor do que 1.

[0213]Comparando-se os exemplos 2 e 3com o0 exemplo comparativo,
os produtos brutos tém valores semelhantes para todos os exemplos. O tempo
de contato para os exemplos 2 e 3 é significativamente maior do que o tempo de
contato para o exemplo comparativo. Como tal, podera ser concluido que o
contato da alimentacao de hidrocarbonetos com o nitrogénio na presenca do
catalisador bimodal preparado conforme descrito no exemplo 1 podera ser feito
em pressdes baixas e temperaturas altas, por periodos mais longos de tempo do

gue o catalisador comparativo nas mesmas temperaturas e pressoes.

Tabela 2
Propriedade Alimentagéo Produto Bruto
Exemplo 2 3 Comparativo
Tempo de contato, hrs 3436 3436 1872
Pressao, MPa 3,5 MPa 7 MPa 3,5 MPa
Gravidade API 7,9 14,9 16,3 15,8
Densidade a 15,56°C (| 1,0149 0,9633 0,9573 0,9608
60°F, g/cm?
Hidrogénio, % peso 10,109 10,645 11,015 10,617
Carbono, % peso 81,987 84,25 84,6 84,617
Enxofre, % peso 6,687 4,473 3,701 3,782
Oxigénio, % peso 0,62 0,27 0,315
Nitrogénio, % peso 0,366 0,362 0,369 0,385
Niquel, ppm em peso 70 60 39 56
Ferro, pm 2,4 0,2 0,2 0,2
Vanadio, ppm em peso | 205 180 90 152
Célcio, ppm em peso 6,7 1,4 0,3 2,1
Cobre, ppm em peso 0,9 0,4 0,2 0,2
Cromo, ppm em peso 0,3 0,2 0,2 0,2
Silicio, ppm em peso 1,2 0,3 0,3 0,3
Magnésio, ppm em peso | 0,8 0,4 0,2 0,4
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Zinco, ppm em peso 6,0 0,9 0,7 1,7
Molibdénio, ppm em|6,6 0,3 0,4 0,8
peso

Residuo de micro- | 12,5 10,3 9,0 9,6

carbono, % peso

Asfaltenos Cs, % peso 16,2 7,5 6,0 8,0
Asfaltenos C7, % peso 10,9 5,2 3,9 5.1
Nafta, % peso 5,8 59 51
Destilado, % peso 15,0 29,5 29,4 30,7
VGO, % peso 37,5 39,6 40,2 39,8
Residuo, % peso 47 .4 25,1 24,5 244
Valor P 2,6 1,2 1,2 <1,0
Viscosidade a 37,8°C |8357 58 65 51,4

(100°F), cSt

Consumo de hidrogénio, 55,17 104,5 *
Nm3/m3
Sedimento, % peso 0,007 0,008 entupido

*Nao determinado
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REIVINDICACOES
1. Método de producao de catalisador, CARACTERIZADO pelo fato de

compreender:

trituragédo simultanea de um ou mais metais das colunas 6 - 10 da Tabela
Periddica e/ou um ou mais compostos de um ou mais metais das colunas 6 - 10
da Tabela Periédica com um suporte para produzir uma composicao de
metal/suporte; e

calcinagdo da composicdo de metal/suporte em temperaturas que
variam de 315°C a 760°C, para produzir um catalisador calcinado com uma area
superficial de pelo menos 250 m?/g, em que a area superficial é determinada
pelo método ASTM D3663, uma distribuicdo de tamanho de poros com um
diametro médio de poros que varia de 105 A a 150 A com pelo menos 60% do
namero total de poros na distribuicdo de tamanho de poros tendo um diametro
de poros dentro de 60 A do diametro médio de poros, com pelo menos 50% do
seu volume de poros nos poros tendo um diametro de poros no maximo de 600
A, e entre 5% e 25% do seu volume de poros nos poros tendo um diametro de
poros entre 1000 A e 5000 A, onde os diametros de poros e os volumes de poros
sao conforme medidos pelo método ASTM D4284, e em que o catalisador
compreende um suporte, cujo suporte inclui, por grama de suporte de
catalisador, de 0,0001 gramas a 0,10 gramas de silica; e 0,90 gramas a 0,9999
gramas de alumina.

2. Método de producéao de um produto bruto, CARACTERIZADO pelo
fato de compreender:

o contato de uma alimentacdo de hidrocarbonetos com um ou mais
catalisadores para produzir um produto total que inclui o produto bruto, onde pelo

menos um dos catalisadores € obtenivel pelo método conforme definido na

Peticao 870180024310, de 26/03/2018, pag. 82/86



2/3

reivindicagdo 1 e compreende um ou mais metais das colunas 6 - 10 da Tabela
Periddica, e/ou um ou mais compostos de um ou mais metais das colunas 6 - 10
da Tabela Periddica; onde o catalisador de metal da coluna 6 - 10 tem uma area
superficial de pelo menos 250 m?/g, um didametro médio de poros que varia de
105 A a 150 A com pelo menos 60% do ntiimero total de poros na distribuigdo de
tamanho de poros tendo um didmetro de poros dentro de pelo menos 60 A do
didmetro médio de poros, com pelo menos 50% do seu volume de poros nos
poros tendo um didmetro de poros no maximo de 600 A, e entre 5% e 25% do
seu volume de poros nos poros tendo um diametro de poros entre 1000 A e 5000
A, onde a area superficial é conforme determinado pelo método ASTM D3663 e
os diametros de poros e os volumes de poros sao conforme medido pelo método
ASTM D4284; e

os didmetros de poros e os volumes dos poros sdo conforme medido
pelo método ASTM D4284; e em que o catalisador compreende um suporte, cujo
suporte inclui, por grama de suporte de catalisador, de 0,0001 gramas a 0,10
gramas de silica; e 0,90 gramas a 0,9999 gramas de alumina.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 2, CARACTERIZADO pelo
fato da alimentacao de hidrocarbonetos ter uma viscosidade pelo menos de 100
St a 37,8°C e o produto bruto ser uma mistura liquida a 25°C e 0,101 MPa, e o
método adicionalmente compreender o controle das condicdes de contato, de tal
forma que o produto bruto tenha uma viscosidade a 37,8°C no maximo de 90%
da viscosidade da alimentagéo de hidrocarbonetos e 37,8 °C, onde a viscosidade
€ conforme determinada pelo método ASTM D445.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo
fato do método adicionalmente compreender o controle das condicdes de

contato, em uma presséo total de no maximo 5 MPa, e uma temperatura pelo
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menos de 200 °C.

5. Método, de acordo com a reivindicacdao 2, CARACTERIZADO pelo
fato do método adicionalmente compreender o fracionamento do produto bruto
em uma ou mais fragdes de destilado, e produzindo combustivel de transporte a
partir de pelo menos de uma das fragdes de destilado.

6. Catalisador obtido por um método conforme definido na reivindicagéao
1, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

um ou mais metais das colunas 6 - 10 na Tabela Periddica e/ou um ou
mais compostos de um ou mais metais das colunas 6 - 10 da Tabela Periddica;
onde o catalisador tem uma area superficial de pelo menos 250 m?/g, em que a
area superficial € como determinada pelo método ASTM D3663, um diametro
médio de poros que varia de 105 A a 150 A com pelo menos 60% do niimero
total de poros na distribuicdo de tamanho de poros tendo um diametro de poros
dentro de pelo menos 60 A do diametro médio de poros, com pelo menos 50%
do seu volume de poros nos poros tendo um didmetro de poros no maximo de
600 A, e entre 5% e 25% do seu volume de poros nos poros tendo um diametro
de poros entre 1000 A e 5000 A, onde os diametros de poros e os volumes de
poros sdo conforme medido pelo método ASTM D4284, e em que o catalisador
compreende um suporte, cujo suporte inclui, por grama de suporte de
catalisador, de 0,0001 gramas a 0,10 gramas de silica; e 0,90 gramas a 0,9999
gramas de alumina.

7. Catalisador, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO

pelo fato do catalisador ser bimodal.
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