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(67) Resumo: EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA ELEVAR A
QUALIDADE DE OLEOQ. A invengéo propicia equipamento e processo
para elevar a qualidade de 6leo para produzir um 6leo refinado mais
leve que um o6leo material por fracionamento do éleo material mais
pesado com a adigdo de hidrogénio sob condi¢bes de producéo
relativamente relaxadas. Um equipamento para elevar a qualidade de
6leo de acordo com um aspecto da invengao inclui uma porgéo de
fabricacdo de emulsdo 10, uma porgao de tanque de refinaria 20, e
uma porcdo de aquecimento 30, e configurado para fabricar uma
emulséo E pela emulsificagdo de agua alcalina ionizada A em um éleo
material 01 na porgdo de fabricagdo de emulsdo 10, e para gotejar
goticulas D da emulsédo E sobre a superficie S do meio térmico 02 na
por¢do de tanque da refinaria 20 aquecida pela porgédo de
aquecimento 30.
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EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA ELEVAR A QUALIDADE DE OLEO
CAMPO TECNICO

A presente invengdo refere-se ao equipamento e
processo para elevar a qualidade de 6leo para permitir a
produgdo de um 6leo refinado mais leve proveniente de um
6leo material mais pesado.

ESTADO DA TECNICA

Existe uma tendéncia global para produtos mais leves
em relacdo a situagdo do 6leo nos Gltimos anos. Os chamados
6leos leves (&6leos de hidrocarbonetos leves), tais como uma
gasolina, um 6leo de aquecimento e um 6leo gasoso, podem
ser obtidos ndo apenas por meio de destilagdo de 6leo, tal
como destilac¢do atmosférica e destilacdo a vacuo, mas
também por fracionamento de Oleos denominados pesados
(6leos de hidrocarbonetos pesados). O processo para obter
un o6leo leve a partir de um OJleo pesado inclui
fracionamento catalitico através do qual um Oleo pesado é
fracionado utilizando um catalisador, hidrofracionamento
pelo qual um O&leo pesado & fracionado utilizando um
catalisador em uma corrente de gas de hidrogénio com a
adicdo de hidrogénio, fracionamento térmico através do qual
um &leo pesado é termicamehte fracionado sem utilizar um
catalisador, e assim por diante (vide, por exemplo, o©
Documento de Patente 1 e o Documento de Patente 2).

Além da necessidade de um catalisador, o
fracionamento catalitico e ©O hidrofracionamento exigem
processamento de regeneragdo do catalisador porque O
catalisador torna-se inativo com o fracionamento catalitico
de um 6leo pesado. Além disso, ©O hidrofracionamento exige

condigdes de produgao restritas em uma temperatura de 500°C
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ou acima e uma pressdo de 3,0 a 10,0 MPa. O fracionamento
térmico também exige condigdes de produgdo restritas em uma
temperatura entre 400°C e 500°C e uma pressdo de 0,2 a 3,0
MPa .

Documento de Patente 1: Publicag¢do de Patente
Japonesa Ndo-Examinada No. 07-011259

Documento de Patente 2: Publicagdo de Patente
Japonesa Ndo-Examinada No. 09-183983
DESCRIGAO DA INVENGAO

A presente invengao desenvolveu-se em vista dos
problemas acima mencionados, e tem o objetivo de
proporcionar equipamento e processo para elevar a qualidade
do 6leo que pode produzir um &leo refinado mais leve do que
um 6leo material ao fracionar o Oleo material mais pesado
com a adicdo de hidrogénio sob condig¢des de produgdo mais
relaxadas do que aquelas do estado da técnica sem utilizar
um catalisador, isto é, sem a necessidade de processamento
de regeneragdo de um catalisador.

O equipamento e processo para elevar a gqualidade do
6leo para produzir um Oleo refinado mais leve a partir de
um 6leo material mais pesado de acordo com um aspecto da
invencdo produzem uma emulsdo pela emulsificagdo de agua
alcalina ionizada no ©&leo material e gotejamento de
goticulas da emulsdo sobre a superficie de um meio térmico
aquecido.

Com o equipamento e processo para elevar a gqualidade
do 6leo, €& possivel obter um O&leo refinado mais leve
proveniente de um Oleo material mais pesado sob condigles
de produgdo mais relaxadas do que aqguelas do estado da

técnica.
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BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 & um diagrama mostrando uma configuragdo de
um equipamento para elevar a qualidade do &leo de acordo
com uma modalidade.

A FIG. 2 é um diagrama mostrando uma configuragao de
uma porg¢do de aquecimento de outro equipamento para elevar
a qualidade do 6leo de acordo com a modalidade.

A FIG. 3 é um diagrama mostrando uma configuragdo de
uma porgdo de tanque de refinaria e uma porgao de
aquecimento de ainda outro equipamento para elevar a
qualidade do 6leo de acordo com a modalidade.

A FIG. 4 é um diagrama mostrando temperaturas de
refinaria com tempos transcorridos PpPor um pProcesso
inventivo para elevar a qualidade do &6leo e por meio de um
fracionamento térmico convencional.

A FIG. 5 é um diagrama mostrando quantidades de
combustivel utilizado com tempos transcorridos pelo
processo inventivo de elevar a qualidade de 6leo e por meio
do fracionamento térmico convencional.

A FIG. 6 & um diagrama mostrando quantidades de Oleo
refinado com tempos transcorridos pelo processo inventivo
de elevar a qualidade de 6leo e por meio do fracionamento
térmico convencional.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

Uma modalidade da invengdao sera descrita com
referéncia aos desenhos. Componentes marcados cCOm OS MESMOS
numerais de referéncia nos desenhos respectivos indicam os
mesmo componentes e as descrigbes dos mesSmMOS ndo sao

repetidas na mesma.
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A FIG. 1 & um diagrama mostrando uma configurag¢do de
um equipamento para elevar a qualidade de Oleo desta
modalidade. Conforme mostrado na FIG. 1, que &€ um diagrama
esquemdtico, um equipamento 1A para elevar a gqualidade de
6leoc é um equipamento gque produz um 6leo refinado mais leve
03 proveniente de um Oleo material mais pesado Ol ao
produzir uma emulsdo E pela emulsificagdo de agua alcalina
ionizada A no 6leo material Ol antes e em seguida pelo
gotejamento de goticulas D da emulsdo E sobre a superficie
S de um meio térmico aquecido 02. O equipamento 1A para
elevar a qualidade de 6leo compreende, por exemplo, uma
porcdo para produzir emulsdo 10, uma porgdo de tanque de
refinaria 20, uma porgdo de agquecimento 30, e uma porgao de
processamento de &6leo refinado 40.

A porgdo para produzir emulsdo 10 & um aparelho que
produz a emulsdo E pela emulsificagdo da dgua alcalina
ionizada A no 6leo material mais pesado Ol. A porgao para
produzir emuls3o 10 & colocada em comunicagdo com a porg¢éao
de tanque de refinaria 20 de modo dgue goticulas D da
emulsdo produzida E caiam sobre a superficie S do meio
térmico 02. A emulsdo E é de um tipo agua-em-6leo na qual
particulas finas que produzem a agua alcalina ionizada A
sdo dispersas no 6leo material Ol.

A porgdo para produzir emulsdo 10 conforme acima
inclui, por exemplo, um tanque de &agua 11, um tanque de
6leo material 12, tubos 13 e 14, bombas 15 e 16, e um
misturador 17. O tanque de &agua 11 & um reservatdrio para
armazenar a agua alcalina ionizada A. O tanque de dgua 11
estd conectado ao misturador 17 através do tubo 13 de modo

que a &agua alcalina ionizada A seja escorrida para fora a
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partir do tanque de agua 11 até o misturador 17. O tubo 13
é munido da bomba 15 e a bomba 15 faz com que a agua
alcalina ionizada A seja escorrida para fora a partir do
tanque de agua 11 até o misturador 17 enquanto ajusta uma
taxa de fluxo. O tanque de ©&leo material 12 €& um
reservatdério para armazenar o 6leo material Ol. O tanque de
6leo material 12 esta conectado ao misturador 17 através do
tubo 14 de modo que o &leo material Ol seja escoado para
fora do tanque de &leo material 12 até o misturador 17. O
tubo 14 é munido da bomba 16 e a bomba 16 faz com que O
&leo material Ol seja escoado do tanque de &6leo material 12
até o misturador 17 enquanto ajusta uma taxa de fluxo. O
misturador 17 é um dispositivo que mistura a &gua alcalina
ionizada A e o &leo material Ol escoado no mesmo. A &agua
alcalina ionizada A é emulsificada no 6leo material Ol por
esta mistura e a emulsdo &gua-em-6leo E é deste modo,
produzida no misturador 17. O misturador 17 inclui uma
porgdo de abertura de gotejamento 171 que forma goticulas D
da emulsdo E e goteja as mesmas para dentro da porgdo de
tanque de refinaria 20.

A porgdo de tanque de refinaria 20 & um reservatdrio
configurado ndo apenas para armazenar O meio térmico 02,
mas também para introduzir as goticulas D da emulsdo E
produzidas na porgdo de fabricagdo de emulsdo 10 de modo
que as goticulas D da emulsdo E sejam gotejadas sobre a
superficie S do meio térmico O02. Conforme serd descrito
abaixo, o ©6leo refinado 03 & produzido a medida que as
goticulas D da emulsdo E sdo gotejadas sobre a superficie S
do meio térmico 02. A porgdo de tanque de refinaria 20 &

colocada em comunicacdo com a porgdo de processamento de
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6leo refinado 40 de modo que o ©&leo refinado 03 seja
escoado para fora da porgdao de processamento de O&leo
refinado 40. A porg¢do de tanque de refinaria 20 inclui, por
exemplo, um reservatdério de metal com um formato cilindrico
circular possuindo uma parte inferior 21 e uma tampa 22 e
um volume interno relativamente grande. Uma porgao de
entrada de introdugdo 24 e uma porgdo de saida de
introduc¢do 25 sdo feitas na tampa 22. A porgdao de entrada
de introducdo 24 é uma porgdo de abertura para introduzir
as goticulas D da emulsdo E produzidas na porgdo de
fabricacdo de emulsdo 10 para o interior de modo dque as
goticulas D da emulsd3o E sejam gotejadas sobre a superficie
S do meio térmico 02 e seja conectada a porgdo de abertura
de gotejamento 171 do misturador 17 na porgdo de fabricagdo

de emulsdo 10. A porgdo de entrada de introdugdo 25 & uma

M

porcdo de abertura para introduzir o 6leo refinado O3 que
mais leve do que o &leo material Ol para o exterior.

A porgdo de aquecimento 30 & um aparelho que aquece a
porgio de tanque de refinaria 20. O meio térmico 02 &
aquecido & medida que a porgdo de tanque de refinaria 20 é
aquecida. A porgdo de aquecimento 30 €& munida de, por
exemplo, um queimador 32 em uma porgdo de extremidade e
inclui uma porgdo de duto de gas de aquecimento 31 na qual
& escoado um gids de combustdo quente gerado por queima de
um 6leo combustivel pelo queimador 32. A porgao de
aquecimento 30 aquece a parte inferior 21 da porgdo de
tanque de refinaria 20 ao deixar o gds de combustdo quente
gerado por queima do &6leo combustivel pelo queimador 32
fluir através da porgdo de duto de gas de aquecimento 31.

Consequentemente, o calor do gas de combustdo & transferido
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para o meio térmico 02 através da porgdo de tanque de
refinaria 20 por condugdo de calor e o meio térmico 02 &
aquecido, o que induz a uma convecgdo. E utilizado como o
é6leo combustivel para o gqueimador 32, por exemplo, um
combustivel de &leo pesado, tal como um O&leo combustivel
barato C.

A porgdo de processamento de O6leo refinado 40 €& um
reservatédrio para coletar e armazenar o &leo refinado O3
produzido na porg¢do de tanque de refinaria 20. A porgdo de
processamento de 6leo refinado 40 inclui uma porgdao de
entrada de introdugdo 41 e uma porgdo de abertura
atmosférica 42. A porgdo de entrada de introdugdo 41 € uma
porcido de abertura para introduzir o ©&leo refinado O3
produzido no tanque de refinaria 20 para o interior e esta
conectada & porgdo de saida de introdugdo 25 da porgao de
tanque de refinaria 20. A porgdo de abertura atmosférica 42
é uma porgdo de abertura através da gqual o ar atmosférico
flui para dentro e para fora livremente e & aberta para a
atmosfera. A porgdo de tangue de geragdo 20 que se comunica
com a porgdo de processamento de ©6leo refinado 40 &
consequentemente trazida para um estado aberto para a
atmosfera. O interior da porg¢do de tanque de refinaria 20
esta deste modo quase a uma pressdo atmosférica. A porgdo
de processamento de 6leo refinado 40 inclui, por exemplo,
um condensador para condensar um gis do 6leo refinado O3 em
um liquido e um tanque de armazenamento para armazenar O
liquido do 6leo refinado 03 condensado pelo condensador.
Este tanque de armazenamento €& aberto para a atmosfera.
Além disso, a porgido de processamento de 6leo refinado 40

inclui, por exemplo, uma coluna de fracionamento para
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fracionar o éleo refinado 03, um condensador para condensar
um gas de d6leo fracionado na coluna de fracionamento em um
liguido, e um tangque de armazenamento para armazenar o
liquido de 6leo condensado pelo condensador. Este tangque de
armazenamento é aberto para a atmosfera. Uma vez que o
condensador condensa um gas de O6leo em um liquido, uma
pressdo varia no interior da porgdo de tanque de refinaria
20 comunicando-se com a porgdo de processamento de O&leo
refinado 40. A variac3o em pressdo, contudo, & da ordem de
+ 1/100. O interior da porgdo de tanque de refinaria 20
esta, por conseguinte também quase a uma pressao
atmosférica neste caso.

No equipamento 1A para elevar a gqualidade de &leo
configurado conforme acima, a agua alcalina ionizada A é
primeiramente alimentada e armazenada no tanque de agua 11,
em seguida o 6leo material mais pesado Ol & alimentado e
armazenado no tanque de 6leo material 12, e o meio térmico
02 em uma quantidade suficiente para formar a superficie de
liquido S é alimentada e armazenada na porgdo de tanque de
refinaria 20.

A &gua alcalina ionizada A é uma &gua alcalina
ionizada contendo ions de calcio (ca*?), e & uma solugdo
aquosa de cdlcio produzida ao misturar uma solugdo aquosa
de hidréxido de calcio (Ca(OH),), &gua, e calcio (Ca). A
dgua alcalina ionizada A contendo ions de calcio & ajustada
para ter o potencial de oxidagdo-redugdo de -850 mV ou
inferior, de modo que moléculas de &agua sejam prontamente
fracionadas em Atomos de oxigénio e &tomos de hidrogénio
por uma explosdo freatica descrita abaixo através de

ativacdo de hidrogénio. Além disso, é ajustada para possuir
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um pH de 12 ou superior de modo que uma reagdo de
hidrogenagdo descrita abaixo se realize eficazmente ao
trazer hidrogénio ativo produzido por ajuste do potencial
de oxidacdo-reduc¢do e cavitagdo descritos abaixo para um
estado relativamente estavel. Conforme foi descrito, a agua
alcalina ionizada A contém ions de calcio e €& ajustada para
possuir o potencial de oxidagdo-redugdo de -850 mV ou
inferior e o pH de 12 ou superior. E, por conseguinte,
possivel obter um &leo refinado mais leve efetivamente a
partir de um 6leo material mais pesado.

O 6leo material 01 no tanque de 6leo material 12 pode
ser qualquer 6leo pesado desde que possa produzir a emulsdo
E agua-em-6leo quando misturado pelo misturador 17 e formar
as goticulas D. Exemplos incluem, mas ndo se limitam, ao.
6leo cru, um residuo de destilagdo atmosférica, um residuo
de destilagdo a vacuo, um residuo de fracionamento térmico,
um alcatrio de carvdo, um O6leo combustivel A, um O&leo
combustivel B e um 6leo combustivel C. Estes 6leos pesados
podem ser utilizados como o &leo material Ol tanto sozinhos
quanto na forma de uma mistura de dois ou mais tipos destes
6leos pesados. De forma alternativa, estes O6leos pesados
parcialmente misturados com um &leo leve podem ser
utilizados como o &6leo material Ol.

Conforme serd descrito abaixo, o meio térmico 02 & um
meio que transfere calor para as goticulas D da emulsdo E
gotejada sobre a superficie S da mesma, e pode ser qualquer
6leo (6leo de hidrocarboneto) desde que esteja em um estado
liquido quando aquecido a uma temperatura especifica pela

porgdo de aquecimento 30. Uma vez que & aquecido entre
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aproximadamente 250° e 400°C nesta modalidade, por exemplo,
um dleo pesado, tal como um 6leo combustivel, & utilizado.

Subsequentemente, a porgdo de aquecimento 30 &
ativada. A porcgdo de tanque de refinaria 20 &€ aquecida pela
porgdo de aquecimento 30 e também o meio térmico 02 na
porcdo de tanque de refinaria 20. O meio térmico O2 € deste
modo aquecido entre aproximadamente 250 e 400°C. Além
disso, uma vez gue um &leo pesado & utilizado como o meio
térmico 02 nesta modalidade, parte do meio térmico 02
evapora & medida que o meio térmico 02 €& aquecido.
Consequentemente, o interior da porgdo de tanque de
refinaria 20 se torna uma atmosfera de gas contendo o meio
térmico 02 evaporado em uma temperatura correspondendo a
temperatura do meio térmico 02 armazenado na porgao de
tanque de refinaria 20.

Subseqlientemente, cada uma das bombas 15 e 16 é
ativada. A &gua alcalina ionizada A deste modo escoa para
fora do tanque de Agua 11 para o misturador 17 e ao mesmo
tempo o &leo material Ol escoa para fora do tanque de &leo
material 12 até o misturador 17. O misturador 17 €& em
seguida ativado para misturar a adgua alcalina ionizada A e
o éleo material Ol escoados no mesmo. A emulsdo E agua-em-
6leo & deste modo produzida. Um tamanho de particula de
particulas finas formando a &gua alcalina ionizada A
dispersa na emulsdo E é normalmente de 10 pm ou menor, e de
preferéncia de 3 a 5 pm. Um tamanho de particula de agua
menor do que 3 pm ndo é preferivel porque a cavitagdo é
gerada de forma insuficiente neste caso, e um tamanho de

particula de &gua maior do que 5 pm ndo & preferivel,
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também, porque a cavitagdo & também gerada de forma
insuficiente neste caso.

A emulsdo E produzida pelo misturador 17 & formada no
formato de gotas, que s8o gotejadas, como as goticulas D,
da porgcido de entrada de introdugdo 24 na diregdo da
superficie S do meio térmico 02 na porgdo de tanque de
refinaria 20. As goticulas D deste modo gotejadas reagem
com o meio térmico 02 para produzir o 6leo refinado O3 mais
leve do que o 6leo material Ol.

Com relacdo ao processo pelo qual as goticulas
gotejadas D produzem o Sleo refinado mais leve 03 a partir
do &leo material mais pesado Ol, o inventor faz uma
interferéncia como se segue. Especificamente, as goticulas
D da emulsio E introduzidas a partir da porgdo de entrada
de introdugdo 24 sdo aquecidas por calor proveniente de gas
no tanque de refinaria 20. O Sleo material 01 na emulsao E
& deste modo aquecido e a &gua alcalina ionizada A que estéa
na forma de particulas finas & aquecida através do O&leo
material Ol. As goticulas D da emulsdo E tornam-se mais
finas & medida que as goticulas D se separam poxr este
aquecimento enquanto as mesmas est3o caindo. Nesse meio
tempo, a Agua alcalina ionizada A feita de particulas finas
alcanga primeiro o ponto de ebulicdo e evapora. Embora a
dgua alcalina ionizada A evaporada se expanda, tal expansao
& impedida por forga de tragdo da pelicula de ©&leo
circundante, que faz com dque a energia se acumule. As
goticulas D da emulsdo E caem ainda mais e as mesmas sdo
aquecidas imediatamente quando alcangcam a superficie do
meio térmico O2. Este aquecimento faz com gque a agua

alcalina ionizada vaporizada A se expanda imediatamente e a
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pressdo induzida por esta expansdo exceda o limite da forga
de tracdo da pelicula de 6leo circundante, o que da lugar a
uma microexplosdo provocada por uma explosdo freatica.
Neste caso, o 6leo material Ol nas goticulas D se dispersa
e a area de superficie & aumentada por diversas milhares de
vezes (por exemplo, 5.000 vezes) imediatamente. o
aquecimento é deste modo acelerado. Além disso, a cavitagdo
é gerada no meio térmico 02 pela microexplosdo. A cavitagdo
eleva a temperatura em uma fragdo microscdpica do meio
térmico 02 que foi submetido a microexplosdo a
aproximadamente 10.000°C e a onda de pressdo da cavitagdo
se eleva até aproximadamente 35,0 MPa. Conseqﬁentemente,
ocorre fracionamento no 6leo material Ol e as moléculas de
dgua da &agua alcalina ionizada sdo fragmentadas em &atomos
de oxigénio e &tomos de hidrogénio. Atomos de hidrogénio
guimicamente ativos produzidos pelo fracionamento de
moléculas de &gua se uniram para ligar aglutinagdes de
Atomos de carbono separados produzidos pelo fracionamento.
O hidrogénio é deste modo adicionado ao &leo material Ol.
Além disso, dtomos de oxigénio quimicamente ativos
produzidos pelo fracionamento de moléculas de agua se
uniram para ligar aglutinagdes de A&Atomos de carbono
separados produzidos pelo fracionamento. Oxigénio também é
deste modo adicionado ao &éleo material Ol1. O &leo refinado
03 mais leve do que o 6leo material mais pesado Ol1 &
produzido desta maneira. Além disso, o ©6leo refinado O3
contém mais oxigénio do que o &6leo material O©01. O
mencionado acima & a inferéncia feita pelo inventor quanto

ao processo, pelo qual as goticulas gotejadas D produzem O
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6leo refinado mais leve 03 a partir do 6leo material mais
pesado O1.

Conseqlientemente, a proporgdo do peso de agua na agua
alcalina ionizada em relac¢do ao peso do 6leo material Ol na
emulsdo E, peso de agua /(peso de S6leo material Ol) x 100,
é determinado por uma diferenga entre o teor de hidrogénio
no éleo material 01 e o teor de hidrogénio no &leo leve a
ser produzido. O teor de &gua é mais elevado no OGleo
material Ol possuindo uma gravidade especifica mais elevada
e é de preferéncia 5 a 30% em peso. Em termos de elevar a
qualidade de 6leo, uma proporgdo de agua inferior a 5% em
peso ndo é preferivel porqgque os atomos de hidrogénio
tornam-se insuficientes neste caso. Uma proporgdo de agua
mais elevada do que 30% em peso também ndo € preferivel,
porque o teor de dgua torna-se excessivamente elevado neste
caso. A fim de produzir a emulsdo E na proporgdo
especificada acima pelo misturador 17, a dgua alcalina
jonizada A é escoada para fora do tanque de agua 11 para O
misturador 17 enquanto a taxa de fluxo é& ajustada pela
bomba 15 e o dleo material O1 & escoada para fora do tanque
de 6leo material 12 para o misturador 17 enquanto a taxa de
fluxo é ajustada pela bomba 16.

O 6leo refinado leve 03 deste modo produzido é
extraido a partir da porgdo de saida de introdugao 25 e
coletado e armazenado na porgdo de processamento de O&leo
refinado 40 propiciado na porgdo de saida de introdugao 25.

Desta maneira, é possivel obter o 6leo refinado mais
leve 03 a partir do 6leo material mais pesado Ol pelo
equipamento 1A para elevar a qualidade de ©&leo. No

equipamento 1A para elevar a qualidade de Oleo de acordo
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com esta modalidade da inveng¢do, a temperatura do meio
térmico 02 é de aproximadamente 250 a 400°C e as condigdes
de producido sdo mais relaxadas do que aquelas no estado da
técnica. Um material possuindo resisténcia a calor inferior
aquela no estado da técnica pode ser, por conseguinte,

adotado para a porgdo de tangue de refinaria 20. Além
disso, no equipamento 1A para elevar a qualidade de 6leo
descrito conforme acima, a porgdo de tanque de refinaria 20

esta aberta para a atmosfera e as condi¢des de produgdo sdo
relaxadas além daquelas no estado da técnica. A resisténcia
da porgdo de tanque de refinaria 20 pode ser, por
conseguinte, inferior aquela no estado da técnica, o que
permite que a porgdo de tanque de refinaria 20 adote uma
estrutura mais simples do que aquela do estado da técnica.
Além disso, porque ndo & necessario utilizar um catalisador
utilizado em fracionamento catalitico e hidrofracionamento
no equipamento 1A para elevar a qualidade de O&leo descrito
acima, a necessidade para o processamento de regeneragdo de
um catalisador pode ser eliminada.

O meio térmico 02 & um &leo, especificamente, um Sleo
pesado nesta modalidade. Consequentemente, o fracionamento
ocorre em parte do 6leo formando o meio térmico 02 quando o©
fracionamento ocorre no material cru Ol, e hidrogénio é
adicionado ao meio térmico O2. Parte do 6leo que forma o
meio térmico 02 é deste modo convertido em um &leo leve,
que flui da porgdo de tanque de refinaria 20 para a porgao
de processamento de Oleo refinado 40 e €& consumida
eventualmente. £, por conseguinte, necessario recompor O
meio térmico 02 conforme necessdrio enquanto O equipamento

1A para elevar a qualidade de 6leo esta operando para Jque
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uma reag¢do de hidrogenagdo se 1realize de uma maneira
satisfatéria.

A FIG. 2 é um diagrama mostrando uma configuragdo de
uma por¢do de aquecimento de outro equipamento para elevar
a qualidade de 6leo desta modalidade.

Na modalidade descrita acima, o equipamento 1A para
elevar a qualidade de 6leo & configurado de modo a aquecer
o meio térmico 02 na porgido de tanque de refinaria 20.
Contudo, o equipamento para elevar a qualidade de &leo pode
ser configurado de modo a aquecer um gas no tangque de
refinaria 20 também. Um equipamento 1B para elevar a
qualidade de 6leo configurado conforme acima inclui uma
porcio de aquecimento 50 mostrada na FIG. 2, que € um
diagrama esquemdtico, ao invés da porgdo de aquecimento 30
do equipamento 1A para elevar a qualidade de 6leo mostrado
na FIG. 1. A porgdo de aquecimento 50 & munida, por
exemplo, de um queimador 52 em uma porgdo de extremidade e
inclui uma porgdo de duto de gés de aquecimento 51 na qual
é escoado um gis de combustdo térmica gerada por queima de
um 6leo combustivel pelo queimador 52. A porgdo de duto de
gas de aquecimento 51 & formada pela inclusdo de uma porgao
de aquecimento de superficie inferior 511 que se estende
guase horizontalmente ao longo da parte inferior 21 da
porgcdo de tanque de refinaria 20 e uma porgao de
aquecimento de superficie lateral 512 que se comunica com a
porgdo de aquecimento de superficie de parte inferior 511 e
que se estende para cima quase perpendicularmente ao longo
da parede lateral 23 da porgdo de tanque de refinaria 20. A
porgdo de aquecimento de superficie lateral 512 & dobrada

para cima quase em um &dngulo reto enquanto comunica-se com
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a porgdo de aquecimento de superficie de parte inferior
511. A porgdo de fabricagdo de emulsdo 10, a porgdo de
tanque de refinaria 20, e a porgdo de processamento de 6leo
refinado 40 do equipamento 1B para elevar a qualidade de
6leo s3o as mesmas das contrapartes correspondentes
descritas acima, e descri¢des das mesmas sao omitidas aqui.
A porgdo de aquecimento 50 configurada conforme acima
aquece a parte inferior 21 da porgdo de tanque de refinaria
20 ao deixar um gas de combustdo térmica gerado por queima
de um &leo combustivel pelo queimador 52 escoar através da
porcdo de aquecimento de superficie de parte inferior 511.
O calor do gas de combustdo & deste modo transferido para o
meio térmico Ol através da porgdo de tanque de refinaria 20
por condugdo de calor, e © meio térmico 02 & aquecido. A
porcdo de aquecimento 50 aquece a parede lateral 23 da
porgdo de tanque de refinaria 20 ao deixar o gas de
combustio fluir da porgdo de aquecimento de superficie de
parte inferior 511 para a porgdo de aquecimento de
superficie lateral 512. O calor do gas de combustdo & deste
modo transferido para um gds na porgdo de tanque de
refinaria 20 através da porg¢do de tanque de refinaria 20
por condugdo de calor. A porgdo de aquecimento 50 é, por
conseguinte, capaz de agquecer O gas também na porgdo de
tanque de refinaria 20.

A FIG. 3 & um diagrama mostrando uma configuragdo de
uma porgdo de tanque de refinaria e uma porgdo de
aquecimento de ainda outro equipamento para elevar a
gqualidade de 6leo de acordo com a modalidade. Na modalidade
descrita acima, conforme é mostrado na FIG. 3, que € um

diagrama esquematico, um equipamento 1C para elevar a
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qualidade de 6leo pode ser formado utilizando uma porgdo de
aquecimento 70 e uma porgdo de tanque de refinaria 60 na
gqual o meio térmico 02 circula com o aquecimento pela
porgdo de aquecimento 70 ao invés de utilizar a porgdo de
aquecimento 30 e a porgdo de tanque de refinaria 20 do
equipamento 1A para elevar a qualidade de &leo mostrado na
FIG. 1. Com relagdo a FIG. 3, a porgdo de tangque de
refinaria 60 é um reservatdrio formado com formato de um
ciclo fechado no qual o meio térmico 02 & permitido
circular para cima e para baixo. A porgdo de aguecimento 70
é munida de, por exemplo, um queimador 72 em uma porgdo de
extremidade e inclui wuma porgd3o de duto de gas de
aquecimento 71 na gqual €& escoado um gas de combustdo
térmica gerada por queima de um O&leo combustivel pelo
gueimador 72. A porgdo de duto de gas de aquecimento 71 &
formada ao incluir uma porgdo de aquecimento inferior 711
que aquece o meio térmico 02 em uma porgdo inferior de
ciclo fechado 61 da porcgdo de tanque de refinaria 60 e uma
porgcdo de aguecimento lateral 712 que se comunica com a
porgdo de agquecimento inferior 711 e aquece O meio térmico
02 que é aquecido pela porgdo de aquecimento inferior 711 e
deste modo sobe em uma porgdo lateral de ciclo fechado 62
da por¢do de tanque de refinaria 60.

Mais especificamente, a porgdo de tanque de refinaria
60 inclui wuma porgdo de armazenamento inferior 111
possuindo um volume interno relativamente grande em uma
porcdo inferior da mesma. A porgdo de armazenamento
inferior 111 forma a porcdo de extremidade inferior do
ciclo fechado e corresponde & porgdo inferior de ciclo

fechado 61.
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Conforme é mostrado na FIG. 3, a porgao de
armazenamento inferior 111 & munida de uma primeira porgao
lateral 112 que se estende para cima a partir de uma
lateral de extremidade (lado esquerdo na FIG. 3) na porgao
de superficie superior e uma segunda por¢dao lateral 113 que
se estende para cima a partir da outra lateral de
extremidade (lado direito na FIG. 3) na porgao de
superficie superior. A primeira porgdo lateral 112 inclui
uma por¢do de tubo de transferéncia 114 formada em um
grande ntimero de tubos de transferéncia de calor 1ll4a cada
um sendo feito de uma tubulagdo e uma porg¢ao confluente 115
proporcionada de extremidade superior da porgdo de tubo de
transferéncia de calor 114.

A porgdo de tubo de transferéncia de calor 114 &
conectada & porgdo de superficie superior da porgao de
armazenamento inferior 111 na porgdo de extremidade
inferior e cada tubo de transferéncia 114a se estende
verticalmente. O interior de cada tubo de transferéncia de
calor 1l4a é colocado em comunicagdo com o interior da
porcdo de armazenamento inferior 111 através de um orificio
de comunicacdo formado na superficie superior da porgdao de
armazenamento inferior 111. A por¢do confluente 115 reside
sobre todos os tubos de transferéncia de calor 1ll4a. Os
meios de calor 02 que fluem para fora a partir da
extremidade superior de cada tubo de transferéncia de calor
1l4a se unem na por¢ido confluente 115. A porgdo lateral de
ciclo fechado 62 inclui a porgdo de tubo de transferéncia
de calor 114 e a por¢ido confluente 115. Resumindo, a porgao

de tubo de transferéncia de calor 114 e a porgdao confluente

115 formam uma porgdo lateral do ciclo fechado.
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Nesse meio tempo, a segunda porgdo lateral 113 forma,
por exemplo, um formato cilindrico circular. Uma porgao de
armazenamento superior 117 conecta a segunda porgao lateral
113 e a porgdo confluente 115 acima da porgao de
armazenamento inferior 111. Um espago que & circundado pela
porgdo de armazenamento inferior 111, a primeira porgao
lateral 112, a segunda porgao lateral 113, e a porgdo de
armazenamento superior 117 produzem um espago de penetragao
que penetra através da superficie de folha na direg¢ao de
profundidade. A porgdo de armazenamento superior 117 forma,
por exemplo, um formato cilindrico circular e inclina-se
ligeiramente para baixo a partir da primeira porgdo lateral
112 até a segunda porgdo lateral 113. A porgdo de
armazenamento superior 117 funciona como a porgdo de
extremidade superior do ciclo fechado.

A porgdo confluente 115 e a segunda porgdo lateral
113 s3o comunicadas entre si através da porgdo de
armazenamento superior 117. A segunda PpoOrgéao lateral 113 é
comunicada com a porgdo de armazenamento inferior 111
através de um orificio de comunicagdo produzido na porgao
de superficie superior da porgdo de armazenamento inferior
111. Desta maneira, o interior da porgdao de tanque de
refinaria 60 & formado em um ciclo fechado na qual a porgao
de armazenamento inferior 111, a primeira porgado lateral
112, a segunda porgdo lateral 113, e a porgdao de
armazenamento superior 117 se comunicam entre si. O meio
térmico 02 pode, por conseguinte, circular para cima e para
baixo na porgdo de tanque de refinaria 60. Resumindo, O
interior da porgdo de tanque de refinaria 60 forma um

circuito fechado como um todo que serve como um canal de



10

15

20

25

30

20/38

circulacdo para uma convecgdo térmica. Nesta modalidade, a
porgdo de armazenamento superior 117 e a segunda porgao
lateral 113 juntas formam uma porgdo de circulagdo. Isto €,
o meio térmico 02 que escoa para fora da primeira porgdo
lateral 112 flui para a porgdo de armazenamento inferior
111 através da porgdo de armazenamento superior 117 e
segunda porgdo lateral 113. Nesta modalidade, a porgao de
tanque de refinaria 60 & formada por um sistema com a
por¢cdo de armazenamento inferior 111, a primeira porgao
lateral 112, a segunda porg¢do lateral 113, e a porgdao de
armazenamento superior 117. O meijio térmico 02 &, por
conseguinte, armazenada completamente nestas: porgdao de
armazenamento inferior 111, primeira porgdo lateral 112,
segunda porgdo lateral 113, e porgdo de armazenamento
superior 117.

A porcdo de aquecimento 70 &€ munida da porgdo de duto
de gas de aquecimento 71 na qual escoa um gas de combustdo
que agquece o meio térmico 02 na porgdo de tanque de
refinaria 60. A porg3o de duto de gas de aquecimento 71
inclui a porgdo de aquecimento inferior 711, a porgdao de
agquecimento lateral 712, e uma porgdo de conexdo 713 que
conecta ambas as porg¢des de aquecimento 711 e 712.

A porgdo de agquecimento inferior 711 & para aquecer o
meio térmico 02 na porgdo de armazenamento inferior 111 e
inclui uma porgdo de aquecimento exterior 715 proporcionada
na parte exterior da porgdo de tanque de refinaria 60 e uma
porgdo de aquecimento interior 716 proporcionada no
interior da porgdo de tanque de refinaria 60. A porgdao de
aquecimento externa 715 €& munida de um queimador 72 na

porcdo de extremidade e & formada de uma porgao de
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introducdo 715a que se estende quase horizoﬁtalmente, uma
porcdo de aquecimento de superficie inferior 715b que se
comunica com a extremidade a jusante da porgdo de
introdugdo 715a e que se estende horizontalmente ao longo
da superficie inferior 611 da porgdo de tanque de refinaria
60, e uma porgdo de conexao 715c gque se comunica com a
extremidade a Jjusante da porgdo de aquecimento de
superficie inferior 715b e que se estende para cima ao
longo da parede lateral 612 da porgdo de armazenamento
inferior 111. A parede exterior da porgdo de agquecimento
exterior 715 & formada com um isolador de calor resistente
a fogo para impedir a radiagdo de calor do gas combustivel
que flui dentro da porgdo de aquecimento exterior 715.

Um gas de combustdo & gerado ao queimar o gueimador
72 e o gas de combustdo flui através da porgdo de
introducdo 715a, a porgdo de aquecimento de superficie de
parte inferior 715b, e a porgdo de conexdo 715c. Neste
momento, o calor do gas de combustdo & transferido para o
meio térmico 02 na porgdo de armazenamento inferior 111
através da superficie inferior 611 da porgdo de tanque de
refinaria 60 na porgdo de aquecimento de parte inferior
715b. Em outras palavras, a superficie inferior 611 da
porcdo de tanque de refinaria 60 serve como uma superficie
de transferéncia de calor que transfere o calor do gas de
combustdo para o meio térmico 0O2.

A porgdo de aquecimento interior 716 & disposta
dentro da porcdo de armazenamento inferior 111 e formada de
tubos em U plurais 716a. Cada tubo em U 716a é fixado a
parede lateral 612 em um lado (lado esquerdo na FIG. 3) da

porgdo de armazenamento 111 de modo qgue ambas as
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extremidades do tubo estejam dispostas na parte superior e
inferior e proporcionadas também para estender-se
horizontalmente a partir da parede lateral 612 na diregdo
da parede lateral oposta 613. A porgdo curvada do tubo em U
716a estid disposta prdxima & parede lateral oposta 613. Ao
proporcionar a porgdo curvada em um estado separado da
parede lateral 613, mesmo quando os tubos em U 7l16a se
submetem a expansdo térmica, é possivel controlar tensédo
térmica dos tubos em U 71l1lé6a.

Uma extremidade no lado inferior do tubo em U 716a
comunica-se com a porgdo de conexdo 715c¢c através de um
orificio de comunicagdo feito na parede lateral 612. Nesse
meio tempo, uma extremidade na lateral superior do tubo em
U 716a comunica-se com a porg¢do de comunicagdo 713 através
de um orificio de comunicag¢do feito na parede lateral 612.
A porgdo de comunicagdo 713 comunica-se com os tubos em U
716a na extremidade inferior e é propiciada no exterior da
porgdo de tanque de refinaria 60. A porgdo de comunicagao
713 comunica-se com a extremidade inferior da porgdao de
aquecimento lateral 712 na porgdo de extremidade superior.
A porgdo de comunicagdo 713 estd coberta com um isolador
térmico.

A porcdo de agquecimento lateral 712 esta adaptada
para aquecer o meio térmico 02 na primeira porgdo lateral
112, e é proporcionada para circundar a porgdo de tubo de
transferéncia térmica 114, por exemplo, de um elemento
cilindrico circular que se estende para cima ao longo da
primeira porg¢do lateral 112 a partir da porgao de
extremidade inferior da primeira porgdo lateral 112. A

porgcdo de aquecimento lateral 712 comunica-se com a porgao




10

15

20

25

30

23/38

de comunicacdo 713 na extremidade inferior. Em outras
palavras, o meio térmico 02 na porgdo de tubo de
transferéncia térmica 114 ¢é aquecido por um gas de
combustdo que flui para cima no exterior dos tubos de
transferéncia térmica l1ll4a na porgdo de aquecimento lateral
712.

A porgdo de tanque de refinaria 60 €& munida de um
detector de nivel ndo ilustrado (por exemplo, um sensor de
nivel) para detectar a superficie liquida S do meio térmico
02 armazenado no mesmo. O detector de nivel €& propiciado,
por exemplo, & porgdo de extremidade superior da segunda
porcdo lateral 113. E proporcionado de modo a controlar uma
quantidade de aquecimento da porgdo de aquecimento 70 e uma
gquantidade de alimentagdo do meio térmico 02 a ser
alimentada a partir de uma porgdo de alimentagéo nao
ilustrada, de tal forma que uma quantidade do meio térmico
02 na porcido de tanque de refinaria 60 caia dentro de uma
faixa para manter a superficie liquida S do meio térmico 02
na lateral superior da segunda porgdo lateral 113 e para
manter uma circulagdo normal.

Além disso, a porgdo de tanque de refinaria 60 é
munida de um tubo de exaustdo 118 para exaurir os materiais
restantes na porgdo de tanque de refinaria 60. O tubo de
exaust3o 118 é proporcionado na porgdo de extremidade
inferior da porg3do de armazenamento inferior 111 e
utilizado para exaurir o meio térmico 02 (contetdo de O&leo
nesta modalidade) remanescente no fundo do tanque.

A porgdo de processamento de Oleo refinado 40 é

proporcionada na porgdo de extremidade superior da primeira

porgdo lateral 112 e a porgdo de fabricagao de emulsdo 10 é
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proporcionada na porgdo de extremidade superior da segunda
porcdo lateral 113. A porgdo de fabricagdo de emulsdo 10 &
proporcionada de modo que as goticulas D da emulsdo E sejam
gotejadas sobre a superficie S do meio térmico O2 que jorra
para baixo na segunda porgdo lateral 113 da porgao de
tanque de refinaria 60. A porgdo de fabricagdo de emulsdo
10 e a porgdo de processamento de O&leo refinado 40 do
equipamento 1C para elevar a qualidade de Jleo sdo as
mesmas das contrapartes correspondentes descritas acima e
descrigdes das mesmas sdo omitidas aqui.

Neste equipamento 1C para elevar a qualidade de &leo
configurado conforme acima, o 8leo refinado O3 & produzido
a partir do 6leo material Ol & medida que as goticulas D da
emulsdo E sdo gotejadas sobre a superficie S do meio
térmico 02 que jorra para baixo na segunda porgdo lateral
113.

Mais especificamente, no equipamento 1C para elevar a
qualidade de 6leo, a agua alcalina ionizada A é
primeiramente alimentada e armazenada no tanque de agua 11,
em seguida o 6leo material mais pesado Ol1 & alimentado e
armazenado no tanque de &leo material 12, e o meio térmico
02, em uma quantidade suficiente para formar a superficie
liquida S, é alimentado e armazenado na porgdo de tanque de
refinaria 20. Subseqientemente, a porgdo de agquecimento 70
comeca a trabalhar e o interior da porgdo de tanque de
refinaria 60 é& aquecido por um gas de combustdo, por
exemplo, em aproximadamente 700 a 800°C gerado por gqueima
do queimador 72. Em outras palavras, o gas de combustao
proveniente do queimador 72 flui através da porgdo de

introducdo 715a, apds o que agquece a superficie inferior de
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porcdo de tanque de refinaria 611 na porgdo de aquecimento
de superficie inferior 715b e flui para dentro da porgdo de

aquecimento interno 716 através da porgdo de conexao 715c.

'Na porgdo de agquecimento interno 716, o gas de combustao

aquece o meio térmico 02 na porgdo de armazenamento
inferior 111 e flui para dentro da porgdo de aquecimento
lateral 712 através da porgdo de comunicagdo 713. Na porgdo
de aquecimento lateral 712, o gés de combustdo aquece O
meio térmico 02 na primeira porgdo lateral 112 e €& em
seguida exaurido. Nesse meio tempo, na porgdo de tanque de
refinaria 60, o meio térmico O2 aquecido pelo gas de
combustdo na porg¢do de armazenamento inferior 111 sobe e
flui para dentro dos tubos de transferéncia téxrmicos
respectivos 1ll4a da porgdo de tubo de transferéncia térmica
114. O meio térmico ©02 é aquecido nos tubos de
transferéncia térmica 1ll4a até a temperatura prdéxima da
fervura. Consequentemente, torna-se um liquido de mistura
gas-liquido 'possuindo uma densidade baixa em média geral-
nos tubos de transferéncia térmica 114a e gera um fluxo
ascendente intenso. Isto gera um fluxo de circulagdo rapido
na porgido de tanque de refinaria 60, na qual o meio térmico
02 circula através da porgdo de armazenamento inferior 111,
da primeira porgdo lateral 112, da porgdo de armazenamento
superior 117, e da segunda porgao lateral 113
subsequentemente nesta ordem. Conseguentemente, uma vez Jque
o meio térmico 02 baixa até uma velocidade elevada na
segunda porgdo lateral 113, uma espiral em formato de cone
esta sendo formado na superficie S do meio térmico 02 na

segunda por¢do lateral 113. Quando as goticulas D da

emulsdo E na porc¢do de tanque de refinaria 20 sé&o gotejadas
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sobre a superficie S na gual a espiral esta sendo formada,
as goticulas D s3o arrastadas para dentro da espiral. O
calor é transferido para as goticulas D a partir do meio
térmico 02 enquanto as mesmas baixam na segunda porgao
lateral 113 junto do meio térmico 02, por conseguinte, as
goticulas D sdo aquecidas imediatamente. As goticulas D
deste modo s3o submetidas a uma microexplosdo enquanto
baixam na segunda porgdo lateral 113 e & gerada cavitacgédo.
Além disso, uma microexplosdo pode ocorrer enquanto a parte
mais ligeira das goticulas D flui transversalmente na
porcdo de armazenamento inferior 111. O 6leo material O1 é
convertido para o ©6leo refinado mais leve O3 pela
cavitacdo. O 6leo refinado O3 flui para dentro da primeira
porgdo lateral 112 junto com O meio térmico 02 e se separa
do meio térmico 02 na diregdo da lateral superior da
primeira porgdo lateral 112, apdés o que é introduzido na
porgdo de processamento de 6leo refinado 40 proveniente da
porgdo de extremidade superior da primeira porgdo lateral
112. No equipamento 1C para elevar a qualidade de O&leo
configurado conforme acima, uma convecgdo natural ocorre de
forma eficiente na porgdo de tanque de refinaria 60 pela
porcdo de aquecimento 70 conforme foi descrito acima. A
eficiéncia de aguecimento do meio térmico O2 pode ser desta
forma aperfeigoada.

Um experimento serd agora descrito. A Tabela 1 abaixo
é uma tabela gque mostra resultados do experimento para
elevar a qualidade de 6leo. A Tabela 2 abaixo & uma tabela
que mostra resultados de anidlise de destilagdo no &leo
material. A Tabela 3 abaixo €& uma tabela que mostra

resultados de andlise de destilagdo no &leo refinado. A
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Tabela 4 abaixo é uma tabela gque mostra resultados de
andlise na densidade, no ponto de ignigdo, e no teor de
enxofre do &leo material. A Tabela 5 abaixo & uma tabela

que mostra resultados de analise na densidade, no ponto de

ignigdo, e no teor de enxofre do éleo refinado.

Tabela 1
Resultado de Experimento para Elevar a Qualidade de Oleo
Oleo Material Oleo Combustivel C 32,00 kg
Oleo Combustivel A 4,63 kg
Querosene 20,02 kg
Soma de Oleo Material 56,65 kg
Agua Alcalina Ionizada (contendo ions de Ca) 11,0 kg
Residuo 0,68 kg
Perda por Evaporagao 2,73 kg
O0leo Refinado 64,4 kg
Quantidade Aumentada de Oleo Refinado 7,59 kg
Tabela 2
Resultado de Andlise de Destilagdo em Oleo Material
5% da Temperatura de Destilagdo 113, 7°C
10% da Temperatura de Destilagdo 141,3°C
20% da Temperatura de Destilagdo 166,7°C
30% da Temperatura de Destilagdo 190, 5°C
40% da Temperatura de Destilagdo 221,3°
50% da Temperatura de Destilagao 250, 4°C
60% da Temperatura de Destilagdo 276,7°C
70% da Temperatura de Destilagdo 309,2°C
80% da Temperatura de Destilagdo 349,4°C
90% da Temperatura de Destilagado 390,1°C
95% da Temperatura de Destilagdo 413,3°C
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Tabela 3
Resultado de Analise de Destilagdo em Oleo Refinado
5% da Temperatura de Destilagdo 157,5°C
10% da Temperatura de Destilagédo 163,5°C
20% da Temperatura de Destilagéo 171, 0°C
30% da Temperatura de Destilagao 178, 0°C
40% da Temperatura de Destilagdo 185, 5°C
50% da Temperatura de Destilagéo 193,5°C
60% da Temperatura de Destilagéo 202,5°C
70% da Temperatura de Destilagédo 212, 0°
80% da Temperatura de Destilagdao 221, 0°C
90% da Temperatura de Destilagdo 244,0°
95% da Temperatura de Destilacgdo 261,0°C
Tabela 4

Resultado de Analise em Densidade,

Resultado de Analise em Densidade,

Inicialmente,

alcalina ionizada,

de Enxofre de Oleo Material

Densidade (15°C) |0,9648

Ponto de Ignigdo | 77,0°C

Teor de Enxofre 2,28% em peso
Tabela 5

de Enxofre de Oleo Refinado

contendo ions de calcio

Densidade (15°C) | 0,7926

Ponto de Ignigdao 32,5°C

Teor de enxofre 0,06% em peso
11,00 kg (Tabela 1 acima)

Ponto de Ignigdo e Teor

Ponto de Ignigdo e Teor

de agua

e foi ajustada

para possuir o potencial de oxidacdo-redugdo de -850 mV ou

inferior e um pH de 12 ou superior,

armazenados no tangque de agua 11.

foram

alimentados e
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Conforme estabelecido anteriormente na Tabela 1
acima, o &leo material Ol, gque é um Oleo da mistura de
32,00 kg de 6leo combustivel C, 4,63 kg de Sleo combustivel
A, e 20,2 kg de querosene, foi alimentado e armazenado no
tanque de 6leo material 12. De acordo com a analise no 6leo
material Ol feita por Marine & 0Oil Surveyors CO., Ltd. (2-
9-1, Motomachi-Dori, Chuo-ku, Kobe, Hyogo, Japdo), oOs
resultados s3o mostrados na Tabela 2 e na Tabela 4. De
acordo com a Tabela 2 acima, a temperatura se eleva
gradualmente entre 113,7°C e 413,3°C em 5% de destilagdo a
95% de destilac3o, e de acordo com a Tabela 4 acima, a
densidade & 0,9648 a 15°C e o ponto de ignigdo & 77,0°C.
Conseqiientemente, & confirmado que o &leo material Ol € um
6leo pesado. O mesmo também contém 2,28% em peso de
enxofre.

No nivel de liquido formando a superficie liquida S,
por exemplo, em aproximadamente 1/3 da profundidade da
porgdo de tanque de refinaria 20, o meio térmico 02 foi
alimentado e armazenado na porgdo de tanque de refinaria
20. Subseqiientemente, o meio térmico 02 foi aquecido na
porgdo térmica 30 entre aproximadamente 250 e 400°C. Neste
caso, a temperatura de um gds (incluindo o meio térmico
vaporizado 02) dentro da porgdo de tanque de refinaria 20
foi entre aproximadamente 280 e 450°C. As taxas de fluxo
das bombas 15 e 16 foram em seguida ajustadas para a
emulsdo E ser produzida a partir da &gua alcalina ionizada
e do 6leo material Ol, e a emulsdo E foi produzida pelo
misturador 17. As goticulas D da emulsdo E deste modo
produzidas foram gotejadas sobre a superficie do meio

térmico O2. Consequentemente, 64,24 kg de Oleo refinado
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(Tabela 1 acima) foram obtidos. Neste caso, 0,68 kg de
residuo (Tabela 1 acima) permaneceu no fundo da porgdao de
tanque de refinaria 20, e substéncias, tais como vapor de
umidade, o ©6leo material 01, e o &leo refinado O3, que
escoaram para fora da porgdo aberta para a atmosfera como
uma perda por evaporagdo, pesavam 2,73 kg (Tabela 1 acima).

De acordo com a andlise do 6leo refinado 03 feita por
Marine & Oil Surveyors Co., Ltd., os resultados sao
mostrados na Tabela 3 e na Tabela 5. De acordo com a Tabela
3 acima, a temperatura se eleva gradualmente entre 5% de
destilacdo e 95% de destilagdo apenas em uma faixa entre
157,5°C e 261,0°C. Além disso, de acordo com a Tabela 5
acima, a densidade & 0,7926 a 15°C e o ponto de ignigdo &
de 32,5°C. Por conseguinte & confirmado que O 6leo refinado
03 & um &leo leve, especificamente, querosene. E confirmado
ainda que o enxofre se reduz a 0,06% em peso.

Um exemplo comparativo serd agora descrito. Uma
comparagdo foi feita em um caso em que O dleo refinado 03 é
produzido a partir do O&leo material Ol gque utiliza o
equipamento 1A para elevar a qualidade de 6leo mostrado na
FIG. 1, e em um caso em que O éleo refinado 03 é produzido
a partir do ©6éleo material Ol por meio do método de
fracionamento térmico convencional que utiliza um
equipamento formado ao omitir a porgdo de fabricagdo de
emulsdo 10 da configuracdo do equipamento 1A para elevar a
qualidade de 6leo mostrada na FIG. 1. Os componentes gue
formam o 6leo material Ol1 foram os mesmos em cada caso.

A FIG. 4 é& um diagrama que mostra temperaturas de
refinaria com tempos transcorridos por um processo

inventivo para elevar a qualidade de Oleo e por um método
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Py

de fracionamento térmico convencional. A FIG. 5 é um
diagrama mostrando uma quantidade de combustivel utilizada
com tempos transcorridos por um processo inventivo para
elevar a qualidade de 6leo e por um método de fracionamento
térmico convencional. A FIG. 6 & um diagrama mostrando uma
quantidade de 6leo refinado com tempos transcorridos por um
processo inventivo para elevar a qualidade de 6leo e por um
método de fracionamento térmico convencional. A abscissa na
FIG. 4 até a FIG. 6 é utilizada para os tempos
transcorridos desde o comeco da produgdo. A ordenada na
FIG. 4 é& utilizada para a temperatura (temperatura de
refinaria) dentro da porcdo de tanque de refinaria 20
indicada pela unidade de °C. A ordenada na FIG. 5 &
utilizada para uma quantidade de combustivel utilizado por
tempo unitdrio (uma quantidade de combustivel utilizado por
dez minutos) indicado pela unidade de litros/10 minutos. A
ordenada na FIG. 6 & utilizada para uma quantidade de &leo
refinado por tempo unitédrio (uma quantidade de J&leo
refinado por dez minutos) indicado pela unidade de
litros/10 minutos. A marca ¢ na FIG. 4 e na FIG. 5
representa a temperatura de refinaria pelo processo
inventivo para elevar a qualidade de &leo e a marca ® na
FIG. 4 e na FIG. 5 representa a temperatura de refinaria
pelo método de fracionamento térmico convencional. De um
par de graficos de barras na FIG. 6, o grafico de barras
destacado (no lado esquerdo na superficie de folha)
representa uma quantidade de &leo refinado pelo processo
inventivo para elevar a qualidade de &leo e o cbdigo de

barras hachurado (no lado direito na superficie de folha)
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representa uma gquantidade de 6leo refinado pelo método de
fracionamento térmico convencional.

conforme pode ser entendido a partir da FIG. 4, de
acordo com o método de fracionamento térmico convencional,
a temperatura na porgdo de tangue de refinaria 20 em um
periodo desde o inicio da produgdo até 60 minutos mais
tarde estd na faixa entre 524°C e 539°C e a temperatura
média & de 533°C. Pelo contrario, de acordo com O Processo
inventivo para elevar a qualidade de Sleo, a temperatura na
porgdo de tanque de refinaria 20 estd em uma faixa entre
339°C e 356°C e a temperatura média & de 347°C.
Consequentemente, a temperatura de refinaria é inferior no
caso do processo inventivo para elevar a qualidade de O&leo
do que no caso do método de fracionamento térmico
convencional, e as condigdes de produgdo sdo mais
relaxadas. Quando as temperaturas médias s3o comparadas, €
menor por até 186°C na primeira em relagdo a4 dltima.

Conseqiientemente, como pode ser entendido a partir da
FIG. 5, de acordo com O método de fracionamento térmico
convencional, uma quantidade de combustivel utilizada por
dez minutos desde o inicio da produgdo até 60 minutos mais
tarde esta na faixa entre 0,9 litro/10 minutos e 1,2
litros/10 minutos e a gquantidade média de combustivel
utilizado & de 1,05 litros/10 minutos. Uma quantidade de
combustivel utilizada por uma hora & de 6,3 litros. Pelo
contrario, de acordo com O pProcesso inventivo para elevar a
gqualidade de OSleo, uma quantidade de combustivel utilizada
por 10 minutos em um periodo desde o inicio da produgdo até
60 minutos mais tarde esta na faixa entre 0,4 litros/10

minutos e 0,9 litros/10 minutos e a quantidade média de
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combustivel wutilizada é de 0,7 1litros/10 minutos. Uma
quantidade de combustivel utilizada por uma hora & de 4,2
litros. Conseqliientemente, uma quantidade de combustivel
utilizada é menor no caso do processo inventivo para elevar
a qualidade de ©6leo do gque no caso do método de
fracionamento térmico convencional. Quando as quantidades
de combustivel utilizadas por tempo unitario sdo comparadas
utilizando as quantidades médias de combustivel utilizadas,
é menor por tanto como 0,35 litro/10 minutos na anterior do
gque na posterior. Quando as gquantidades de combustivel
utilizadas por uma hora s3o comparadas, & menor por até 2,1
litros na primeira em relagdo a Gltima.

Nesse meio tempo, conforme pode ser entendido a
partir da FIG. 6, de acordo com o método de fracionamento
térmico convencional, uma quantidade de produgdo do &leo
refinado 03 por 10 minutos em um periodo desde o inicio da
producdo até 60 minutos mais tarde estd na faixa entre 0,37
litros/10 minutos e 0,41 litros/10 minutos. Uma quantidade
de produgdo para uma hora &€ de 2,3 litros. Pelo contrario,
de acordo com o processo inventivo para elevar a qualidade
de 6leo, uma quantidade de produgdo do 6leo refinado 03 por
dez minutos em um periodo desde o inicio da produgdo até 60
minutos mais tarde estd em uma faixa entre 0,82 litros/10
minutos e 0,86 1litros/10 minutos. Uma gquantidade de
produgdo para uma hora é de 5,1 litros. Consequentemente, &
possivel obter uma quantidade maior do &leo refinado O3 a
partir de uma quantidade pequena de combustivel utilizada
pelo processo inventivo para elevar a qualidade de OSleo do
que pelo método de fracionamento térmico convencional e a

energia eficiente & melhor na primeira do que na Gltima. A
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fim de obter 1 litro do 6leo refinado O3, um combustivel de
aproximadamente 2,74 litros & necessdrio para o método de
fracionamento convencional. Pelo contrdrio, a fim de obter
1 litro do o6leo refinado 03, apenas um combustivel de
aproximadamente 0,824 litros é necessario para O processo
inventivo para elevar a qualidade de &leo.

Conforme foi descrito, para o equipamento 1 para
elevar a qualidade de 6leo, ndo ha necessidade de utilizar
um catalisador utilizado em fracionamento catalitico e
hidrofracionamento, o que elimina a necessidade para o
processamento de regeneragdo de um catalisador. Além disso,
é possivel obter o 6leo refinado mais leve 03 a partir do
6leo material mais pesado Ol sob as condigdes de produgdao
relativamente relaxadas em comparagdo com aquelas no estado
da técnica. Além disso, a eficiéncia de energia para obter
o 6leo refinado 03 é mais satisfatdria.

Além disso, com © equipamento 1 para elevar a
qualidade de 6leo, em um caso em que o &leo material O1
contém enxofre, A&atomos de hidrogénio produzidos pelo
fracionamento de moléculas de Agua podem reagir com enxofre
no 6leo material O1 para produzir sulfeto de hidrogénio
(H,S), o que permite o processo de retirada de enxofre.

A presente descrigdo descreve diversas invengdes
conforme descrito acima. Destas invengdes, as invengdes
principais podem ser resumidas como se segue.

Um equipamento para elevar a qualidade de O&leo para
produzir um 6éleo refinado mais leve a partir de um Oleo
material mais pesado de acordo com um aspecto da invengdo
compreende: uma porgdo de fabricagdo de emulsdo configurada

para fabricar uma emulsdo para emulsificar &gua alcalina
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ionizada que possui potencial de oxidagdo-redugdo de -850
mV ou inferior e um pH de 12 ou superior no 6leo material;
uma porgdo de tanque de refinaria configurada para
armazenar um meio térmico e para introduzir goticulas da
emulsdo no mesmo de modo que as goticulas da emulsdo sejam
gotejadas sobre a superficie do meio térmico; e uma porgdo
de aquecimento configurada para aquecer a porgdo de tanque
de refinaria. Além disso, um processo para elevar a
qualidade de 6leo para produzir um &leo refinado mais leve
a partir de um O6leo material mais pesado de acordo com
outro aspecto da invengdo compreende: produzir uma emulsdo

ao emulsificar &gua alcalina ionizada possuindo potencial

de oxidacdo-redugdo de -850 mV ou inferior e um pH de 12 ou:

superior no ©6leo material, e gque goteja goticulas da

emuls3o sobre uma superficie de um meio térmico aguecido.

De acordo com o equipamento para elevar a qualidade.
de &leo e o processo para elevar a qualidade de S6leo-

configurado conforme acima, & possivel obter um 6leor

refinado mais leve a partir de um 6leo material mais pesado
sob condicdes de produgdo relativamente relaxadas. Além
disso, uma vez que ndo & necessario utilizar um catalisador
utilizado em fracionamento catalitico e hidrofracionamento,
a necessidade pelo processamento de regeneragdao de um
catalisador pode ser eliminada.

O equipamento para elevar a qualidade de Oleo
descrito acima pode ser caracterizado pelo fato de que a
porcdo de tanque de refinaria esta aberta para a atmosfera.
O processo para elevar a qualidade de &leo descrito acima

pode ser caracterizado pelo fato de que as goticulas da

Lt 5
e
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emulsdo s3o gotejadas sobre a superficie do meio térmico
aquecido em um estado aberto para a atmosfera.

De acordo com o equipamento para elevar a qualidade
de 6leo e o processo para elevar a qualidade de O&leo
configurado conforme acima, & possivel obter um O&leo
refinado mais leve a partir de um 6leo material mais pesado
sob condicgdes de produgdo relaxadas adicionais.

Além disso, o equipamento para elevar a qualidade de
dleo e o processo para elevar a qualidade de &leo descrito
acima podem ser caracterizados pelo fato de que um tamanho
de particula da agua alcalina ionizada emulsificada na
emulsdo seja de 3 a 5 pm.

De acordo com © equipamento para elevar a qualidade
de 6leo e o processo para elevar a qualidade de O&leo
configurado conforme acima, & possivel obter um 6leo
refinado mais leve a partir de um &leo material mais pesado
efetivamente.

Além disso, o equipamento para elevar a gqualidade de:
6leo e o processo para elevar a qualidade de &Oleo descrito
acima podem ser caracterizados pelo fato de que uma
proporgdo de um peso de agua da agua alcalina ionizada em
relacdo a um peso do 6leo pesado na emulsdo &€ de 5 a 30% em
peso.

De acordo com o equipamento para elevar a gqualidade
de 6leo e o processo para elevar a gqualidade de 6leo
configurado acima, é possivel obter um 6leo refinado mais
leve a partir de um &leo material mais pesado efetivamente.

Além disso, o equipamento para elevar a qualidade de

6leo e o processo para elevar a qualidade de 6leo descrito
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acima podem ser caracterizados pelo fato da &agua alcalina
ionizada conter ions de calcio.

De acordo com o edquipamento para elevar a qualidade
de 6leoc e o processo para elevar a qualidade de ©6leo
configurado acima, €& possivel obter um 6leo refinado mais
leve a partir de um 6leo material mais pesado efetivamente.

Além disso, o equipamento para elevar a qualidade de
6leo e o processo para elevar a qualidade de 6leo descrito
acima podem ser caracterizados pelo fato de gue um interior
da porgdo de tanque de refinaria é formado em um formato de
um ciclo fechado para permitir que o meio térmico circule
para cima e para baixo, e que a porgdo de agquecimento
inclua uma porgdo de duto de gas de agquecimento para um gas
quente fluir na mesma, O dJue inclui uma porgdo de
aquecimento inferior configurada para aquecer O meio
térmico em uma porgdo inferior de ciclo fechado da porgdo
de tanque de refinaria e uma porcdo de aquecimento lateral
configurada para aguecer O meio térmico que & aquecido pela
porgdo de aquecimento inferior e deste modo se eleva em uma
porgdo lateral de ciclo fechado da porgdo de tanque de
refinaria.

De acordo com O equipamento para elevar a qualidade
de &leo configurado conforme acima, uma convecgdo natural é
induzida na porg¢do de tanque de refinaria e a eficiéncia de
aquecimento do meio térmico pode ser aperfeigoada.

Embora a invencdo do presente pedido de patente tenha
sido descrita adequada e completamente pela modalidade
conforme acima mediante referéncia aos desenhos a fim de
expressar a invengdo do presente pedido de patente, deve

ser observado que gqualquer um versado na técnica pode
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prontamente alterar e/ou modificar a modalidade descrita
acima. E, por conseguinte, entendido que uma modalidade
alterada ou uma modalidade modificada implementada por
qualquer um versado na técnica estd incluida dentro do
ambito das reivindicagdes em anexo, a ndo ser que a
modalidade alterada ou a modalidade modificada seja de um
nivel que se desvie do ambito das reivindicagdes em anexo.
APLICABILIDADE INDUSTRIAL

De acordo com a inveng¢do, é possivel proporcionar um
equipamento para elevar a qualidade de &leo e um processo
para elevar a qualidade de 6leo capazes de obter um &leo
refinado mais 1leve a partir de um O6leo material mais

pesado.
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REIVINDICAGOES
1. Equipamento para elevar a qualidade de &leo para
produzir um &leo refinado mais leve a partir de um J&leo

material mais pesado, caracterizado por compreender:

uma por¢do de fabricagdo de emulsdo configurada para,
fabricar uma emulsdo pela emulsificagdo de &agua alcalina
ionizada com potencial de oxidagdo-redugdo de -850 mV ou
menor € um pH de 12 ou maior no 6leo material;

uma porgdo de tanque de refinaria configurada para
armazenar um meio térmico e para introduzir gotiéulas da
emulsdo naquele de modo que as goticulas da emulsdo caiam
sobre uma superficie do meio térmico; e

uma porg¢do de aquecimento configurada para aquecer a
porgdo de tangque da refinaria.

2. Equipamento para elevar a qualidade de &leo, de

acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de:

a porgdo de tanque da refinaria estar aberta para a
atmosfera.

3. Equipamento para elevar a qualidade de J&leo, de
acordo com qualguer uma das zreivindicagdes 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de:

um tamanho de particula da &agua alcalina ionizada
emulsificada na emulsdo ser 3 a 5 um.

4. Equipamento para elevar a gqualidade de &leo, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1, 2 ou 3,

caracterizado pelo fato de:

uma proporgdo de um peso de &agua da &agua alcalina
ionizada em relagdo ao peso do dleo pesado na emulsdo ser 5
a 30% em peso.

5. Equipamento para elevar a qualidade de &leo, de
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acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1, 2, 3 ou 4,

caracterizado pelo fato de:

a adgua alcalina ionizada conter ions de calcio.
6. Equipamento para elevar a qualidade de &leo, de
acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1, 2, 3, 4 ou 5,

caracterizado pelo fato de:

um interior da porgdo de tanque da refinaria ter um
formato de um ciclo fechado para permitir que o meio
térmico circule para cima e para baixo; e

a porgdo de aquecimento incluir uma porgdo de duto de
gas de aquecimento para um gas quente fluir naquele, a qual
inclui uma porgdo de aquecimento inferior configurada para
aquecer o meio térmico em uma porgdo inferior do ciclo
fechado da porgdo de tanque de refinaria e uma porg¢do de
aquecimento lateral configurada para aquecer o meio térmico
que é aquecido pela porgdo de aquecimento inferior e dque
deste modo sobe por uma porgdo lateral de ciclo fechado da
porcdo de tanque de refinaria.

7. Processo para elevar a qualidade de 6leo para
produzir um &leo refinado mais leve a partir de um &leo

material mais pesado, caracterizado por compreender:

fabricar uma emulsdo pela emulsificagdo de A&agua
alcalina ionizada com potencial de oxidagdo-redugao de -850
mV ou menor e um pH de 12 ou maior no Sleo material; e

gotejar goticulas da emulsdo sobre uma superficie de

um meio térmico agquecido.
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' EQUIPAMENTO’E PROCESSO PARA ELEVAR A QUALIDADE DE OLEO

Y

A s invengdo propicia egquipamento e .processo para

oy

’elévar a'quaiidade de‘éleb para produzir‘um 61e0frefinadb

mais leve que um oleo materlal por fracionamento -do 6leo

material mals\ pesado com .a adigd3o de- hldrogenlo sob
condicées” de . produ¢ao, 'relativamente relaxadas.if Um

equ1pamento para elevar a qualldade de oleo de acordo. com
)

um aspecto da invencao inclui uma pbrcao de fabrlcacao de

emuisao 10 uma porgao de tanque de reflnarla 20, e uma

w

porcao de aquec1mento 30, e conflgurado para fabrlcar uma o

\

emulsao E pela emuls1f1ca¢ao de agua alcalina lonlzada A em

‘?hm éleo materlal 01 na’ porcao de fabrlcacao'de emulsao 10,

N

e para gotejar gotlculas D -da emulsao E sobre a superfic1e_

BN

" S do‘melortermlco 02 na porcao de tanque da reflnarla 20

aqdéqiga pela porgdo de aqueqlmengp 30.
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