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“CATALISADOR DE HIDROTRATAMENTO CONTENDO
FOSFORO E BORO”

CAMPO TECNICO

A presente invencdo pertence ao campo de catalisadores uteis para
hidrotratamento de estoques de alimentagdo de hidrocarhonetos em processos de refino.

A INVENCAO

Em geral, catalisadores de hidrotratamento sd30 compostos de um
transportador tendo depositado no mesmo um componente de metal do Grupo VIB (da
Tabela Periddica) e um componente de metal do Grupo VIII (da Tabela Periédica). Os
metais do Grupo VIB mais comumente empregados sio molibdénio e tungsténio,
enquanto cobalto e niquel sdo os metais do Grupo VIII convencionais. Fosforo também
pode estar presente no catalisador. Os processos do estado da técnica para preparar estes
catalisadores sao caracterizados em que um material transportador € composto de
componentes de metal de hidrogenagao, por exemplo, por impregnagao, apds 0 que o
composito € calcinado para converter 0os componentes metdlicos em seus 6xidos. Antes
de serem utilizados em hidrotratamento, os catalisadores sdo geralmente pré-sulfetados
para converter os metais de hidrogenagdo em seus sulfetos. Os processos para ativagao e
regeneragao desses catalisadores também sdo conhecidos.

No entanto, inesperadamente, catalisadores altamente eficazes contendo
uma combinagdo tnica de ambos o fésforo e o boro agora foram descobertos. Em
particular, descobriu-se que surpreendentemente uma melhoria significativa na atividade
catalitica pode ser conseguida usando quantidades relativamente elevadas particulares de
ambos os componentes de horo e fosforo no catalisador.

Assim, em uma modalidade da invengao é tornecido um catalisador
compreendendo pelo menos um componente de metal do Grupo VIB, pelo menos um
componente de metal do Grupo VIII, um componente de f6sforo e um componente
transportador contendo boro, em que a quantidade do componente de fésforo é de pelo
menos 1% em peso, expressa como um o6xido (P:0s) e com base no peso total do
catalisador e a quantidade do componente de boro estd na faixa de cerca de 1 a cerca de

13% em peso, expressa como um 6xido (B203) e com base no peso total do catalisador.
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Em uma modalidade particularmente preferida da inveng@o, o transportador contendo
boro € formado por coextrusao de uma fonte de boro com o transportador.

Em outra modalidade da invengdo, um método € fornecido para produzir
um catalisador. O método compreende coextrusar uma fonte de boro com um
transportador para formar um extrusado transportador contendo boro, secar e calcinar o
extrusado, e impregnar o extrusado calcinado com uma solugao compreendida de uma
fonte de fésforo, pelo menos uma fonte de metal do Grupo VIB e/ou pelo menos uma
fonte de metal do Grupo VIII. Verificou-se que a coextrusdo da fonte de boro é
particularmente e surpreendentemente vantajosa quando comparada com, por exemplo, a
preparagdo do suporte via impregnacdo da fonte de boro. Uma caracteristica da
coextrusao & que ela permite usar concentragdes de boro mais altas no transportador e,
portanto, no catalisador final. A coextrusdo com o transportador também permite uma
Gnica calcinagao do suporte combinado, ao invés de miltiplas etapas de calcinagdo como
nos processos de impregnagao tipicos. No processo, a quantidade da fonte de boro e a
quantidade da fonte de fdésforo sdo suficientes para formar uma composig¢ao catalitica
tendo pelo menos um contetido de boro na faixa de cerca de 1% em peso a cerca de 13%
em peso, expresso como um 6xido (B203) e com base no peso total do catalisador, e um
conteido de fésforo de pelo menos cerca de 1% em peso, expresso como um 6xido
(P20s) e com base no peso total do catalisador.

Em outra modalidade da invengdo é fornecida uma composicao catalitica
formada pelo processo ja descrito acima. Outra modalidade da invengdo € um processo
de hidrotratamento realizado empregando a composi¢ao catalitica.

Estas e ainda outras modalidades, vantagens e caracteristicas da presente
invencao se tormarao mais aparentes da seguinte descricdo detalhada, incluindo as
reivindicaghes em anexo.

DESCRICAO MAIS DETALHADA DA INVENCAO

A menos que indicado em contrario, a porcentagem em peso (% em peso)
como usada neste documento é a porcentagem em peso da forma especificada da
substancia com base no peso total do produto para o qual a substdncia, ou forma de

.

substancia, especificada € um constituinte ou componente. Além disso, deve ser
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entendido que ao descrever etapas ou componentes ou elementos como sendo preferidos
de alguma maneira neste documento, eles sZo preferidos a partir da data inicial desta
divulgacao e essa(s) preferéncia(s) naturalmente poderia(in) variar dependendo de uma
determinada circunstancia ou desenvolvimento futuro na arte. Além disso, “fonte de
boro” e “componente de boro™ sdo intercambidveis neste documento e $a0 sindénimos
entre si. Além disso, o termo “transportador contendo boro” é destinado a se referir a
qualquer transportador conforme especificado neste documento que foi contatado com
uma fonte de boro antes da secagem e calcinagdo €, preferencialmente, “contatado™ neste
contexto deve englobar mistura e, em particular, coextrusio.

O componente de metal do Grupo VIB em catalisadores da invencao é
selecionado do grupo consistindo em molibdénio, tungsténio, cromo e uma mistura de
dois ou mais dos precedentes, embora molibdénio e/ou tungsténio sejam tipicamente
preferidos e molibdénio seja tipicamente mais preferido. O componente de metal do
Grupo VIII € selecionado do grupo consistindo em ferro, cobalto e niquel, embora niquel
e/ou cobalto sejam tipicamente preferidos e niquel seja tipicamente mais preferido.
Misturas preferidas de metais incluem uma combinagao de (a) niquel e/ou cobalto e (b)
molibdénio e/ou tungsténio. Quando a atividade de hidrodessulfurizagdo (por vezes
designada “HDS") do catalisador é importante, uma combinagdo de cobalto e molibdénio
¢ vantajosa e tipicamente preferida. Quando a atividade de hidrodenitrogenagdo (por
vezes designada “HDN”) do catalisador ¢ importante, uma combina¢do de niquel e
molibdénio ou tungsténio € vantajosa e tipicamente preferida.

O componente de metal do Grupo VIB pode ser um 6xido, um oxo acido
ou um sal de amoénio de um anion oxo ou polioxo. Os compostos de metais do Grupo
VIB estao formalmente no estado de oxidagio +6. Oxidos e oxo acidos sio compostos
de metais do Grupo VIB preferidos. Compostos de metais do Grupo VIB adequados na
prética desta invencao incluem trioxido de cromo, acido crémico, cromato de amonio,
dicromato de amonio, trioxido de molibdénio, icido molibdico, molibdato de aménio,
para-molibdato de aménio, triéxido de tungsténio, acido ningstico, 6xido de amdnio
tungsténio, hidrato de metatungstato de amonio, para-tungstato de amonio e semelhantes.

Compostos de metais do Grupo VIB preferidos incluem trioxido de cromo, triéxido de
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molibdénio, acido molibdico, acido tingstico e triéxido de tungsténio. Misturas de
quaisquer dois ou mais compostos de metais do Grupo VIB podem ser usadas; uma
mistura de produtos serd obtida quando forem utilizados compostos tendo diferentes
metais do Grupo VIB. A quantidade de composto de metal do Grupo VIB empregada no
catalisador tipicamente estard na faixa de cerca de 18 a cerca de 28% em peso (como
trioxido) com base no peso total do catalisador, mas poderia ser tdo baixa quanto, por
exemplo, 16% em peso. Em uma modalidade desta invencdo, a quantidade de composto
de metal do Grupo VIB est4 na faixa de cerca de 19 a cerca de 26% em peso, ou cerca
de 22 a cerca de 26% em peso (como triéxido) com base no peso total do catalisador.

O componente de metal do Grupo VIII € geralmente um 6xido, hidroxido
ou sal, de preferéncia um sal. Compostos de metal do Grupo VIII apropriados incluem,
mas n3o se limitam a, Oxido de cobalto, hidréxido de cobalto, nitrato de cobalto,
carbonato de cobalto, cobalto hidréxi-carbonato, acetato de cobalto, citrato de cobalto,
6xido de niquel, hidroxido de niquel, nitrato de niquel, carbonato de niquel, niquel
hidréxi-carbonato, acetato de niquel e citrato de niquel. Compostos de metais do Grupo
VIII preferidos incluem carbonato de cobalto, cobalto hidroxi-carbonato, niquel hidréxi-
carbonato e carbonato de niquel. Misturas de dois ou mais compostos de metais do
Grupo VIII podem ser usadas; quando os metais do Grupo VIII dos compostos na
mistura sdo diferentes, uma mistura de produtos sera obtida. A quantidade de composto
de metal do Grupo VIII empregada no catalisador tipicamente estard na faixa de cerca de
2 a cerca de 8% em peso (como 6xido) com base no peso total do catalisador. Em uma
modalidade preferida desta invencio, a quantidade de composto de metal do Grupo VIII
estd na faixa de cerca de 3 a cerca de 6% em peso (como 6xido) com base no peso total
do catalisador.

Na prética desta invengao, o componente de fosforo € um composto que €
tipicamente um composto de fosforo acidico solivel em 4gua, particularmente um é&cido
contendo fésforo inorgénico oxigenado. Exemplos de compostos de fosforo adequados
incluem 4cido metafosférico, 4cido pirofosférico, 4cido fosforoso, acido ortofosférico,
acido trifosférico, acido tetrafosforico e precursores de acidos de fésforo, tal como

fosfatos de amoénio hidrogénio (di-hidrogénio fosfato mono-amoénio, mono-hidrogénio
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fosfato di-amoénio, fosfato tri-amonio). Misturas de dois ou mais compostos de fésforo
podem ser usadas. O composto de fosforo pode ser usado na forma liquida ou sélida. Um
composto de fosforo preferido € &cido ortofosforico (HsPOs) ou um hidrogénio fosfato de
amdnio, preferencialmente em solugdo aquosa. A quantidade de composto de fésforo
empregada no catalisador sera suficiente para fornecer pelo menos cerca de 1% em peso
(como 6xido P20s) com base no peso total do catalisador ou, em outro aspecto da
invengdo, pelo menos cerca de 2% em peso (como 6xido P20s) com base no peso total do
catalisador. Em outro aspecto, a quantidade de composto de fésforo empregada sera
suficiente para fornecer fésforo na faixa de cerca de 4 a cerca de 10% em peso (como
6xido P20s) com base no peso total do catalisador. Em outro aspecto desta inven¢@o, a
quantidade de composto de fésforo empregada € suficiente para fornecer fésforo na faixa
de cerca de 4 a cerca de 7% em peso (como 6xido P.0s) com base no peso total do
catalisador.

O componente de boro tipicamente serd 4cido meta-bérico (HBO2), &cido
orto-borico (HsBOs), borato tetra-hidrato de aménio [(NH4)2B+07.4H20], tetra borato de
s6dio, borato de amonio, tetra borato de aménio (NH4)2B4O7, 6xido bérico (B20s3), varios
boratos de mono-, di- e tri-alquil amina (por exemplo, borato de trietanol amina), borato
de tetra fenil amoénio, ou similares. Exemplos ndo limitantes adequados do componente
de boro incluem acido orto-boérico (HiBQOs) e tetra borato tetra-hidratado de aménio
[(NH4)2B407.4H20] e misturas de dois ou mais dos precedentes. A quantidade do
componente de boro no catalisador tipicamente estard na faixa de cerca de 1 a cerca de
13% em peso, expressa como um 6xido (B203) e com base no peso total do catalisador.
Em uma modalidade preferida desta invengdo, a quantidade de componente de boro estd
na faixa de cerca de 2% em peso a cerca de 8% em peso, expressa como um Oxido
(B203) e com base no peso total do catalisador. Em outro aspecto da invengdo, a
quantidade do componente de boro estd na faixa de cerca de 4% em peso a cerca de 6%
em peso, expressa como um 6xido (B20s3) e com base no peso total do catalisador.

O transportador de catalisador pode compreender 6xidos convencionais,
por exemplo, alumina, silica, silica-alumina, alumina com silica-alumina dispersa na

mesma, alumina revestida com silica, silica revestida com alumina, magnésia, zirconia e
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titania, assim como misturas destes oOxidos. Como regra, € dada preferéncia ao
transportador sendo de alumina, silica-alumina, alumina com silica-alumina dispersa na
mesma, silica revestida com alumina ou alumina revestida com silica. E dada preferéncia
especial a alumina e alumina contendo até 10% em peso de silica. Um transportador que
contém uma alumina de transi¢do, por exemplo, uma eta, teta ou gama alumnina é
preferido dentro deste grupo, em que um transportador de gama-alumina é mais
especialmente preferido. O precursor do transportador de catalisador coextrusado com a
fonte de boro desta invengdo antes da calcinagdo é, por exemplo, boemita,
pseudoboemita ou semelhantes, e pode ser na forma de um material de torta imida ou
seca (por exemplo, seca por spray).

Como observado anteriormente, é preferido que o componente de boro
seja coextrusado com o componente transportador, pois, acredita-se, sem estar vinculado
a teoria, que a coextrusao facilita a utilizagdo de concentracao mais alta de componente
de boro empregada no catalisador altamente ativo desta invengdo. Ainda se acredita, sem
estar vinculado a teoria, que o momento da adicio de componente de boro ao
transportador para coextrusio pode afetar as propriedades fisicas do transportador. E,
portanto, tipicamente preferido, embora nem sempre necessério ou preferido, que a
adicao do componente de boro seja efetuada no inicio do amassamento. As propriedades
desejadas do produto final podem ditar que se adicione 0 componente de boro mais cedo
ou mais tarde no processo de amassamento.

O volume de poros do catalisador (medido pela penetracio de mercirio,
angulo de contato 140°, tensdo superficial de 480 dyn/cm) ndo € critico para o processo
de acordo com a invengao e estara geralmente na faixa de 0,2 a 2 ml/g, de preferéncia
0.3 a 1 ml/g. A éarea de superficie do catalisador especifica também ndo € critica para o
processo de acordo com a invengdo e estard geralmente na faixa de 50 a 400 m%/g
(medida utilizando o método BET). De preferéncia, o catalisador terd um didmetro de
poro médio na faixa de 7 a 15 nm, conforme determinado por porosimetria de mercdrio e
pelo menos 60% do volume de poro total estard na faixa de +/-2 mn do didmetro de
poro médio.

O catalisador é empregado da maneira convencional na forma de, por
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exemplo, esferas ou extrusados. Exemplos de tipos adequados de extrusados foram
divulgados na literatura (ver, entre outras, a patente US 4.028.227). Altamente
adequadas para uso sao particulas cilindricas (que podem ser ocas ou n3o), bem como
particulas de 16bulos multiplos simétricas e assimétricas (2, 3 ou 4 14bulos).

Na formagao do catalisador desta invengo, a quantidade da fonte de boro
e a quantidade da fonte de fésforo devem ser suficientes para formar uma composi¢do
catalitica pelo menos tendo um conteido de boro na faixa de cerca de 1% em peso a
cerca de 13% em peso, expresso como um 6xido (B203) e com base no peso total do
catalisador, ¢ um conteudo de fésforo de pelo menos cerca de 1% em peso, expresso
como um 6xido (P20s) e com base no peso total do catalisador.

A formagéo do catalisador normalmente envolverd pelo menos coextrusao
de uma fonte de boro com um transportador para formar um extrusado transportador
contendo boro, secagem e calcinagdo do extrusado e impregnagao do extrusado calcinado
com uma solugdo compreendida de uma fonte de fésforo, pelo menos uma fonte de metal
do Grupo VIB e/ou pelo menos uma fonte de metal do Grupo VIII. Outros aditivos para
a solucao, opcionalmente, podem ser incluidos, tal como aditivos organicos tal como (i)
um composto organico selecionado do grupo consistindo em compostos compreendendo
pelo menos dois 4tomos de oxigénio e 2 a 10 4tomos de carbono € os compostos
construidos destes compostos, ou (ii) um composto organico compreendendo pelo menos
um atomo de nitrogénio covalentemente ligado e pelo menos uma metade carbonila, ou
ambos (i) e (ii). O composto orgénico em (i) acima de preferéncia é selecionado do grupo
de compostos compreendendo pelo menos duas metades contendo oxigénio, tal como
uma carboxila, carbonila ou metade hidroxila e 2 a 10 4&tomos de carbono e os compostos
construidos destes compostos. Os ultimos podem ser, por exemplo, o éter, éster, acetal,
cloreto acido, amida 4cida, oligdmero ou polimero deste composto organico. Acido
citrico, acido tartarico, acido oxdlico, acido maldnico, 4cido mélico, butanodiol, aldeido
pinivico, aldeido glicol e acetaldol sdo exemplos de compostos organicos adequados.
Compostos organicos selecionados do grupo de compostos compreendendo pelo menos
dois grupos hidroxila e 2 a 10 4tomos de carbono por molécula e os compostos

construidos destes compostos sdo ainda mais preferidos. Estes incluem, por exemplo,
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acido tartarico ou dlcoois alifaticos, tal como etileno glicol, propileno glicol, glicerina,
trimetilo] etano, trimetilol propano, etc. Compostos construidos destes compostos
organicos incluem oligdmeros e polimeros, por exemplo, dietileno glicol, dipropileno
glicol, trimetileno glicol, trietileno glicol, tributileno glicol, tetraetileno glicol,
tetrapentileno glicol. Esta faixa pode ser extrapolada para incluir, por exemplo,
poliéteres como polietileno glicol. Para este Gltimo composto, polietileno glicol com um
peso molecular entre 200 e 8.000 é preferido. Outros compostos construidos destes
compostos organicos sdo, por exemplo, éteres como etileno glicol éter monobutil éter,
dietileno glicol monometil éter, dietileno glicol monoetil éter, dietileno glicol monopropil
éter e dietilenoglicol monobutil éter. Sdo compostos organicos preferidos, entre outros,
etileno glicol, dietileno glicol, polietileno glicol ou suas misturas. Outro grupo de
compostos organicos compreendendo pelo menos dois grupos hidroxila e 2 a 10 4&tomos
de carbono por molécula é formado por, por exemplo, monossacarideos, tal como
glicose e frutose. Compostos construidos destes compostos orgénicos incluem oligdmero
e polimeros, por exemplo, dissacarideos como lactose, maltose e sacarose, €
polissacarideos.

O composto organico em (ii) compreende de preferéncia pelo menos duas
metades carbonila. E preferivel que pelo menos uma metade carbonila esteja presente em
um grupo carboxila. Além disso, € preferivel que pelo menos um atomo de nitrogénio
seja covalentemente ligado a pelo menos dois 4tomos de carbono. Um composto organico
preferido satisfaz a férmula (I) ou (II)

(RIR2)N - R3 - N(R1'R2") ¢))

N(RIR2R1") (D

em que R1, R2, R1' e R2' sdo selecionados independentemente de alquila,
alquil, alquenil e alil, com até 10 4tomos de carbono opcionalmente substituidos por um
ou mais grupos selecionados de carbonila, carboxila, éster, éter, amino ou amido. R3 é
um grupo alquileno com até 10 atomos de carbono que pode ser interrompido por -O- ou
-NR4-. R4 € selecionado do mesmo grupo conforme indicado acima para R1. O grupo
alquileno R3 pode ser substituido por um ou mais grupos selecionados de carbonila,

carboxila, éster, éter, amino ou amido. Como foi estabelecido acima, € essencial que o
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composto organico de formula (I) ou (II) compreenda pelo menos uma metade carbonila.
De preferéncia, pelo menos dois de R1, R2, R1' e R2' (formula (I)) e pelo menos dois
de RI1, R2 e RI" (formula (II)) ttm a férmula -R5-COOX, em que RS é um grupo
alquileno tendo 1 a 4 dtomos de carbono e X € hidrogénio ou outro cétion, tal como um
cation de aménio, sddio, potdssio e/ou litio. Se X é um cation multivalente, um X pode
aderir a dois ou mais grupos -R5-COO. Exemplos tipicos de um composto de formula (1)
sio 4cido etileno diamina (tetra)acético (EDTA) e acido hidroxietileno diamina triacético
e acido dietileno triamina pentacético. Um exemplo tipico de um composto de férmula
(IT) € o acido nitrilotriacético (NTA).

A coextrusdo € feita adicionando o componente de boro ao componente
precursor de alumina durante a etapa de amassar. O momento de adi¢dao nao é fixo. O
componente de boro é adicionado como um s6lido/solu¢ao. Durante a etapa de amassar,
a mistura é aquecida a uma temperatura desejada para remover qualquer excesso de
solvente/agua, se necessario. O amassamento termina quando o conteido de umidade
desejado (conforme determinado pela Perda de Igni¢do a uma temperatura na faixa de
500 a 600°C) € alcangado. Em seguida, a mistura é formada em extrusados usando uma
técnica de formagao adequada. Esta técnica pode ser extrusdo, paletizagao ou prensagem.

O extrusado assim formado €, entao, secado a uma temperatura na faixa de
80° a 200°C para remover uma quantidade substancial de solvente/dgua e, em seguida,
calcinado ao ar ou em condigdes inertes com ou sem vapor a uma temperatura
normalmente na faixa de 400° a 900°C, resultando no caso de alumina em um
transportador contendo um alumina de transigdo, por exemplo, um gama, teta ou eta
alumina, embora uma temperatura fora da dltima faixa seja possivel, dependendo do
material de suporte empregado. A calcinagdo pode ser em um modo estatico ou rotativo.
Como seré4 conhecido por aqueles versados na técnica, os tempos de secagem € tempos
de calcinagdo empregados podem variar significativamente dependendo de vérios fatores
incluindo, sem limitagao, a taxa de rampa de temperatura, se houver, € os tipos € as
quantidades de materiais presentes, mas em todos os casos devem ser suficientes para
remover voliteis na medida desejada, ou para permitir que reagdes desejadas ocorram

suficientemente. O tempo de secagem tipico sera, por exemplo, de pelo menos 30
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minutos a temperatura de secagem maxima e o tempo de calcinagdo tipico serd, por
exemplo, de pelo menos 30 minutos & temperatura de calcina¢ao maxima.

O extrusado calcinado €, entdo, impregnado com uma solugao
compreendendo a fonte de f6sforo, uma fonte de metal do Grupo VIB e/ou uma fonte de
metal do Grupo VIII. A impregnacio € realizada pela impregnagédo do volume de poros
com uma solucao de impregnacao compreendendo os aditivos selecionados em um
solvente adequado. O solvente utilizado na preparagao da solugdo de impregnagao de
aditivo é geralmente agua, embora outros componentes, tal como metanol, etanol e
outros alcoois, também possam ser adequados. A impregnagao pode ser efetuada a
temperatura ambiente ou a temperaturas elevadas. Em vez de técnicas de impregnagio,
métodos de imersao, métodos de pulverizagdo, etc. podem ser usados. Apds a
impregnagdo, uma etapa de secagem opcional a uma temperatura na faixa de 25 a 220°C
é conduzida. Em outra modalidade da invengao, quando nenhum aditivo orgéanico foi
incorporado para produzir o catalisador final, o extrusado calcinado impregnado pode
opcionalmente ser novamente calcinado a uma temperatura na faixa de cerca de 250 a
cerca de 700°C até que seja atingida uma Perda de Ignigio desejada.

Opcionalmente, os catalisadores da inven¢ao podem ser submetidos a uma
etapa de sulfetacdo (tratamento) para converter os componentes de metal em seus
sulfetos. No contexto do presente relatorio descritivo, as frases “etapa de sulfetar” e
“etapa de sulfetagao” destinam-se a incluir qualquer etapa de processo na qual um
composto contendo enxofre é adicionado & composigao catalitica e na qual pelo menos
uma porgao dos componentes de metal de hidrogenacao presentes no catalisador é
convertida na forma sulfidica, seja diretamente ou ap6s um tratamento de ativacdo com
hidrogénio. Processos de sulfetagao adequados sao conhecidos na arte. A etapa de
sulfetagdo pode ocorrer ex situ ao reator na qual o catalisador serd usado em
alimentagdes de hidrocarboneto de hidrotratamento /n sife ou em uma combinagao de ex
Situ € in situ ao reator.

Processos de sulfetagdo ex situ ocorrem fora do reator no qual o
catalisador sera usado em alimentagdes de hidrocarboneto de hidrotratamento. Em tal

processo, o catalisador é contatado com um composto de enxofre, por exemplo, um
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polissulfeto ou enxofre elementar, fora do reator e, se necessirio, secado. Em uma
segunda etapa, o material € tratado com gas hidrogénio a temperatura elevada no reator,
opcionalmente na presen¢a de uma alimentagao, para ativar o catalisador, isto €, para
trazer o catalisador para o estado sulfetado.

Processos de sulfetagdo in situ ocorrem no reator no qual o catalisador ser4
usado em alimentagdes de hidrocarboneto de hidrotratamento. Aqui, o catalisador €
contatado no reator a temperatura elevada com uma corrente de gas hidrogénio misturada
com um agente de sulfetagdo, tal como sulfeto de hidrogénio, ou um composto que nas
condi¢des prevalecentes é decomponivel em sulfeto de hidrogénio. Também € possivel
usar uma corrente de gas hidrogénio combinada com uma alimenta¢do de hidrocarboneto
compreendendo um composto de enxofre que, nas condi¢des vigentes, é decomponivel
em sulfeto de hidrogénio. No ultimo caso, € possivel sulfetar o catalisador contatando-o
com uma alimentacdo de hidrocarboneto compreendendo um agente de sulfetag@o
adicionado (alimentagdo de hidrocarboneto encravada) e também € possivel usar uma
alimentacdo de hidrocarboneto contendo enxofre sem qualquer agente de sulfetagdo
adicionado, uma vez que os componentes de enxofre presentes na alimentagdo serao
convertidos em sulfeto de hidrogénio na presenga de catalisador. Combinagdes das vérias
técnicas de sulfetagdo também podem ser aplicadas. O uso de uma alimentagdo de
hidrocarboneto encravada pode ser preferido.

As composigdes cataliticas desta invengao sao aquelas produzidas pelo
processo acima descrito, se ou nao o processo inclui uma etapa de sulfetagdo opcional.

O produto de catalisador formado desta invengao € adequado para uso em
hidrotratamento, hidrodenitrogenagdo e/ou hidrodessulfurizagdo (também coletivamente
denominados neste documento como “hidrotratamento”) de estoques de alimentagdo de
hidrocarboneto quando contatados pelo catalisador em condi¢cdes de hidrotratamento.
Tais condigdes de hidrotratamento sdo temperaturas na faixa de 250 a 450°C, pressdo na
faixa de 5 a 250 bar, velocidades espaciais de liquido na faixa de 0,1 a 10 litros/hora e
razdes de hidrogénio/éleo na faixa de 50 a 2000 NI/I. Exemplos de alimenta¢des de
hidrocarboneto adequadas a serem assim tratadas variam amplamente e incluem

destilados médios, cero, nafta, gasdleos de vacuo, gasoleos pesados e similares.
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A seguir se descreve a preparacdo experimental do suporte e do
catalisador, bem como a utiliza¢@o do catalisador em hidrotratamento de um estoque de
alimentagdo de hidrocarboneto para ilustrar a atividade dos catalisadores assim formados.
Esta informagao € apenas ilustrativa e ndo pretende limitar a invenc¢do de qualquer forma.

Exemplos

Teste de atividade

O teste de atividade foi realizado em um reator de micro fluxo. Gaséleo
Leve (LGO) encravado com dissulfeto de dimetil (DMDS) (conteiido de S total de 3,6%
em peso) foi usado para pré-sulfetagdo, Gaséleo Pesado (HGO), tendo um contetdo de S
de 1,6% em peso e contetido de N de 1050 ppm, Gaséleo de Vicuo (VGO), tendo um
contetido de S de 1,8% em peso e conteido de N de 1152 ppm e Gaséleo Leve (LGO),
tendo um conteido de S de 1,2% em peso e um contetido de N de 94 ppm foram usados
para teste. Informagdes detalhadas sobre a alimentagdo e a condi¢do de teste sdo dadas
nas Tabelas | a 5.

As atividades de peso relativas para os vérios catalisadores foram
determinadas como a seguir. Para cada catalisador a constante de reagao k wt foi
calculada pela seguinte féormula:

k wt = WHSV * 1/(n-1) x (1/8™' x 1/So"")

na qual o S significa percentual de enxofre no produto € So para o
percentual de enxofre na alimenta¢do e n significa a ordem de reagcdo da reagao de
hidrodessulfurizagdo. Para o modo HC-PT e FCC-PT foi usado um n de 1,75. Para
ULSD um n de 1,2 foi usado. Para nitrogénio a k wt foi calculada pela seguinte férmula:

k wt = In (No/N)*WHSV

na qual N representa o conteido de nitrogénio no produto e No para o
conteldo de nitrogénio na alimentagao.

Nas tabelas, S = enxofre, N = nitrogénio, ToS = tempo na corrente,
LHSV = velocidade espacial horaria de liquido, IBP = ponto de ebuli¢do inicial, FBP
= ponto de ebuligéo final.

Tabela 1. Propriedades da alimentagao.

Alimentacio | % empeso ppmde N Densidade IBP(°C)  FBP (°C)
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de S (g/ml)
i HGO 1,578 1050 0,9443(@15.5C) 139 482
VGO 1,763 1152 0,9221(@15,5C) | 265 600
LGO 1,167 94 0,8366(@15,5C) 114 420

Condigdes de Pré-sulfetagido / teste

Tabela 2. Condigdes de teste, teste HC-PT, Alimentagao HGO.

Pré-sulfetagao Testes
Temperatura (°C) 320 345
H: pressao (bar) 45 100
LHSV 3 2,75
H:/dleo 300 1000
l Tempo (horas) 27,5 *

Alimenta¢do LGO encravada com DMDS (contetido de S total de 3,6% em

peso) foi usada para pré-sulfetagdo. * tempo na corrente € relatado no texto dos

exemplos.

Tabela 3. Condigses de teste, teste HC-PT, Alimentagcao VGO.

Pré-sulfetaciao Testes
; Temperatura (°C) 340 382
H2 pressao (bar) 30 120
LHSV 3 1,75
Ha/6leo 300 1000
: Tempo (horas) 27,5 | *

Alimentagao LGO encravada com DMDS (contetido de S total de 3,6% em

peso) foi usada para pré-sulfetagdo. * tempo na corrente € relatado no texto dos

exemplos.

Tabela 4. Condicoes de teste, teste FCC-PT, Alimentagao VGO.

Pré-sulfetagao

Testes
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Temperatura (°C) 320 360
H: pressao (bar) 45 70
LHSV 3 1,2
H:/6leo 300 400
Tempo (horas) 16 *

Alimentagdo LGO encravada com DMDS (contetido de S total de 3,6% em

peso) foi usada para pré-sulfetagdo. * tempo na corrente € relatado no texto dos

exemplos.
Tabela 5. Condigdes de teste, teste ULSD, Alimentacdo LGO.
~ Pré-sulfetacio Testes
Temperatura (°C) 320 340
H: pressao (bar) 45 45
LHSV 3 2
L H»/dleo 300 300
| Tempo (horas) 27,1 *
5 Alimenta¢io LGO encravada com DMDS (contetdo de S total de 3,6% em

peso) foi usada para pré-sulfetagdo. * tempo na corrente é relatado no texto dos
exemplos.
Preparagdo de suporte (0 a 18,75% em peso de B203 no suporte)
O suporte foi preparado misturando de uma torta de hidrato de alumina
10 (conteudo de 4gua de cerca de 80%) e 4cido boérico (HsBOs) em um amassador para
formar uma pasta extrusavel. (Em alguns casos, o conteido de 4gua da mistura de
extrusdo teve que ser ajustado por evapora¢ao ou adicionando 4gua adicional a fim de
obter uma pasta adequada para extrusdo. Uma pessoa versada na técnica sabe como
ajustar o conteido de dgua a fim de obter uma pasta extrusavel). A mistura resultante foi
15  extrusada por uma placa de matriz 1.3Q, secada durante a noite a 120°C e, em seguida,
calcinada (opcionalmente com vapor) a uma temperatura na faixa de 475 a 850°C (ver
Tabela 6).
O suporte D3 foi preparado de Al e os suportes B2, C3 e D4 foram

preparados de A6 por impregnagao de volume de poros do suporte Al e A6,
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respectivamente, com uma solugdo de tetra hidrato de tetra borato de amdnio
((NH4):B40-.4H:0) em agua. O suporte impregnado foi aquecido até uma temperatura de
120°C, mantido a esta temperatura durante 30 minutos € posteriormente calcinado
(opcionalmente com vapor) a uma temperatura na faixa de 475 a 550°C por 1 hora (ver
Tabela 6).

Tabela 6: Temperatura de calcinagiao dos suportes A a H

Suporte B:0s3 (% em peso) Temperatura de
calcinacao (°C)
Al 0 475
A2 0 600
I A3 0 750
i\4 0 840
AS 0 720
A6 0 550
Bl 1,88 700
B2 1,88 550
C1 3,75 700
C2 3,75 680
C3 3,75 550
D1 7,5 760
D2 7,5 800
D3 7.5 475
D4 7,5 550
E1 9,8 650
E2 9,8 750
E3 9,8 550
F1 11,25 810
F2 11,25 760
Gl 15 850
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Hl 18,75 750

Preparagao e teste de catalisadores | a 44

Todas as composigdes quimicas dos catalisadores sdo calculadas com base
na quantidade de material usado para a preparacio do catalisador.

Exemplo |

Catalisador de NiMoP 1

A solugdo de impregnacdo foi preparada misturando quantidades
adequadas de 4gua, carbonato de niquel [Ni(OH)«(COs)y], tridxido de molibdénio (MoQO3)
e 4cido fosférico (HsPO.). A mistura foi suficientemente aquecida e mantida na
temperatura enquanto agitada até uma solugao clara ser obtida. Depois que a solugdo foi
arrefecida, dietileno glicol (0,44 mol / mol de metais de hidrogenacao presentes no
catalisador) foi adicionado. A quantidade inicial de 4gua foi escolhida de forma que o
volume total da solugdo apds a adigdo de dietileno glicol fosse de cerca de 230% do
volume de poros para a impregnagdo do suporte em pd A4.

O suporte A4 foi esmagado, peneirado e impregnado com a solugio de
impregnagao até 230% de saturagio de volume de poros. O p6 impregnado foi secado 10
horas a 80°C e posteriormente por 4 horas a 120°C. O conteido de Mo3O final foi de
24% em peso (base seca) do catalisador acabado. O contetdo de NiO final foi de 4% em
peso (base seca) do catalisador acabado. O conteido de P20s final foi de 2% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagdo HGO e atingiu
um produto S de 1026 ppm (k wt = 21,05) e produto N de 80 ppm (k wt = 8,38) apds
144 horas de empo na corrente. Os resultados sdo na base de medigbes duplicadas
médias.

Exemplo 2

Catalisador de NiMoPB 2

O catalisador em pé foi preparado conforme descrito no Exemplo 1,
exceto que o suporte D1 foi usado e o conteido final de B20s foi de 5,3% em peso (base
seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagdo HGO e atingiu
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um produto S de 976 ppm (k wt = 21,76) e o produto N de 29 ppm (k wt = 11,54) ap6s
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdao na base de medigdes duplicadas
médias.

Exemplo 3

Catalisador de NiMoPB 3

O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo 1,
exceto que o suporte G1 foi usado e que o conteudo final de B.Os foi de 10,5% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentacao HGO e atingiu
um produto S de 995 ppm (k wt = 21,11) e produto N de 23 ppm (k wt = 12,24) apoés
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medi¢des duplicadas
médias.

Exemplo 4

Catalisador de NiMoP 4

O catalisador em p6é toi preparado conforme descrito no Exemplo I,
exceto que o conteido final de P.0Os foi de 4,5% em peso (base seca) do catalisador
acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentacao HGO e atingiu
um produto S de 902 ppm (k wt = 23,10) e produto N de 44 ppm (k wt = 10,18) apds
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medig¢des duplicadas
medias.

Exemplo 5

Catalisador de NiMoPB 5

O cartalisador em pO foi preparado conforme descrito no Exemplo 4,
exceto que o suporte C1 foi usado e que o conteudo final de B:Ox foi de 2,5% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagao HGO e atingiu
um produto S de 910 ppm (k wt = 21,90) e produto N de 18 ppm (k wt = 11,75) ap0s
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medigdes duplicadas

médias.
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Exemplo 6

Catalisador de NiMoPB 6

O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo 4,
exceto que o suporte D1 foi usado e que o contetido final de B20s foi de 5,1% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagdo HGO e atingiu
um produto S de 926 ppm (k wt = 22,31) e produto N de 16 ppm (k wt = 12,70) apés
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estio na base de medi¢des duplicadas
médias.

Exemplo 7

Catalisador de NiMoPB 7

O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo 4,
exceto que o suporte F1 foi usado e que o contetdo final de B20s foi de 7,6% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagao HGO e atingiu
um produto S de 1137 ppm (k wt = 18,18) e produto N de 16 ppm (k wt = 12,70) apés
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medigOes duplicadas
médias.

Exemplo 8

Catalisador de NiMoPB 8

O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo 4,
exceto que o suporte G1 foi usado e que o contetido final de B20s foi de 10,1 % em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagdo HGO e atingiu
um produto S de 998 ppm (k wt = 21,33) e produto N de 23 ppm (k wt = 12,43) apoés
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medi¢des duplicadas
médias.

Exemplo 9

Catalisador de NiMoP 9

O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo I,
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exceto que o conteddo P20s P final foi de 7% em peso (base seca) do catalisador
acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagdo HGO e atingiu
um produto S de 1069 ppm (k wt = 20,62) e produto N de 34 ppm (k wt = 10,57) apés
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medicdes duplicadas
médias.

O catalisador 9 também foi preparado como extrusados integrais seguindo
o procedimento de preparagdo como descrito acima, exceto que o volume total da
solugdo de impregnagdo apds a adicdo de dietileno glicol foi de cerca de 110% do
volume de poros para a impregnacao de extrusados de suporte A4 e que o suporte foi
impregnado com a solu¢do de impregnacao até saturagiao de volume de poros de 110%.

Os extrusados do catalisador 9 foram testados em modo HC-PT com
alimentagao HGO (produto S de 653 ppm (k wt = 28,74) e produto N de 26 ppm (k wt
= 11,49) apds 192 horas de tempo na corrente), em modo HC-PT com alimentagao
VGO (produto S de 583 ppm (k wt = 19,84) e produto N de 155 ppm (k wt = 4,01)
ap6s 300 horas de tempo na corrente) € em modo FCC-PT com alimentacdo VGO
(produto S de 2022 ppm (k wt = 4,72) e produto N de 557 ppm (k wt = 0,97) depois de
174 horas de tempo na corrente).

Exemplo 10

Catalisador de NiMoPB 10

O catalisador em pé foi preparado conforme descrito no Exemplo 9,
exceto que suporte C1 foi usado e que o conteddo final de B203 foi de 2,4% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagdo HGO e atingiu
um produto S de 964 ppm (k wt = 20,97) e produto N de 18 ppm (k wt = 11,21) apds
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medi¢des duplicadas
médias.

O catalisador 10 também foi preparado como extrusados integrais seguindo
o procedimento de preparagao como descrito acima, exceto que o volume total da

solugdo de impregnagdo apds a adi¢do de dietileno glicol foi de cerca de 110% do



10

15

20

25

30

20/32

volume de poros para a impregnacdo de extrusados de suporte C1 e que o suporte foi
impregnado com a solugdo de impregnagao até saturagdo de volume de poros de 110%.

Os extrusados do catalisador 10 foram testados em modo HC-PT com
alimentacdo HGO (produto S de 438 ppm (k wt = 41,57) e produto N de 12 ppm (k wt
= 14,26) ap6s 192 horas de tempo na corrente) ¢ em modo HC-PT com alimentagdo
VGO (produto S de 304 ppm (k wt = 32,40) e produto N de 92 ppm (k wt = 4,65) apds
300 horas de tempo na corrente).

Exemplo 11

Catalisador de NiMoPB 11

O catalisador em pé foi preparado conforme descrito no Exemplo 9,
exceto que suporte D1 foi usado e que o conteiido final de B:0s foi de 4,9% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagdo HGO e atingiu
um produto S de 799 ppm (k wt = 25,59) e produto N de 11 ppm (k wt = 14,17) apés
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medi¢des duplicadas
médias.

O catalisador 11 também foi preparado como extrusados integrais seguindo
o procedimento de preparagdo como descrito acima, exceto que o volume total da
solugao de impregnacdo apés a adicdo de dietileno glicol foi de cerca de 110% do
volume de poros para a impregnagdo de extrusados de suporte D1 e que o suporte foi
impregnado com a solugdo de impregnagéo até a saturag@o do volume de poros de 110%.

Os extrusados do catalisador 11 foram testados em modo HC-PT com
alimentagazo HGO (produto S 349 ppm (k wt = 47,72) e produto N de 8 ppm (k wt =
14,93) ap6s 192 horas de tempo na corrente), em modo HC-PT com alimentagao VGO
(produto S de 300 ppm (k wt = 31,84) e produto N de 80 ppm (k wt = 4,82) apds 300
horas de tempo na corrente) e em modo FCC-PT com alimentagdo VGO (produto S de
1805 ppm (k wt = 5,46) e produto N de 463 ppm (k wt = 1,26) depois de 174 horas de
tempo na corrente).

Exemplo 12

Catalisador de NiMoPB 12
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O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo 9,
exceto que suporte Fl foi usado e que o conteido final de B:0s foi de 7,3% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagao HGO e atingiu
um produto S de 1190 ppm (k wt = 17,52) e produto N de 21 ppm (k wt = 11,35) apés
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medi¢des duplicadas
médias.

Exemplo 13

Catalisador de NiMoPB 13

O catalisador em po foi preparado conforme descrito no Exemplo 9,
exceto que suporte Gl foi usado e que o conteiddo final de B:0s foi de 9,8% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentacdo HGO e atingiu
um produto S de 1043 ppm (k wt = 20,21) e produto N de 26 ppm (k wt = 11,81) apds
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medigdes duplicadas
médias.

Exemplo 14

Catalisador de NiMoPB 14

O catalisador em pd foi preparado conforme descrito no Exemplo 1,
exceto que suporte Fl1 foi usado e que o conteido final de P:Os foi de 9,5% em peso
(base seca) e o contetido final de B:0s foi de 7,0% em peso (base seca) do catalisador
acabado.

O catalisador foi testado em modo HC-PT com alimentagcao HGO e atingiu
um produto S de 1370 ppm (k wt = 15,59) e produto N de 30 ppm (k wt = 11,48) apds
144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdio na base de medi¢des duplicadas
médias.

Exemplo 15

Catalisador de NiMoPB 15

O catalisador foi preparado como extrusados integrais, conforme descrito

no Exemplo 9, exceto que suporte Bl foi usado e que o contetido final de P20s foi de
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1,5% em peso (base seca) e o conteido final de B:0s foi de 1,3% em peso (base seca) do
catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em p6 foi testado em modo FCC-PT com Alimentagao VGO e atingiu um
produto S de 1220 ppm (k wt = 8,06) e produto N de 509 ppm (k wt = [,18) apés 120
horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medigdes duplicadas médias.

Exemplo 16

Catalisador de NiMoPB 16

O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo 1,
exceto que suporte C2 foi usado e que o conteudo de MoO:s final foi de 19% em peso
(base seca), o contetido final de P.0s foi de 4% em peso (base seca) e o conteudo final de
B:0s foi de 2,7% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo FCC-PT com alimentagio VGO e
atingiu um produto S de 1481 ppm (k wt = 6,48) e produto N de 545 ppm (k wt = 1,03)
ap6s 144 horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medigdes duplicadas
médias.

Exemplo 17

Catalisador de NiMoPB 17

O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo 16,
exceto que suporte F2 foi usado e que o contetdo final de B20; foi de 8,2% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo FCC-PT com alimentacio VGO e
atingiu um produto S de 1616 ppm (k wt = 6,06) e produto N de 521 ppm (k wt = 1,11)
apos 144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medigdes duplicadas
médias.

Exemplo 18

Catalisador de NiMoP 18

O catalisador foi preparado como extrusados integrais conforme descrito
no Exemplo 9, exceto que suporte Al foi usado e que o conteido final de P.Os foi de

4,5% em peso (base seca) do catalisador acabado.
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O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em po foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e atingiu um
produto S de 1216 ppm (k wt = 7,03) e produto N de 455 ppm (k wt = 1,16) apds 120
horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medi¢des duplicadas médias.

Exemplo 19

Catalisador NiMoPB 19

O catalisador foi preparado como extrusados integrais conforme descrito
no Exemplo 18, exceto que suporte Bl foi usado e que o contetido final de B20s foi de
1,3% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em po foi testado em modo FCC-PT com alimentagio VGO e atingiu um
produto S de 1230 ppm (k wt = 7,85) e produto N de 473 ppm (k wt = 1,26) apds 120
horas de tempo na corrente.

Exemplo 20

Catalisador de NiMoPB 20

O catalisador foi preparado como extrusados integrais conforme descrito
no Exemplo 18, exceto que suporte B2 foi usado e que o conteddo final de B20; foi de
1,3% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em pé foi testado em modo FCC-PT com alimentacio VGO e atingiu um
produto S de 1115 ppm (k wt = 7,33) e produto N de 413 ppm (k wt = 1,25) ap6s 120
horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medigdes duplicadas médias.

Exemplo 21

Catalisador de NiMoPB 21

O catalisador foi preparado como extrusados integrais, conforme descrito
no Exemplo 9, exceto que suporte C1 foi usado e que o contetido de MoOs final foi de
26% em peso (base seca), o conteido de NiO final foi de 5% em peso (base seca), o
contetdo final de P20Os foi de 4,5% em peso (base seca) e o conteido final de B20s foi de
2,4% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
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catalisador em pé foi testado em modo FCC-PT com alimentagio VGO e atingiu um
produto S de 1407 ppm (k wt = 6,63) e produto N de 452 ppm (k wt = 1,26) apds 120
horas de tempo na corrente.

Exemplo 22

Catalisador de NiMoPB 22

O catalisador foi preparado como extrusados integrais conforme descrito
no Exemplo 9, exceto que suporte C1 foi usado ¢ que o contetido de MoOs final foi de
22% em peso (base seca), o conteiido de NiO final foi de 3% em peso (base seca), o
conteddo final de P20s foi de 4,5% em peso (base seca) e o contetido final de B20s foi de
2,6% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em pé foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e atingiu um
produto S de 1664 ppm (k wt = 6,14) e produto N de 507 ppm (k wt = 1,19) ap6s 120
horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medicdes duplicadas médias.

Exemplo de 23

Catalisador de NiMoPB 23

O catalisador foi preparado como extrusados integrais conforme descrito
no Exemplo 22, exceto que suporte Cl foi usado e que o conteido final de NiO foi de
5% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em p6 foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e atingiu um
produto S de 1282 ppm (k wt = 7,87) e produto N de 455 ppm (k wt = 1,37) apés 120
horas de tempo na corrente.

Exemplo 24 _

Catalisador de NiMoPB 24

O catalisador foi preparado como extrusados integrais, conforme descrito
no Exemplo 23, exceto que suporte C3 foi usado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em pé foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e atingiu um

produto S de 1231 ppm (k wt = 7,08) e produto N de 429 ppm (k wt = 1,26) apds 120
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horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medicdes duplicadas médias.

Exemplo 25

Catalisador de NiMoPB 25

O catalisador foi preparado como extrusados integrais, conforme descrito
no Exemplo 18, exceto que suporte D3 foi usado e que o contetdo [inal de B:20s foi de
5,1% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em p6 foi testado em modo FCC-PT com alimentagao VGO e atingiu um
produto S de 1488 ppm (k wt = 5,62) e produto N de 406 ppm (k wt = 1,25) apds 120
horas de tempo na corrente, Os resultados estdo na base de medigdes duplicadas médias.

Exemplo 26

Catalisador de NiMoPB 26

O catalisador foi preparado como extrusados integrais, conforme descrito
no Exemplo 25, exceto que suporte D2 foi usado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em pé foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e atingiu um
produto S de 1429 ppm (k wt = 6,60) e produto N de 419 ppm (k wt = 1,37) apés 120
horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medi¢des duplicadas médias.

Exemplo 27

Catalisador de NiMoPB 27

O catalisador foi preparado como extrusados integrais conforme descrito
no Exemplo 25, exceto que suporte H1 foi usado e que o conteudo final de B20s foi de
12,7% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em pé foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e atingiu um
produto S de 1646 ppm (k wt = 5,66) e produto N de 436 ppm (k wt = 1,28) apds 120
horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medi¢des duplicadas médias.

Exemplo 28

Catalisador de NiMoPB 28

O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo 1,
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exceto que suporte D1 foi usado e que o conteiido de MoO:s final foi de 19% em peso
(base seca), o conteudo final de P:0s foi de 6,5% em peso (base seca) e o conteiido final
de B:0s foi de 5,3% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo FCC-PT com alimentagio VGO e
atingiu um produto S de 1473 ppm (k wt = 6,09) e produto N de 520 ppm (k wt = 1,02)
apos 144 horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medi¢des duplicadas
médias.

Exemplo 29

Catalisador de NiMoPB 29

O catalisador em pd foi preparado conforme descrito no Exemplo 28,
exceto que suporte F2 foi usado e que o conteddo final de B:Os foi de 7,9% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo FCC-PT com alimentacao VGO e
atingiu um produto S de 1659 ppm (k wt = 5,51) e produto N de 486 ppm (k wt = 0,94)
ap0s 144 horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medigdes duplicadas
médias.

Exemplo 30

Catalisador de NiMoP 30

O catalisador foi preparado como extrusados integrais, conforme descrito
no Exemplo 9, exceto que suporte A3 foi usado.

O catalisador foi esmagado ¢ peneirado, antes do teste de atividade, O
catalisador em pé foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e atingiu um
produto S de 1597 ppm (k wt = 5,50) e produto N de 483 ppm (k wt = 1,09) apés 120
horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medi¢des duplicadas médias.

Exemplo 31

Catalisador de NiMoPB 31

O catalisador foi preparado como extrusados integrais, conforme descrito
no Exemplo 9, exceto que suporte C1 foi usado e que o conteido de MoO:s final foi de
22% em peso (base seca), o conteido de NiO final foi de 5% em peso (base seca), o

conteido final de P20Os foi de 7% em peso (base seca) e o conteudo final de B20s foi de



10

20

25

30

27/32

2,5% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em po foi testado em modo FCC-PT com alimentagio VGO e atingiu um
produto S de 1206 ppm (k wt = 7,81) e produto N de 415 ppm (k wt = 1,41) ap6s 120
horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medi¢des duplicadas médias.

Exemplo 32

Catalisador de NiMoPB 32

O catalisador foi preparado como extrusados integrais conforme descrito
no Exemplo 31, exceto que suporte C3 foi usado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em p6 foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e atingiu um
produto S de 1272 ppm (k wt = 6,70) e produto N de 416 ppm (k wt = 1,27) ap6s 120
horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medigdes duplicadas médias.

Exemplo 33

Catalisador de NiMoPB 33

O catalisador foi preparado como extrusados integrais conforme descrito
no Exemplo 9, exceto que suporte D2 foi usado e que o contetdo final de B20s foi de
4,9% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em p¢ foi testado em modo FCC-PT com alimentagdao VGO e atingiu um
produto S de 1313 ppm (k wt = 6,56) e produto N de 408 ppm (k wt = 1,42) ap6s 120
horas de tempo na corrente.

Exemplo 34

Catalisador de NiMoPB 34

O catalisador foi preparado como extrusados integrais conforme descrito
no Exemplo 33, exceto que suporte D4 foi usado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em p6 foi testado em modo FCC-PT com alimentagdgo VGO e atingiu um
produto S de 1275 ppm (k wt = 6,44) e produto N de 391 ppm (k wt = 1,30) ap6s 120

horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medigdes duplicadas médias.
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Exemplo 35

Catalisador de NiMoPB 35

O catalisador foi preparado como extrusados integrais conforme descrito
no Exemplo 34, exceto que suporte H1 foi usado e que o contetido final de B:0: foi de
12,2% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em p6 foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e atingiu um
produto S de 1592 ppm (k wt = 5,62) e produto N de 430 ppm (k wt = 1,25) apds 120
horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medigGes duplicadas médias.

Exemplo 36

Catalisador de NiMoPB 36

O catalisador em poO foi preparado conforme descrito no Exemplo 1,
exceto que suporte C2 foi usado e que o conteido final de MoOs foi de 19% em peso
(base seca), o contetido final de P20s foi de 9% em peso (base seca) e o contetido final de
B:20: foi de 2,6% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo FCC-PT com alimentacao VGO e
atingiu um produto S de 1575 ppm (k wt = 5,85) e produto N de 533 ppm (k wt = 1,01)
apOs 144 horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medicdes duplicadas
médias.

Exemplo 37

Catalisador de NiMoPB 37

O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo 36,
exceto que suporte D1 foi usado e que o conteido final de B20s3 foi de 5,1% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e
atingiu um produto S de 1607 ppm (k wt = 5,62) e produto N de 559 ppm (k wt = 0,93)
apos 144 horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medigdes duplicadas
médias.

Exemplo 38

Catalisador de NiMoPB 38
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A solucdo de impregnagdo foi preparada misturando quantidades
adequadas de 4gua, carbonato de niquel [Ni(OH)x(COs)y], tri6xido de molibdénio (MoO3)
e é4cido fosférico (H3POs). A mistura foi suficientemente aquecida e mantida na
temperatura enquanto agitada até uma solugao clara ser obtida. A quantidade inicial de
agua foi escolhida de uma maneira que o volume total da solugao fosse de cerca de 230%
do volume de poros para a impregnagdo do suporte em p6 C2.

O suporte C2 foi esmagado, peneirado e impregnado com a solugdo de
impregnagdo até saturagao do volume de poros de 230%. O p6 impregnado foi secado
durante 10 horas a 80°C e posteriormente 4 horas a 120°C. Em seguida, o catalisador
seco foi calcinado durante 1 hora a 480°C. O contetido final de MoOs foi de 19% em
peso (base seca) do catalisador acabado. O conteido final de NiO foi 4% em peso (base
seca) do catalisador acabado. O conteido final de P2Os foi de 4% em peso (base seca) do
catalisador acabado. O conteido final de B20s foi de 2,7% em peso (base seca) do
catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e
atingiu um produto S de 1396 ppm (k wt = 6,33) e produto N de 448 ppm (k wt = 1,20)
ap0s 144 horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medig¢des duplicadas
médias.

Exemplo 39

Catalisador de NiMoP 39

O catalisador em p6 foi preparado conforme descrito no Exemplo 38,
exceto que suporte AS foi usado e que o contetido final de P20s foi de 6,5% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo FCC-PT com alimentagdo VGO e
atingiu um produto S de 1191 ppm (k wt = 8,18) e produto N de 556 ppm (k wt = 1,05)
apds 144 horas de tempo na corrente. Os resultados estdo na base de medig¢des duplicadas
médias.

Exemplo 40

Catalisador de NiMoPB 40

O catalisador em pé foi preparado conforme descrito no Exemplo 38,
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exceto que suporte C2 foi usado e que o conteido final de P.0s foi de 6,5% em peso
(base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi testado em modo FCC-PT com alimentacio VGO e
atingiu um produto S de 1576 ppm (k wt = 5,52) e produto N de 468 ppm (k wt = 1,12)
ap0s 144 horas de tempo na corrente. Os resultados estio na base de medigdes duplicadas
médias.

Exemplo 41

Catalisador de CoMoP 41

O catalisador extrusado foi preparado conforme descrito no Exemplo 9,
exceto que carbonato de niquel foi substituido por carbonato de cobalto (CoCOs) e que o
suporte A2 foi usado. O conteddo final de MoOs foi de 24% em peso (base seca) do
catalisador acabado. O conteido final de CoO foi de 4,4% em peso (base seca) do
catalisador acabado. O conteido final de P:0s foi de 2,1% em peso (base seca) do
catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em pé foi testado em modo ULSD com alimentagdo LGO e atingiu um
produto S de 28,1 ppm (k wt = 22,07) e produto N de 1,15 ppm (k wt = 10,18) ap6s
216 horas de tempo na corrente. Os resultados estao na base de medigdes duplicadas
médias.

Exemplo 42

Catalisador de CoMoPB 42

O catalisador extrusado foi preparado conforme descrito no Exemplo 41,
exceto que suporte E3 foi usado e que o conteido de MoOs final foi de 25% de peso
(base seca), o conteido final de CoO foi de 6% em peso (base seca) e o contetido final de
B20:s foi de 6% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em pé foi testado em modo ULSD com alimentagdo LGO e atingiu um
produto S de 11,9 ppm (k wt = 24,97) e produto N de 0,3 ppm (k wt = 12,18) depois
de 216 horas de tempo na corrente.

Exemplo 43
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Catalisador de CoMoPB 43

O catalisador extrusado foi preparado conforme descrito no Exemplo 41,
exceto que suporte E2 foi usado e que o conteido de MoO:s final foi de 25% de peso
(base seca) e o contetido de B:0; final foi de 6,1% em peso (base seca) do catalisador
acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em p6 foi testado em modo ULSD com alimentagdo LGO e atingiu um
produto S de 11,3 ppm (k wt = 24,30) e produto N de 0,3 ppm (k wt = 11,71) depois
de 216 horas de tempo na corrente.

Exemplo 44

Cartalisador de CoMoPB 44

O catalisador extrusado foi preparado conforme descrito no Exemplo 41,
exceto que suporte E1 foi usado e que o contetido de CoO final foi de 5% em peso (base
seca), o conteudo de P:Os final foi de 7,9% em peso (base seca) e 0 contetido de B:0s
final foi de 5,8% em peso (base seca) do catalisador acabado.

O catalisador foi esmagado e peneirado, antes do teste de atividade. O
catalisador em pé foi testado em modo ULSD com alimentagdo LGO e atingiu um
produto S de 11,7 ppm (k wt = 25,09) e produto N de 0,3 ppm (k wt = 12,19) apds 216
horas de tempo na corrente.

Componentes citados pelo nome quimico ou formula em qualquer lugar no
relatério descritivo ou nas reivindicagoes, se citados no singular ou plural, sao
identificados como eles existem antes de entrar em contato com outra substdncia citada
pelo nome quimico ou tipo quimico (por exemplo, outro componente, um solvente ou
etc.). Nao importa que mudangas, transformagdes e/ou reagdes quimicas, se houver,
ocorrem na mistura ou solugio resultante, pois essas mudangas, transformagdes €/ou
reagdes sdo o resultado natural de reunir os componentes especificados nas condigdes
citadas de acordo com esta divulgagao. Assim, os componentes sdo identificados como
ingredientes a serem reunidos em relacdo a execu¢do de uma operacdo desejada ou a
formagio de uma composigdo desejada.

A invengdo pode compreender, consistir ou consistir essencialmente dos
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materiais e/ou procedimentos recitados neste documento.

Como usado neste documento, o termo “cerca” modificando a quantidade
de um ingrediente nas composi¢des da inveng¢do ou empregado nos métodos da invengao
se refere a variagdo da quantidade numérica que pode ocorrer, por exemplo, através de
procedimentos de medigdo e manipulagdo de liquido tipicos usados para fazer
concentrados ou usar solugdes no mundo real; através de erro inadvertido nestes
processos; por meio de diferengas na fabricagdo, origem ou pureza dos ingredientes
empregados para fazer as composigdes ou executar os métodos; e semelhantes. O termo
cerca também engloba quantidades que diferem devido as condi¢cdes de equilibrio
diferentes para uma composi¢do resultante de uma mistura inicial particular. Se ou nao
modificadas pelo termo “cerca”, as reivindicagdes incluem equivalentes as quantidades.

Exceto contorme possa ser expressamente de outra forma indicado, o
artigo “um” ou “uma” se e como usado neste documento nao se destina a limitar e ndo
deve ser interpretado como limitando a descricdo ou uma reivindicagdo a um unico
elemento ao qual o artigo se refere. Em vez disso, o artigo “um” ou “uma” se e como
usado neste documento € destinado a cobrir um ou mais desses elementos, a menos que o
texto indique expressamente o contrario,

Toda e qualquer patente ou outra publicagio ou documento publicado
citados em qualquer porgdo deste relatorio sao incorporados in foto nesta divulgacdo por
referéncia, como se totalmente enunciados neste documento.

Esta invengao é suscetivel a uma variagdo considerdvel na sua pratica.
Portanto, a descri¢cao acima nio se destina a limitar e nao deve ser interpretada como

limitando a invengao as exemplificagdes particulares apresentadas acima.
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REIVINDICACOES

1. Catalisador, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

pelo menos um componente de metal do Grupo VIB,

pelo menos um componente de metal do Grupo VIII,

um componente de fosforo, e

um componente transportador contendo boro,

em que a quantidade do componente de fosforo é de pelo menos 1% em peso,
expressa como um Oxido (P2Os) e com base no peso total do catalisador e a quantidade de
conteudo de boro esta na faixa de 1 a 13% em peso, expresso como um 6xido (B,03) e com
base no peso total do catalisador; e em que a formagdo do catalisador envolve pelo menos
coextrusar uma fonte de boro com um transportador para formar uma mistura extrusavel do
transportador € do componente de boro e extrusar a mistura para formar um transportador
extrusado contendo boro, secar e calcinar o extrusado e impregnar o extrusado calcinado
com uma solugido compreendida de uma fonte de fosforo, pelo menos uma fonte de metal do
Grupo VIB e/ou pelo menos uma fonte de metal do Grupo VIIL

2. Catalisador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO
pelo fato de que o componente de metal do Grupo VIB compreende molibdénio.

3. Catalisador, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO
pelo fato de que o componente de metal do Grupo VIII compreende niquel.

4, Catalisador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO
pelo fato de que o componente de metal do Grupo VIII compreende niquel.

5. Catalisador, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 € 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o componente de metal do Grupo VIII compreende
cobalto.

6. Catalisador, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que a quantidade de componente de fosforo esta na faixa
de 4% em peso a 10% em peso, expressa como um Oxido (P,0s) e com base no peso total do
catalisador.

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

pelo fato de que a quantidade do componente de fosforo esta na faixa de 4% em peso a 7%
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em peso, expressa como um 0xido (P20s) e com base no peso total do catalisador.

8. Catalisador, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO
pelo fato de que o conteido de boro esta na faixa de 2% em peso a 8% em peso, expresso
como um 6xido (B;03) e com base no peso total do catalisador.

9. Catalisador, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO
pelo fato de que o contetido de boro estd na faixa de 4% em peso a 6% em peso, expresso
como um 6xido (B203) e com base no peso total do catalisador.

10.  Catalisador, de acordo com qualquer das reivindicagdes 1 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que o componente transportador contendo boro é um
produto de uma coextrusdo de pelo menos um transportador € uma fonte de boro.

11. Catalisador, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO
pelo fato de que o componente transportador contendo boro ¢ impregnado com o
componente de metal do Grupo VIB, o componente de metal do Grupo VIII € o componente
de fosforo.

12.  Catalisador, de acordo com qualquer das reivindicagdes 1 a 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que o transportador compreende alumina.

13. Catalisador, de acordo com qualquer das reivindicagées 1 a 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que a fonte de boro compreende acido borico.

14. Catalisador, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende um aditivo organico.

15. Catalisador, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO
pelo fato de que o aditivo organico € selecionado do Grupo consistindo em

(i) um composto organico selecionado do Grupo consistindo em (a)
compostos organicos compreendendo pelo menos dois atomos de oxigénio € 2 a 10 atomos
de carbono e (b) os éteres, ésteres, acetais, cloretos, amidas acidas, oligdbmeros, polimeros
dos compostos organicos (a) €

(ii) um composto orginico compreendendo pelo menos um atomo de
nitrogé€nio covalentemente ligado e pelo menos uma metade carbonila.

16. Método para produzir um catalisador conforme definido nas

reivindicagdes 1 a 15, 0o método CARACTERIZADO pelo fato de que compreende formar
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uma mistura extrusavel de uma fonte de boro com um transportador e extrusar a mistura
para formar um transportador extrusado contendo boro,

secar € calcinar o extrusado, €

impregnar o extrusado calcinado com uma solugdo compreendida de uma
fonte de fosforo, pelo menos uma fonte de metal do Grupo VIB e/ou pelo menos uma fonte
de metal do Grupo VIII,

a quantidade da fonte de boro e a quantidade da fonte de fosforo sendo
suficientes para formar uma composig¢io catalitica pelo menos tendo um contetido de boro
na faixa de 1% em peso a 13% em peso, expresso como um 6xido (B,O3) e com base no
peso total do catalisador € um contetido de fosforo de pelo menos 1% em peso, expresso
como um oxido (P,0Os) e com base no peso total do catalisador.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO
pelo fato de que a quantidade da fonte de boro ¢ suficiente para que o conteiddo de boro do
catalisador produzido esteja na faixa de 2% em peso a 8% em peso, expresso como um
oxido (B203) e com base no peso total do catalisador.

18. Método, de acordo com a reivindicagio 17, CARACTERIZADO
pelo fato de que a quantidade da fonte de boro ¢ suficiente para que o contetiddo de boro do
catalisador produzido esteja na faixa de 4% em peso a 6% em peso, expresso como um
oxido (B,0;) e com base no peso total do catalisador.

19. Método, de acordo com a reivindicagio 18, CARACTERIZADO
pelo fato de que a quantidade da fonte de fosforo € suficiente para que o contetido de fosforo
do catalisador produzido esteja na faixa de 4% em peso a 10% em peso, expresso como um
oxido (P20s) e com base no peso total do catalisador.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADO
pelo fato de que a quantidade da fonte de fosforo € suficiente para que o contetido de fosforo
do catalisador esteja na faixa de 4% em peso a 7% em peso, expresso como um Oxido
(P,05) e com base no peso total do catalisador.

21.  Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 16 a 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende calcinar um extrusado calcinado

impregnado formado na etapa de impregnagao.
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22. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicages 16 a 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende secar um extrusado calcinado
impregnado formado na etapa de impregnacdo, de modo a formar um extrusado calcinado
impregnado seco de modo a formar o catalisador.

5 23. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicages 16 a 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende secar um extrusado calcinado
impregnado formado na etapa de impregnagdo, de modo a formar um extrusado calcinado
impregnado seco e ainda calcinar o extrusado calcinado impregnado seco de modo a formar
o catalisador.

10 24.  Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 16 a 20 e
22, CARACTERIZADO pelo fato de que a solugdo ainda compreende um aditivo
organico.

25 Método, de acordo com a reivindicagio 24, CARACTERIZADO
pelo fato de que o aditivo organico € selecionado do Grupo consistindo em

15 (i) um composto organico selecionado do Grupo consistindo em (a)
compostos organicos compreendendo pelo menos dois atomos de oxigénio € 2 a 10 atomos
de carbono e (b) os éteres, ésteres, acetais, cloretos acidos, amidas acidas, oligdmeros,
polimeros dos compostos orgéanicos (a) e

(i) um composto orginico compreendendo pelo menos um &atomo de

20  nitrogénio covalentemente ligado e pelo menos uma metade de carbonila.

26.  Método, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende contatar
uma alimentagdo de hidrocarboneto com um catalisador de qualquer uma das reivindicagdes
precedentes 1 a 15, sob condigdes de hidrotratamento de modo a hidrotratar a alimentagdo

de hidrocarboneto.
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