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(67) Resumo: PROCESSO PARA HIDROCRAQUEAMENTO DE
UMA CARGA DE ALIMENTACAO HJDROCARBONACEA E descrito
um processo de hidrocragueamento catalitico em que uma corrente de
fase liqguida compreendendo uma carga de alimentacao
hidrocarbonacea (1), um efluente de fase liquida de uma zona de
hidrocragqueamento (16), e hidrogénio em uma concentracdo de
hidrogénio suficientemente baixa para manter um sistema continuo de
fase liquida é alimentado em uma zona de hidrogenacédo (4) para
produzir uma primeira corrente hidrocarbonada compreendendo
hidrocarbonetos com um baixo nivel de enxofre e nitrogénio. Os
hidrocarbonetos resultantes com um baixo nivel de enxofre e
nitrogénio séo introduzidos em uma zona de hidrocraqueamento (13)
com uma concentragdo de hidrogénio suficientemente baixa para
manter um sistema continuo de fase liquida para produzir um efluente
da zona de hidrocraqueamento (16) que fornece hidrocarbonetos na
faixa de menor ponto de ebuligéo.
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“PROCESSO PARA HIDROCRAQUEAMENTO DE UMA CARGA DE
ALIMENTACAO HIDROCARBONACEA”
CAMPO DA INVENCAO

O campo de técnica ao qual esta inveng¢do diz respeito € a

conversdo catalitica de hidrocarbonetos em produtos de hidrocarbonetos
utilizaveis. Mais particularmente, a invengdo diz respeito a
hidrocraqueamento catalitico.

FUNDAMENTOS DA INVENCAQO

A presente invengdo diz respeito ao hidrocraqueamento de
uma carga de alimentagdo hidrocarbonacea. Refinarias de petrdleo
freqiientemente geram produtos desejaveis tais como combustivel de turbina,
combustivel diesel e outros produtos conhecidos como destilados
intermediarios, bem como liquidos hidrocarbonados de menor ponto de
ebuli¢do, tais como nafta e gasolina, por hidrocraqueamento de uma carga de
alimenta¢do de hidrocarbonetos derivados de dleo bruto ou fragdes pesadas
deste. Cargas de alimentagdo mais freqiientemente submetidas a
hidrocraqueamento sfo gasoOleos e gasdleos pesados recuperados de Oleo
bruto por destilagdo. Um gasdleo pesado tipico compreende uma porgéo
substancial de componentes de hidrocarbonetos com ponto de ebuli¢do acima
de 371°C (700°F), normalmente pelo menos 50 porcento em peso com ponto
de ebuli¢do acima de 371°C (700°F). Um gasOleo a vacuo tipico tem
normalmente uma faixa de ponto de ebuli¢do entre 315°C (600°F) e 565°C
(1.050°F).

Hidrocraqueamento € de um modo geral realizado colocando
em contato em um vaso ou zona de reagdo de hidrocraqueamento o gasdleo
ou outra carga de alimentagdo a ser tratada com um catalisador de
hidrocraqueamento adequado em condig¢des de temperatura e pressdo elevadas
na presen¢a de hidrogénio como uma fase separada em uma zona de reagéo

bifadsica de maneira a gerar um produto contendo uma distribuigdo de
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produtos de hidrocarbonetos desejados pela refinaria. As condig8es
operacionais e os catalisadores de hidrocraqueamento em um reator de
hidrocraqueamento influenciam o rendimento dos produtos hidrocraqueados.

Tradicionalmente, a carga de alimentagdo fresca para um
processo de hidrocraqueamento € primeiro introduzido em uma zona de
desnitrificagdo e dessulfuragdo tendo hidrogénio em uma fase gasosa e
particularmente adequada para a remog¢do de contaminantes de enxofre e
nitrogénio e subseqiientemente introduzido em uma zona de
hidrocraqueamento contendo catalisador de hidrocraqueamento e tendo
hidrogénio em uma fase gasosa. Um outro método de hidrocraqueamento de
uma carga de alimentagdo fresca € introduzir a carga de alimentacgdo fresca e
o efluente da zona de hidrocraqueamento na zona de desnitrificagdo e
dessulfuracio. O efluente resultante da zona de hidrocraqueamento é separado
para produzir produtos hidrocraqueados desejados e carga de alimentagdo ndo
convertida que ¢ em seguida introduzida na zona de hidrocraqueamento.
Previamente, pelo menos uma porgdo principal do hidrogénio presente em
zonas de reacfo estava presente em uma fase gasosa. Este método ou técnica €
comumente referido como "leito gotejante" em que a fase continua € gasosa e
ndo liquida.

Embora uma ampla variedade de esquemas de fluxo de
processo, condigBes operacionais e catalisadores tenha sido usada em
atividades comerciais, existe sempre uma demanda por novos métodos de
hidrocraqueamento que proporcionam menores custos, facilidade de
constru¢do, maiores rendimentos de produto liquido e produtos de maior
qualidade.

DESCRICAO DA INVENCAO

US 5.720.872 (Gupta) revela um processo para hidroprocessar
cargas de alimentagdo liquidas em dois ou mais estdgios de

hidroprocessamento que sdo em vasos de reag¢do separados e em que cada
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estagio de reag¢do contém um leito de catalisador de hidroprocessamento. O
produto liquido do primeiro estdgio de reagdo € enviado a um estagio de
remog¢do de baixa pressdo e removido de sulfeto de hidrogénio, amoénia e
outros gases dissolvidos. A corrente do produto removido é em seguida
enviada para o estdgio de reagdo a jusante seguinte, o produto do qual ¢
também removido de gases dissolvidos e enviado para o estagio de reagdo a
jusante seguinte até o ultimo estagio de reagfo, o produto liquido do qual é
removido de gases dissolvidos e coletados ou levado adiante para
processamento adicional. O fluxo de tratar gas ¢ em uma dire¢do oposta a
dire¢do em que os estagios de reagdo sdo estagiados para o fluxo de liquido.
Cada estagio de remogdo € um estagio separado, mas todos os estigios sido
contidos no mesmo vaso extrator.

US 3.328.290 (Hengstebeck) revela um processo de dois
estagios para o hidrocraqueamento de hidrocarbonetos em que a alimentagéo
¢ pré-tratada no primeiro estagio.

US 5.403.469 (Vauk et al) revela um processo de
hidrotratamento e hidrocraqueamento paralelo. Efluente dos dois processos
sdo combinados no mesmo vaso de separagdo e separados em um vapor
compreendendo hidrogénio e um liquido contendo hidrocarboneto. Esta
mostrado o hidrogénio para ser suprido como parte das correntes de
alimentagdo tanto ao hidrocraqueamento quanto ao hidrotratador.

US 5.980.729 (Kalnes et al) revela um processo de
hidrocraqueamento em que uma carga de alimentag&o hidrocarbonacea e um
efluente da zona de hidrocraqueamento a quente contendo hidrogénio passa
para uma zona de reagdo de desnitrificagdo e dessulfuragdo para produzir
sulfeto de hidrogénio e amoénia para limpar dessa maneira a carga de
alimentagdo fresca. O efluente quente ndo resfriado resultante da zona de
desnitrificagdo e dessulfuragdo € hidrogénio removido em uma zona de

remog¢do mantida essencialmente na mesma pressdo como a zona de reagdo
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anterior com uma corrente gasosa rica em hidrogénio para produzir uma
corrente de vapor compreendendo hidrogénio, compostos hidrocarbonados
com ponto de ebuligdo abaixo da faixa de ebuli¢do da carga de alimentagio
fresca, sulfeto de hidrogénio e aménia, e uma corrente hidrocarbonicea
liquida contendo carga de alimentacdo ndo convertida. Esta corrente
hidrocarbonada liquida é introduzida em uma zona de hidrocraqueamento
para produzir um efluente da zona de hidrocraqueamento que em seguida se
une a carga de alimenta¢do fresca da maneira descrita anteriormente e &
subseqiientemente introduzido na zona de desnitrificagdo e dessulfuracgéo.

US 6.106.694 (Kalnes et al) revela um processo de
hidrocraqueamento em que uma carga de alimentagdo hidrocarbonacea e um
efluente da zona de hidrocraqueamento a quente passa para uma zona de
reagdo de desnitrificagdo e dessulfuragfo para produzir sulfeto de hidrogénio
e amoénia para limpar dessa maneira a carga de alimentacéiio fresca. O efluente
quente ndo resfriado resultante da zona de desnitrificagdo e dessulfuraciio tem
o hidrogénio removido em uma zona de remog¢io mantida essencialmente na
mesma pressdo da zona de reagdo anterior com uma corrente gasosa rica em
hidrogénio para produzir uma corrente de vapor compreendendo hidrogénio,
compostos hidrocarbonados com ponto de ebuli¢io abaixo da faixa de
ebulicdo da carga de alimentagfo fresca, sulfeto de hidrogénio e aménia, e
uma corrente hidrocarbonada liquida contendo carga de alimenta¢io nfo
convertida. Esta corrente hidrocarbonada liquida € subseqiientemente
introduzida na zona de hidrocraqueamento para produzir um efluente que é
subseqiientemente introduzido na zona de reagdo de desnitrificacdo e
dessulfura¢do descrita anteriormente.

US 6.123.835 (Ackerson et al.) e US 6.428.686 (Ackerson et
al.) revelam um hidroprocesso onde a necessidade de circular hidrogénio
através do catalisador é eliminada misturando o hidrogénio e a carga de

alimentacdo de o6leo na presenga de um diluente em que a solubilidade do
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hidrogénio ¢ alta com relagdo a carga de alimentagdo. A solugdo
6leo/diluente/hidrogénio pode em seguida ser alimentada por um reator de
fluxo pistonado contendo catalisador.
BREVE SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencdo € um processo de hidrocraqueamento

catalitico, em uma modalidade, em que uma corrente de fase liquida
compreendendo uma carga de alimentagdo hidrocarbonicea, um efluente de
fase liquida de uma zona de hidrocraqueamento, e uma concentragio de
hidrogénio suficientemente baixa para manter um sistema continuo de fase
liquida € alimentada em uma zona de hidrogenagdo para produzir sulfeto de
hidrogénio e aménia e fornecer uma primeira corrente hidrocarbonada
compreendendo hidrocarbonetos com um baixo nivel de enxofre e nitrogénio.
Os hidrocarbonetos com um baixo nivel de enxofre e nitrogénio sdo
introduzidos em uma zona de hidrocraqueamento com uma concentragdo de
hidrogénio suficientemente baixa para manter um sistema continuo de fase
liquida para produzir um efluente da zona de hidrocraqueamento que fornece
hidrocarbonetos na faixa de menor ponto de ebulicio. Em modalidades
preferidas, a primeira corrente  hidrocarbonada  compreendendo
hidrocarbonetos com um baixo nivel de enxofre e nitrogénio é separada em
um extrator de produto de alta pressdo ou por destilagdo convencional para
fornecer os hidrocarbonetos com um baixo nivel de enxofre e nitrogénio que
sdo subseqiientemente introduzidos na zona de hidrocraqueamento.

Em uma segunda modalidade, a presente invencdo é um
processo de hidrocraqueamento catalitico em que uma corrente de fase liquida
compreendendo uma carga de alimentagdo hidrocarbonacea, um efluente de
fase liquida de uma zona de hidrocraqueamento, e uma concentracdo de
hidrogénio suficientemente baixa para manter um sistema continuo de fase
liquida € alimentada em uma zona de hidrogenac¢do para produzir sulfeto de

hidrogénio e amoénia, e fornecer uma primeira corrente hidrocarbonada
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compreendendo hidrocarbonetos com um baixo nivel de enxofre e nitrogénio.
A primeira corrente hidrocarbonada compreendendo hidrocarbonetos com um
baixo nivel de enxofre e nitrogénio ¢ introduzida em uma zona de
hidrocraqueamento com uma concentragio de hidrogénio suficientemente
baixa para manter um sistema continuo de fase liquida para produzir um
efluente da zona de hidrocraqueamento. O efluente da zona de
hidrocraqueamento ¢ introduzido em uma zona de separacdo que em uma
modalidade € preferivelmente um extrator de produto de alta pressdo para
produzir uma segunda corrente hidrocarbonada contendo hidrocarbonetos de
menor ponto de ebuli¢do e uma corrente hidrocarbonada de fase liquida
compreendendo hidrocarbonetos ndo convertidos que € introduzida na zona
de hidrotratamento da maneira descrita anteriormente. Hidrocarbonetos
hidrocraqueados com ponto de ebuligdo a uma faixa de temperatura menor
que a da carga de alimentagdo hidrocarbonécea sdo recuperados.

Operagdes de hidroprocessamento convencionais utilizam
técnica de leito gotejante. Esta técnica necessita o uso de grandes quantidades
de hidrogénio com relagdo a carga de alimentagdo de hidrocarboneto,
excedendo algumas vezes 1.685 nm’/m’ (10.000 SCFB), e exige o uso de
compressdo de gés de reciclagem cara. As grandes quantidades de hidrogénio
com relagdo a carga de alimentacdo de hidrocarboneto em operagdes de
hidroprocessamento convencionais torna este tipo de operagcio um sistema
continuo de fase gasosa. Descobriu-se que tanto é econdémico quanto
necessario ter este grande excesso de hidrogénio para efetuar a conversdo
desejada. A conversdo desejada pode ser feita com muito menos hidrogénio, e
pode ser econbOmica e eficientemente realizada apenas com hidrogénio
suficiente para garantir um sistema continuo de fase liquida. Um sistema
continuo de fase liquida existiria, em um extremo, apenas com hidrogénio
suficiente para saturar totalmente a carga de alimentagdo de hidrocarboneto e,

no outro extremo, onde hidrogénio suficiente € adicionado para transi¢do para
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um sistema continuo de fase gasosa. A quantidade de hidrogénio que é
adicionada entre estes dois extremos € ditada por considera¢gdes econdmicas.
Operagdo com um sistema continuo de fase liquida evita os altos custos
associados com um compressor de gas de reciclagem.

Outras modalidades da presente inveng¢do englobam maiores
detalhes tais como tipos e descri¢des de cargas de alimentacédo, catalisadores
de hidrocraqueamento, catalisadores de hidrotratamento, e condi¢des
operacionais preferidas incluindo temperaturas e pressdes, todos os quais
estdo revelados daqui em diante na discussdo seguinte de cada um desses

aspectos da invengéo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos sdo fluxogramas de processo simplificados de
modalidades preferidas da presente invengdo. Os desenhos devem ser
esquematicamente ilustrativos da presente inven¢fo, e ndo uma limita¢do
desta. Embora os desenhos representem o processo operando em um modo de
fluxo descendente, ele é apresentado com propositos ilustrativos e nio
pretende excluir um modo de fluxo ascendente de operacio.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

O processo da presente invencdo é particularmente usado para
hidrocraqueamento de um 6leo de hidrocarbonetos contendo hidrocarbonetos
e/ou outros materiais orginicos para produzir um produto contendo
hidrocarbonetos e/ou outros materiais orginicos de menor ponto de ebuli¢io
médio e menor peso molecular médio. As cargas de alimentagio de
hidrocarbonetos que podem ser submetidas a hidrocraqueamento pelo método
da invengdo incluem todos os dleos minerais e 6leos sintéticos (por exemplo,
6leo de xisto, produtos de areia betuminosa, etc.) e fragdes destes. Cargas de
alimentagdo de hidrocarbonetos ilustrativas incluem aqueles contendo
componentes com ponto de ebulicdo acima de 288°C (550°F), tais como

gasoleos atmosféricos, gasoleos a vacuo, residuos de desasfaltamento, a vacuo



10

15

20

25

8

e atmosférico, dleos residuais hidrotratados ou brandamente hidrocraqueados,
destilados de coqueria, destilados de corrida direta, O6leos solvente-
desasfaltados, 6leos derivados de pirdlise, Sleos sintéticos de alto ponto de
ebuli¢do, 6leos de reciclo e destilados de craqueamento catalitico. Uma carga
de alimentagdo de hidrocraqueamento preferida é um gasoéleo ou outra fragdo
de hidrocarbonetos com pelo menos 50 % em peso, e mais normalmente pelo
menos 75 % em peso de seus componentes com ponto de ebuli¢do acima de
371°C (700°F). Uma das cargas de alimentacdo de gaséleo mais preferida
contera componentes de hidrocarbonetos com ponto de ebuli¢do acima de
288°C (550°F), com melhores resultados sendo obtidos com alimentagdes
contendo pelo menos 25 porcento em volume dos componentes com ponto de
ebulig¢do entre 315°C (600°F) e 565°C (1.050°F).

A carga de alimentagio hidrocarbonicea e hidrogénio
selecionados sdo introduzidos em uma zona de reagdo de hidrotratamento em
condi¢des de reac¢do de hidrotratamento. Além disso, o efluente resultante de
uma zona de reagdo de hidrocraqueamento descrito a seguir é também
introduzido na zona de reag¢do de hidrotratamento. Condi¢des de reagdo de
hidrotratamento preferidas incluem uma temperatura de 204°C (400°F) até
482°C (900°F), uma pressdo de 3,5 MPa (500 psig) a 17,3 MPa (2.500 psig),
uma velocidade horaria espacial de liquido da carga de alimentagdo
hidrocarbonacea fresca de 0,1 h-' a 10 h' com um catalisador de
hidrotratamento ou uma combinag¢do de catalisadores de hidrotratamento.
Apenas hidrogénio suficiente ¢é introduzido na zona de reagdo de
hidrotratamento para manter um sistema continuo de fase liquida. Isto
significa que, ao contrario de processos de hidroprocessamento convencionais
que operam em modo de leito gotejante no qual ele é a fase gasosa que ¢é
continua, a presente inven¢do opera em um sistema continuo de fase liquida.

O termo "hidrotratamento" da maneira aqui usada refere-se a

um processo em que um gas tratado contendo hidrogénio absorvido no
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operado a uma temperatura de 204°C (400°F) a 482°C (900°F) e uma pressdo
de 3,5 MPa (500 psig) a 17,3 MPa (2.500 psig).

Em uma modalidade preferida onde o efluente da zona de
hidrogenacdo ¢ introduzido diretamente na zona de hidrocraqueamento, o
efluente da zona de reagdo de hidrocraqueamento ¢ preferivelmente
introduzido em um extrator de alta pressdo preferivelmente operado a uma
temperatura de 204°C (400°F) a 482°C (900°F) e uma pressdo de 3,5 MPa
(500 psig) a 17,3 MPa (2.500 psig) para produzir uma corrente
hidrocarbonada vaporosa e uma corrente hidrocarbonada liquida contendo
hidrocarbonetos com ponto de ebuligdo na faixa da carga de alimentagdo
fresca que ¢ introduzido na zona de hidrogenagdo. Em uma modalidade
preferida onde o efluente da zona de hidrogenag&o é separado entre a zona de
hidrogenacdo e a zona de hidrocraqueamento, o efluente da zona de
hidrocraqueamento € introduzido diretamente na zona de hidrogenag3o.

De qualquer maneira, a alimenta¢do € introduzida na zona de
hidrocraqueamento junto com o hidrogénio adicionado em uma quantidade
suficientemente baixa para manter um sistema continuo de fase liquida. A
zona de hidrocraqueamento pode conter um ou mais leitos do mesmo
catalisador ou de um catalisador diferente. Em uma modalidade, quando os
produtos preferidos sdo destilados intermedidrios, os catalisadores de
hidrocraqueamento preferidos utilizam bases amorfas ou bases de zedlita de
baixo nivel combinados com um ou mais componentes de hidrogenag¢do de
metal do Grupo VIII ou Grupo VIB. Em uma outra modalidade, quando os
produtos preferidos estio na faixa de ebuli¢gdo da gasolina, a zona de
hidrocraqueamento contém um catalisador que compreende, em geral,
qualquer base de craqueamento de zedlita cristalina sobre a qual é depositada
uma menor propor¢do de um componente de hidrogenagdo do metal do Grupo
VIII. Componentes adicionais de hidrogenagio podem ser selecionados do

Grupo VIB para incorporagio com a base de =zedlita. As bases de
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craqueamento de zeolita s@o algumas vezes referidas na técnica como
peneiras moleculares e sio normalmente compostas de silica, alumina e um
ou mais cétions trocaveis tais como sédio, magnésio, calcio, metais terras-
raras, etc. Eles sdo caracterizados adicionalmente por poros cristalinos de
didmetro relativamente uniforme entre 4 e 14 angstroms (107" metros).
Prefere-se empregar zeolitas tendo uma razio molar silica/alumina
relativamente alta entre 3 e 12. Zeodlitas adequadas encontradas na natureza
incluem, por exemplo, mordenita, estilbita, heulandita, ferrierita, dachiardita,
chabazita, erionita e faujasita. Zedlitas sintéticas adequadas incluem, por
exemplo, os tipos cristalinos B, X, Y e L, por exemplo, faujasita € mordenita
sintéticas. As zedlitas preferidas sdo aquelas com didmetros de poro cristalino
entre 8 e 12 angstroms (107'° metros), em que a razdo molar silica/alumina ¢ 4
a 6. Um exemplo impar de um zedlita que cai no grupo preferido é peneira
molecular Y sintética.

As zeodlitas de ocorréncia natural sdo normalmente encontradas
em uma forma de sédio, uma forma de metal alcalino terroso, ou formas
misturadas. As zedlitas sintéticas sio quase sempre preparadas primeiro na
forma de sédio. De qualquer maneira, para o uso como uma base de
craqueamento, € preferivel que a maioria ou todos dos metais monovalentes
zeoliticos originais tenham tido troca i6nica com um metal polivalente e/ou
com um sal de aménio seguido por aquecimento para decompor os ions de
amonio associados com a zedlita, deixando em seu lugar ions de hidrogénio
e/ou sitios de troca que foram atualmente decationizado por remog&o
adicional de agua. Hidrogénio ou zedlitas Y "decationizadas" desta natureza
sdo mais particularmente descritos em US 3.130.006.

Zeolitas de hidrogénio de metal polivalente misturadas podem
ser preparadas primeiramente por troca idnica com um sal de amoénio, em
seguida parcialmente retro-trocadas com um sal de metal polivalente e em

seguida calcinando. Em alguns casos, como no caso de mordenita sintética, as
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ligantes tais como alumina, silica gel, co-géis silica-alumina, argila e
similares ativados em propor¢des variando entre 5 € 90 porcento em peso.
Estes diluentes podem ser empregados com tal, ou eles podem conter uma
propor¢do menor de um metal de hidrogena¢do adicionado, tal como um
metal do grupo VIB e/ou do grupo VIII.

Catalisadores de hidrocraqueamento promovidos por metal
adicional podem também ser utilizados no processo da presente inven¢do que
compreende, por exemplo, peneiras moleculares de aluminofosfato,
cromossilicatos cristalinos e outros silicatos cristalinos. Cromossilicatos
cristalinos s@o descritos com mais detalhes em US 4.363.718 (Klotz).

O  hidrocraqueamento da carga de  alimentagdo
hidrocarbonicea em contato com um catalisador de hidrocraqueamento é
conduzido na preseng¢a de concentragdes suficientemente baixas de hidrogénio
para manter um sistema continuo de fase liquida e preferivelmente em
condi¢des de reator de hidrocraqueamento que incluem uma temperatura de
232°C (450°F) a 468°C (875°F), uma pressdo de 3,5 MPa (500 psig) a 17,3
MPa (2.500 psig) e uma velocidade horaria espacial de liquido (LHS V) de
0,1 a 30 h'. De acordo com a presente invengdo, o termo "conversdo
substancial em produtos de menor ponto de ebuli¢do" significa ndo conseguir
a conversdo de pelo menos 5 porcento do volume da carga de alimentagéo
fresca em produtos com um menor ponto de ebulicio do que a carga de
alimentagdo hidrocarboniacea. Em uma modalidade preferida, a conversdo por
passo na zona de hidrocraqueamento é na faixa de 15 % a 75 %. Mais
preferivelmente a conversdo por passe € na faixa de 20 % a 60 %. Em seguida
a razdo de hidrocarbonetos ndo convertidos com ponto de ebuli¢do na faixa da
carga de alimentacdo hidrocarbonacea para a carga de alimentagdo
hidrocarbonacea é de 1:5 a 3:5. A presente invencdo é adequada para a

produgdo de nafta, diesel ou quaisquer outros hidrocarbonetos de menor ponto
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Durante as conversdes ou reagdes que ocorrem nas zonas de
reacdo de  hidrotratamento e hidrocraqueamento, hidrogénio ¢
necessariamente consumido e tem que ser substituido por um ou mais pontos
de entrada do hidrogénio localizados nas zonas de reagdo. A quantidade de
hidrogénio adicionada nestas localiza¢des é controlada para garantir que o
sistema opere como um sistema continuo de fase liquida. A quantidade
limitante de hidrogénio que é adicionada é a quantidade que causa uma
transi¢do de um sistema continuo de fase liquida para um sistema continuo de
fase a vapor.

A quantidade relativa de hidrogénio exigida para manter um
sistema continuo de fase liquida tanto nas zonas de hidrotratamento quanto
nas de hidrocraqueamento depende da composi¢do especifica da carga de
alimentagdo hidrocarbonacea, do nivel ou quantidade de conversdo para
compostos de hidrocarbonetos de menor ponto de ebuli¢do, da composicdo e
quantidade dos hidrocarbonetos de menor ponto de ebuligdo e da temperatura
e pressdo da zona de reagdo. Versados na técnica de conversido e
hidrocraqueamento de hidrocarbonetos determinardo facilmente a quantidade
apropriada de hidrogénio para fornecer um sistema continuo de fase liquida,

uma vez que todas as varidveis supramencionadas tenham sido selecionadas.

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS

Com referéncia agora a figura 1, uma corrente de alimentagdo
compreendendo gasdleo a vacuo € introduzida no processo por meio da linha
1 e misturada com um efluente da zona de hidrocraqueamento descrito a
seguir transportado por meio da linha 16. Uma corrente gasosa rica em
hidrogénio € introduzida por meio da linha 2 e também se une a corrente de
alimentagdo, e a mistura resultante é transportada por meio da linha 3 e
introduzida na zona de hidrogenac¢ido 4. Gés rico em hidrogénio adicional é
introduzido por meio das linhas 5 e 6 na zona de hidrogena¢ido 4 a fim de

suplementar o hidrogénio exigido que é consumido na zona de hidrogenagéo
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4. A quantidade de hidrogénio presente na zona de hidrogenagdo 4 ¢
suficientemente baixa para manter um sistema continuo de fase liquida. O
efluente resultante da zona de hidrogenagéo 4 é carregado por meio da linha 7
e introduzido em extrator de produto de alta pressio 8. Uma corrente
vaporosa hidrocarbonada compreendendo sulfeto de hidrogénio, amoénia e
hidrocarbonetos com ponto de ebuligio na faixa abaixo da carga de
alimentacgdo € removida de extrator de produto de alta pressdo 8 por meio da
linha 9 e recuperada. Uma corrente hidrocarbonada liquida contendo
compostos de hidrocarbonetos com ponto de ebuli¢do na faixa da carga de
alimentagdo ¢ removida do extrator de produto de alta pressdo 8 por meio da
linha 10 e € unida com uma corrente rica em hidrogénio fornecida por meio
da linha 11 e a mistura resultante é transportada por meio da linha 12 e
introduzida na zona de hidrocraqueamento 13. Hidrogénio adicional ¢é
fornecido por meio das linhas 14 e 15 para a zona de hidrocraqueamento 13.
O hidrogénio fornecido para a zona de hidrocraqueamento 13 é em uma
quantidade suficientemente baixa para manter um sistema continuo de fase
liquida nele. Um efluente resultante da zona de hidrocraqueamento ¢
removido da zona de hidrocraqueamento 13 por meio da linha 16 e se une a
carga de alimentacdo fresca fornecida por meio da linha 1 da maneira descrita
anteriormente.

Com referéncia agora a figura 2, uma corrente de alimentagdo
compreendendo gasdleo a vacuo é introduzida no processo por meio da linha
1 e misturada com um efluente da zona de hidrocraqueamento descrito a
seguir transportada por meio da linha 16. Uma corrente gasosa rica em
hidrogénio € fornecida por meio da linha 2 e também se une a corrente de
alimentag¢do, e a mistura resultante € transportada por meio da linha 3 e
introduzida na zona de hidrogenac¢do 4. Hidrogénio adicional é introduzido na
zona de hidrogenagdo 4 por meio das linhas 5 e 6. O suprimento total de

hidrogénio para a zona de hidrogenagdao 4 é suficientemente baixa para
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manter um sistema continuo de fase liquida. Uma corrente efluente resultante
€ removida da zona de hidrogenagdo 4 por meio da linha 7 e € unida com uma
corrente gasosa rica em hidrogénio fornecido por meio da linha 24 em uma
quantidade suficientemente baixa para manter um sistema continuo de fase
liquida e a mistura resultante é transportada por meio da linha 25 e
introduzida na zona de hidrocraqueamento 20. Hidrogénio adicional €
fornecido na zona de hidrocraqueamento 20 por meio das linhas 26 € 27 em
uma quantidade suficientemente baixa para manter um sistema continuo de
fase liquida nelas. Uma corrente efluente resultante é removida da zona de
hidrocraqueamento 20 por meio da linha 17 e é unida com uma corrente
gasosa rica em hidrogénio fornecida por meio da linha 18, e a mistura
resultante € transportada por meio da linha 21 e introduzida no extrator de
produto de alta pressdo 22. Uma corrente vaporosa hidrocarbonada contendo
hidrocarbonetos com ponto de ebuligdo em uma faixa inferior a da
alimentagdo € removida do extrator de produto de alta pressdo 22 por meio da
linha 23 e recuperada. Uma corrente liquida contendo hidrocarbonetos ndo
convertidos € removida do extrator de produto de alta pressio por meio da
linha 16 e se unc a corrente de alimentagdo fornecida por meio da linha 1 da
maneira descrita anteriormente.

A descricdo e desenhos anteriores ilustram claramente as
vantagens englobadas pelo processo da presente inven¢do e os beneficios a

ser disponibilizados com o seu uso.
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REIVINDICACOES

1. Processo para hidrocraqueamento de uma carga de

alimentagdo hidrocarbondacea, caracterizado pelo fato de que compreende:

(a) introduzir uma corrente de fase liquida (1) compreendendo
uma carga de alimentagdo hidrocarbonacea, pelo menos uma porg¢do de um
efluente de fase liquida (16) de uma zona de hidrocraqueamento (13, 20) e
hidrogénio em uma zona de hidrogenagdo para produzir sulfeto de hidrogénio
e amonia, e fornecer uma primeira corrente hidrocarbonada (7)
compreendendo hidrocarbonetos com um baixo nivel de enxofre e nitrogénio,
o dito hidrogénio presente em uma concentragdo suficientemente baixa para
manter um sistema continuo de fase liquida na dita zona de hidrogenag3o;

(b) introduzir pelo menos uma por¢do da primeira corrente
hidrocarbonada (7) compreendendo hidrocarbonetos com um baixo nivel de
enxofre e nitrogénio na zona de hidrocraqueamento (13, 20) com hidrogénio
presente em uma concentragdo de hidrogénio suficientemente baixa para
manter um sistema continuo de fase liquida na zona de hidrocraqueamento;

(c) separar uma corrente hidrocarbonada selecionada do grupo
que consiste na primeira corrente hidrocarbonada (7) compreendendo
hidrocarbonetos com um baixo nivel de enxofre e nitrogénio, e um efluente
(17) da zona de hidrocraqueamento em uma zona de separagdo (8, 22) para
fornecer hidrocarbonetos hidrocraqueados com ponto de ebulicdo em uma
faixa de temperatura menor que a carga de alimenta¢do hidrocarbonacea;

(d) recuperar os hidrocarbonetos hidrocraqueados com ponto
de ebulicdo em uma faixa de temperatura menor que a da carga de
alimentagéo hidrocarbonacea; e

(e) reciclar pelo menos uma por¢do do efluente (16) da zona de

hidrocraqueamento para a etapa (a).

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a carga de alimenta¢do hidrocarbonacea tem ponto de
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ebuli¢do na faixa de 315°C (600°F) a 565°C (1.050°F).

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a zona de hidrogenagio é operada em condigdes incluindo
uma temperatura de 204°C (400°F) a 482°C (900°F) e uma pressio de 3,5
MPa (500 psig) a 17,3 MPa (2.500 psig).

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente recuperar hidrocarbonetos nio
convertidos com ponto de ebuligdo na faixa da carga de alimentagdo
hidrocarbonacea em um extrator de produto de alta pressio.

5. Processo de acordo com a reivindica¢do 4, caracterizado

pelo fato de que a razdo dos hidrocarbonetos n3o convertidos com ponto de
ebuli¢do na faixa da carga de alimentagdo hidrocarbonicea para a carga de
alimentagdo hidrocarbonacea é de 1:5 a 3:5.

6. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente recuperar hidrocarbonetos nio
convertidos com ponto de ebuligdo na faixa da carga de alimentagdo
hidrocarbonédcea em uma zona de fracionamento.

7. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a zona de hidrocraqueamento € operada em condig¢des
incluindo uma temperatura de 232°C (450°F) a 468°C (875°F) e uma pressdo
de 3,5 MPa (500 psig) a 17,3 MPa (2.500 psig).

8. Processo de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente recuperar hidrocarbonetos nio
convertidos com ponto de ebuligdo na faixa da carga de alimentacdo
hidrocarbonécea, sulfeto de hidrogénio e amoénia da corrente hidrocarbonada e
introduzir hidrocarbonetos ndo convertidos com ponto de ebuli¢do na faixa da
carga de alimentagdo hidrocarbonacea recuperados na zona de
hidrocraqueamento (13).

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
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pelo fato de que compreende adicionalmente introduzir a primeira corrente
hidrocarbonada compreendendo hidrocarbonetos com um baixo nivel de
enxofre e nitrogénio em uma zona de hidrocraqueamento (20); introduzir o
efluente do efluente da zona de hidrocraqueamento em uma zona de
separagdo (22) para produzir uma segunda corrente hidrocarbonada (23)
contendo hidrocarbonetos de menor ponto de ebulicio e uma corrente
hidrocarbonada de fase liquida (16) compreendendo hidrocarbonetos nio
convertidos; e introduzir a corrente hidrocarbonada de fase liquida
compreendendo hidrocarbonetos ndo convertidos na etapa (a).

10. Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que a zona de separag@o € um extrator de produto de alta presséo.
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“PROCESSO PARA HIDROCRAQUEAMENTO DE UMA CARGA DE
ALIMENTACAO HIDROCARBONACEA”

E descrito um processo de hidrocraqueamento catalitico em
que uma corrente de fase liquida compreendendo uma carga de alimentagéo
hidrocarbonacea (1), um efluente de fase liquida de uma zona de
hidrocraqueamento (16), e hidrogénio em uma concentragido de hidrogénio
suficientemente baixa para manter um sistema continuo de fase liquida €
alimentado em uma zona de hidrogenagio (4) para produzir uma primeira
corrente hidrocarbonada compreendendo hidrocarbonetos com um baixo nivel
de enxofre e nitrogénio. Os hidrocarbonetos resultantes com um baixo nivel
de enxofre e nitrogénio sdo introduzidos em uma zona de hidrocraqueamento
(13) com uma concentragdo de hidrogénio suficientemente baixa para manter
um sistema continuo de fase liquida para produzir um efluente da zona de
hidrocraqueamento (16) que fornece hidrocarbonetos na faixa de menor ponto

de ebuligio.
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