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(57) Resumo: PROCESSO PARA PRODUZIR PRODUTOS DE HIDROCARBONETO LIQUIDO A presente invengao prové um
processo para produzir produtos de hidrocarboneto liquido a partir de biomassa sélida e/ou matérias-primas de refugos residuais,
dito processo compreendendo as etapas de: a) hidropirolisar a matéria-prima sélida em um vaso de reator de hidropirélise, na
presenca de hidrogénio molecular e um ou mais catalisadores de desoxigenagdo, produzindo uma corrente de produto
compreendendo produto de hidropirélise parcialmente desoxigenado, H(2)O, H(2), CO, gases C(1) - C(3), carvéao e finos de
catalisador; b) remover dita carvao e finos de catalisador de dita corrente de produto; c) hidroconverter dito produto de
hidropirélise parcialmente desoxigenado em um vaso de reator de hidroconverséo, na presenga de um ou mais catalisadores de
hidroconverséo e do H(2)O, CO(2), CO(2), H(2) e gas C(1) - C(3) gerados na etapa a), produzindo um produto de fase vapor
compreendendo produto de hidrocarboneto substancialmente totalmente desoxigenado, H(2)O, CO(2), CO(2) e gases C(1) - C(3);
d) condensar o produto de fase vapor da etapa d) para prover um produto de fase liquida compreendendo hidrocarboneto liquido
de C4+ substancialmente totalmente desoxigenado e material aquoso e separar dito produto de fase liquida de um produto de
fase gas compreendendo (...).
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‘PROCESSO PARA PRODUZIR PRODUTOS DE HIDROCARBONETO

LIQUIDO”
CAMPO DA INVENCAO
[001] A invencéo refere-se a um processo para convenie U

biomassa ou material de refugo residual em um mahie hidrocarboneto
liquido, adequado para uso como um combustivelomoocum componente
de mistura de um combustivel.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[002] Com a crescente demanda por combustiveis de tmra@spo

liquidos, as reservas decrescentes de ‘Oleo f@d#o de petréleo cru que
pode ser acessado e recuperado facilmente) e ssewtes restricbes as
pegadas de carbono de tais combustiveis, estarrsntio crescentemente
importante desenvolver rotas para produzir combeisti de transporte
liguidos de biomassa em uma maneira eficiente. Taimbustiveis de
transporte liquidos, produzidos de biomassa, saezss também referidos
como biocombustiveis. A biomassa oferece uma fdaetearbono renovavel.
Portanto, quando empregando tais biocombustiveigle pser possivel
obterem-se mais emissdes de ,CSlstentaveis através de combustiveis
derivados de petréleo.

[003] Um método eficiente, autocontido, para processamassa
em combustiveis liquidos de alta qualidade, é desem WO 2010/117437
Al, no nome de Gas Technology Institute. Dito métmatiui as etapas de a)
hidropirolisar biomassa em um vaso de reator deopidlise contendo
hidrogénio molecular e um catalisador de desoxig@maproduzindo-se uma
mistura de gases leves contendo predominanteméiteHzO, CO e gas C
— G, vapores contendo produtos parcialmente desoxigsnde hidropirdlise,
carvao, cinzas e finos de catalisador de desoxggenab) remover dito
carvao, cinza e finos de catalisador de ditos gasespores leves contendo

parcialmente produtos desoxigenados de hidrop0lis) processar 0s
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vapores contendo parcialmente produtos desoxigenaedidropirélise em
um vaso de reator de hidroconversdo, usando-se atalisador de
hidroconverséo, na presenca dos gas€s, ©QG, CO e G — G gerados na
etapa a), produzir um hidrocarboneto liquido sulusédmente totalmente
desoxigenado e uma mistura gasosa compreendend&lOOCG e gases
hidrocarbonados leves {G- G); reformar por vapor uma parte de dita
mistura gasosa ,C— G e deslocar o gas-de-agua do CO, produzindo
hidrogénio molecular; e e) introduzir dito hidrogémolecular em dito vaso
de reator para hidropirolisar dita biomassa, em gsieetapas a) e c) sao
operadas em condi¢cbes sob as quais cerca de 3% -d&®xigénio de dita
biomassa sao convertidos ernsCHe cerca de 30 — 70% de dito oxigénio sao
convertidos em CO e GOO hidrogénio reformado pode entdo ser usado em
dito processo como a fonte de hidrogénio da etapa a

[004] O produto do processo de WO 2010/117437 pode es@éo
ainda separado para produzir combustivel diesedpliga ou misturar
componentes para gasolina e combustivel diesel.

[005] Diferentes especificacbes para gasolina e comalisdiesel
sdo necessarias em diferentes locais. Material sdtisfazendo estas
especificacdes pode ser usado como um componentmistara de um
combustivel ou pode necessitar ter sua qualida@add, a fim de ser usado
como um componente de mistura ou como o propridcstivel.

[006] Matérias-primas solidas, tais como matérias-pric@gendo
plasticos refugos e matéria-prima de alimentacaobidenassa contendo
lignocelulose (por exemplo, biomassa de madeisidues agricolas, residuos
dos produtos de madeira e industrias de polpa el papefugos solidos
municipais selecionados, contendo plasticos refugaeu material
lignocelulésico), s&do importantes matérias-primaagrap biomassa para
processos de combustivel, devido a sua disporadiéicem uma larga escala.

A lignocelulose compreende uma mistura de lignoeduylose e hemicelulose
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em gualquer proporcao e usualmente também contéra eiumidade.

[007] Produtos de hidrocarboneto liquido, formados por
hidropirdlise e hidroconversdo de lignocelulose atémas-primas contendo
plasticos-refugos nédo podem satisfazer as espmgifes requeridas para
produtos da faixa de diesel e gasolina em um nuaedocais. Por exemplo,
tal material pode ter distribuicdo indesejavel deias classes ou moléculas
hidrocarbonadas (aroméaticos, parafinas e naftemas)tando, por exemplo,
em gasolina pobre em nimero de octanas e prodegelgiobre em nimeros
de cetanos. Seria, portanto, desejavel prover-sguaresso aperfeicoado
para a conversdo de biomassa contendo lignocelwdoseprodutos de
hidrocarboneto liquido, em que ditos produtos ddrdaiarboneto liquido

atendem as especificacbes da gasolina e/ou dieseaheou mais locais do

mundo.
SUMARIO DA INVENCAO
[008] Portanto, a presente invengao prové um processoppaduzir

produtos de hidrocarboneto liquido a partir de laisga sélida e/ou matérias-
primas de refugo residual, dito processo comprewtalas etapas de:

a) hidropirolisar a matéria-prima sdlida em um vedsoreator
de hidropirdlise, na presenca de hidrogénio modgcd um ou mais
catalisadores de desoxigenacéo, produzindo umaenterrde produto
compreendendo produto de hidropirdlise parcialmelggoxigenado, gases
H.0O, H;, CO,, CO, G — G, carvao vegetal e finos de catalisador;

b) remover dito carvao vegetal e finos de catatisate dita
corrente de produto;

c) hidroconverter dito produto de hidropirdlise @aimente
desoxigenado em um vaso de reator de hidroconvaragmesenca de um ou
mais catalisadores de hidroconverséo e do gas@eC®0,, CO, He G -G
gerados na etapa a), produzir um produto de faperveompreendendo

substancialmente produto de hidrocarboneto totakngesoxigenado, e gases
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H.O, CO, CQe G - G;;

d) condensar o produto de fase vapor da etapard)ppaver
um produto de fase liquida compreendendo substaraiée hidrocarboneto
liquido de C4+ totalmente desoxigenado e matedaloso e separar dito
produto de fase liquida de um produto de fase gasopreendendo gases
Hy, CO,CQe G -G

e) remover o material aquoso do hidrocarbonetoidaqule
C4+ substancialmente totalmente desoxigenado; e

f) hidroprocessar pelo menos uma parte do hidroceto
liguido de C4+ substancialmente totalmente desozidge em um vaso de
reator de hidroprocessamento, na presenca de Bimooge um ou mais
catalisadores de hidroprocessamento, cada catalidachidroprocessamento
compreendendo pelo menos um metal reduzido em portsusoélido, a fim
de prover uma corrente de hidrocarboneto liquiao soa qualidade elevada.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[009] A Fig. 1 mostra uma representacdo de uma modalidade
descricédo da técnica anterior do WO 2010/117437.
[0010] As Figs. 2 a 5 mostram representacdes de modadidadie

limitantes do processo da invencéo.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENGCAO

[0011] Os presentes inventores constataram surpreenderiteopge

0s combustiveis hidrocarbonados liquidos, com mattes especificacoes,
podem ser obtidos de matérias-primas compreenddrndmassa e/ou
plasticos refugos em um processo eficiente, comperelo submeter ditas
matéria-prima a etapas de hidropirélise e hidroess@o, separar um produto
de hidrocarboneto de C4+ liquido e submeter peloos)\@ma parte de dito
produto de hidrocarboneto de C4+ Iliqguido em uma peaetade
hidroprocessamento, na presenca de um ou mais isedtaes,

compreendendo um metal reduzido em um suporteosélid
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[0012] Na primeira etapa do processo inventivo, uma naf#ima
sélida, compreendendo lignocelulose e/ou plasti@iagos e hidrogénio
molecular, é introduzido em um vaso de reator cwlideum catalisador de
desoxigenacdo, em cujo vaso a biomassa sofre malisp, produzindo uma
saida compreendendo carvao, produtos de hidrgg@roparcialmente
desoxigenados, gases leves (gases G, HO, CO, CQ e H) e finos de
catalisador. Embora qualquer tipo de reator adempada hidropirdlise possa
ser empregado, o tipo preferido de reator € unorede leito fluidizado
borbulhante. A velocidade de fluidizacao, tamanbaatalisador e densidade
de massa e tamanho da biomassa e densidade de sé@aseacolhidos de
modo que o catalisador permaneca no leito fluidhizZaokbulhante, enquanto
o carvao produzido é arrastado para fora do reAt@tapa de hidropirélise
emprega um rapido aumento de calor da alimentagdmainassa, de modo
que o tempo de permanéncia dos vapores de pirdiseyaso reator é
preferivelmente menor do que cerca de 1 minutos maferivelmente menor
do que 30 segundos e muitissimo preferivelmenteonamque 10 segundos.
[0013] A matéria-prima sélida do processo inventivo corapde
uma matéria-prima de refugo residual e/ou uma maapgima de biomassa
contendo qualquer combinacdo de um de lignina, nbatégnocelulésico,
celulésico e/ou hemicelulésico. O material lignot@ico compreende uma
mistura de lignina, celulose e hemicelulose em queal proporcéo e
usualmente também contém cinza e umidade. Tal imlaéetipicamente mais
dificil de converter em produtos de hidrocarbor&jaido fungiveis do que
material celulésico e hemicelulésico. E uma vantag® presente processo
que ele possa ser usado para biomassa contenacdiglose. Portanto, a
matéria-prima de biomassa sélida usado no process@entivo
preferivelmente contém material lignocelulésico. olBassa contendo
lignocelulose adequada inclui biomassa de madeipaodutos agricolas e

produtos florestais e residuos (cultivos de enedpacolheita integral,
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madeira redonda, retalhos de floresta, bambu, ggamabagaco, topos e
refugos de cana de acucar, talos de algodao, galhglho, espiga de milho,
talos de mamona, colheita inteira de jatrofa, apadla jatrofa, tortas
desoleadas de palma, castor e jatrofa, cascascde residuos derivados de
producdo de castanha comestivel e suas misturasgfugos sélidos
municipais contendo material lignocelulésico. Ougef solido municipal
pode compreender qualquer combinacdo de mategiadelulésico (aparas
de quintal, madeira tratada por presséo, tal coostep de cerca, madeira
compensada), papel e papeldo descartados e pdaséift@os, juntamente
com refratarios tais como vidro, metal. Antes do m® processo desta
invencdo, os refugos de solido municipal podem epcionalmente
convertidos em pelotas ou forma de briquete, talst@s ou briquetes s&o
comumente referidos como Refuse Derived Fuel (Catill Derivado de
Refugo) na induastria. Certas matérias-primas (tasio algas e Lemna)
podem também conter proteina e lipideos, alémgimdelulose. Matérias-
primas de refugo residual sdo aqueles compreengemopalmente refugos
de plastico. Em uma modalidade preferida da inveng@massa de madeira,
preferivelmente madeira, € usada como a fonteatadssa.

[0014] A matéria-prima solida, utilizada no processo de@stancao,
pode ser provida para o vaso de reator de hidilgggroa forma de particulas
de biomassa soltas tendo uma maior parte de pagiqreferivelmente
menores do que cerca de 3,5 mm de tamanho ouma fite uma pasta fluida
de biomassal/liquido. Entretanto, sera observadoapoeles versados na
técnica que a alimentacédo de biomassa pode sémapeda ou de outro modo
processada em uma maneira de modo que maiores hasnae particula
podem ser acomodados. Meio adequado para introdualimentacdo de
biomassa dentro do vaso reator de hidropiréliséu@ms, mas nao sao
limitados a um trado, corrente de movimento ragidaior do que cerca de 5

m/s) de gas carreador (tal como gases inerteg,eetbombas de constante
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deslocamento, rotores, ou bombas de turbina. Naaldade mais preferida
da invencdo, um sistema de duplo-parafuso compeeelodum parafuso
lento para medir a biomassa, seguido por um parafysdo para empurrar a
biomassa para dentro do reator, sem provocar &g@ef no recinto de
parafuso, é usado para dosagem da biomassa. Um dlengas inerte ou
hidrogénio € mantido através do parafuso rapida paduzir mais o tempo de
permanéncia da biomassa no recinto de parafustdorapi

[0015] A hidropirélise é adequadamente realizada no veator de
hidropirdlise em uma temperatura na faixa de 358®D0°C e uma pressao
na faixa de 0,50 MPa a 7,50 MPa. A taxa de aquedone preferivelmente
maior do que cerca de 100 WInA velocidade espacial horaria ponderal
(VEHP) em g (biomassa)/ g (catalisador) / h pata e&pa € adequadamente
na faixa de 0,2"ha 10 h, preferivelmente na faixa de 0,3 & 3 h'.

[0016] A etapa de hidropirélise desta invencdo opera ena um
temperatura mais quente do que é tipico dos progekshidroprocessamento
convencionais, familiares para aqueles versadoestado da técnica de
hidrotratamento e hidrocragueamento de fracfesatkas do petréleo, como
resultado do que a biomassa € rapidamente dedivalddi. Assim, a etapa
requer um catalisador ativo para estabilizar o®regode hidropirdlise, porém
nao tao ativo que rapidamente coqueifique.

[0017] Os tamanhos das particulas de catalisadores, param um
reator convencional na etapa de hidropirélise mséaterivelmente na faixa de
0,3 mm a 4,0 mm, mais preferivelmente na faixa @er®m a 3,0 mm e
muitissimo preferivelmente na faixa de 1 mm a 2@. m

[0018] Qualquer catalisador de desoxigenacdo adequadouparaa
faixa de temperatura deste processo pode ser eadarega etapa de
hidropirdlise. Preferivelmente, o catalisador éesi@nado de catalisadores
sulfetados, compreendendo um ou mais metais doogcopsistindo em

niquel, cobalto, molibdénio ou tungsténio suportadoum Oxido de metal.
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Combinacdes de metal adequadas incluem NiMo sdsfaCoMo sulfetado,
NiW sulfetado, CoW sulfetado e sistemas ternarioslfemdos,
compreendendo 3 metais da familia consistindo em Qd, Mo e W.
Catalisadores monometalicos, tais como Mo sulfetédiosulfetado e W
sulfetado sdo adequados para uso também. As cagibmale metal mais
preferidas para o catalisador de desoxigenacadN®do sulfetado e CoMo
sulfetado.

[0019] Oxidos de metal Uteis como suportes para os cadalies de
metal sulfetados incluem alumina, silica, titargésia, zircénia, bem como
oxidos binarios tais como silica-alumina, silidartia e céria-zirconia.
Suportes preferidos incluem alumina, silica e i#a® suporte mais preferido
€ alumina. O suporte pode opcionalmente contes finoiclados, regenerados
e revitalizados de catalisadores de hidrotratamgastos (por exemplo, finos
de CoMo em suportes oxidricos, NiMo em suportesiraxds e finos de
catalisadores de hidrocraqueamento contendo NiWuema mistura de
carreadores oxidricos e zedlitos).

[0020] Cargas de metal totais sobre o catalisador de wEs@céao
sao preferivelmente na faixa de 1,5% em peso a 85Ppeso (expressos
como uma percentagem em peso de catalisador aidcara forma oxidrica,
por exemplo, percentagem em peso de niquel (com®) Wi molibdénio
(como MoQ) sobre Nimo oxidado calcinado sobre catalisadoaldenina).
Elementos adicionais tais como fésforo podem searorporados no
catalisador para melhorar a dispersdao do metal.nf@gis podem ser
introduzidos no suporte por impregnacaacotrituragcdoou uma combinagao
de ambas as técnicas.

[0021] A primeira etapa do processo inventivo produz uadpto de
hidropirélise parcialmente desoxigenado. A expmssdparcialmente
desoxigenado” é usado aqui para descrever mageniajue pelo menos 30%

em peso, preferivelmente pelo menos 50% em pesis, pneferivelmente
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pelo menos 70% em peso do oxigénio presente naabsancontendo
lignoceluloses originais foram removidos. A extenda remocéo de oxigénio
aqui refere-se a percentagem do oxigénio na mgiériea da biomassa,
excluindo aquele contido na umidade livre da matgrima. Este oxigénio &
removido na forma de 4@, CO e CQ@na etapa de hidropirdlise. Embora seja
possivel que quase 100% do oxigénio presente maak&a original sejam
removidos, tipicamente no maximo 99% em peso, atiEuente N0 Maximo
95% em peso serdo removidos na etapa de hidragiroli

[0022] Entre as etapas de hidropirélise e hidroconversaarvao e
os finos de catalisador sdo removidos do produto hifropirdlise
parcialmente desoxigenado. Qualquer cinza pregantbém sera removida
neste estagio. O método mais preferido de remoedocadvao e finos de
catalisador da corrente de vapor € por separacimicia.

[0023] O carvdo pode também ser removido de acordo com o
processo desta invencao por filtracdo da correateagor ou por meio de
filtracdo de um leito ebulido — etapa de lavagematrépulsacdo pode ser
empregada na remocao de carvao dos filtros, cantprg o hidrogénio usado
no processo desta invencao suficientemente reduzatisidade dos vapores
de pirdlise e torne o carvao produzido de fluxordiv Precipitacdo
eletrostatica, separacao inercial, separacdo megnéti uma combinacéo
destas tecnologias podem ser usadas para remowgioce finos de
catalisador da corrente de vapor guente antes de Inmdroacabamento,
esfriamento e condensacéo do produto liquido.

[0024] De acordo com uma modalidade desta invencao, s&uara
ciclénica, seguida por filtracdo de gas quente pamaover finos nao
removidos nos ciclones, pode ser usada para rencogarvdo. Neste caso,
em razdo de o hidrogénio ter estabilizado os radibaes e saturado as
olefinas, a torta de p6 presa nos filtros € maifinfente limpada do que o

carvao removido na filtragem quente dos aeross@dugidos em pirélise
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rapida convencional. De acordo com outra modaliddesta invencéo, o
carvao e finos de catalisador sdo removidos pdrutloacdo do gas produto
de primeiro estagio através de um liquido recimiglaO liquido recirculado
usado é a parte de ponto de elevada ebulicdo daéébado deste processo e
€ assim um O6leo estabilizado, totalmente saturhidbvogenado), tendo um
ponto de ebulicdo tipicamente acima de 370°C. @aowvéfinos de catalisador
do primeiro estagio de reacdo sdo capturados tigsido. Uma parte do
liguido pode ser filtrada para remover os finos mauparte pode ser
recirculada de volta para o reator de hidropirdtiseprimeiro estagio. Uma
vantagem de utilizar-se um liquido de recirculagdgue ele prové uma
maneira de abaixar a temperatura dos vapores dmwegsm, carregados de
carvao, do primeiro estagio de reacdo para a teryardesejada para a
etapa de hidroconversdo do segundo estagio deoreampguanto removendo
particulados finos do carvao e catalisador. Outlatagem de empregar-se
filtragem liquida é que o uso de filtragem de g@snte, com seus problemas
acompanhantes bem documentados de limpeza de #lta@mpletamente
evitado.

[0025] De acordo com uma modalidade desta invencdo, aag@oa
ciclonica, seguida por coleta de carvao e finogatalisador, em um leito
adsorvente sélido de alta porosidade, € usadag@a@ver o carvao e finos de
catalisador da corrente de vapor. Exemplos de wagistas soélidos de alta
porosidade, adequados para coletar carvao e fiaosathlisador, incluem
materiais CatTra}y disponiveis na Crystaphase.

[0026] Materiais de leito classificados inertes podem tmbser
usados para remover carvao e finos de catalisadoomente de vapor.

[0027] De acordo com outra modalidade desta invencadjszatares
NiMo ou CoMo de grande tamanho, dispostos em umto lebulido, s&o
usados para remocgao de carvao para prover maigigesacao simultanea

com a remocao de particulados finos. As particdéste catalisador devem
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ser grandes, preferivelmente na faixa de 15 a 3@mtamanho, desse modo
tornando-os facilmente separaveis do carvéo fiaasportada do primeiro
estagio de reacao, que é tipicamente menor do gileard00 (menor do que
70 micrometros).

[0028] Qualquer cinza e finos de catalisador presentesrpadmbém
ser removidos na etapa de remocao de carvao.

[0029] Apds remocdo do carvdo, o produto de hidropirélise
parcialmente desoxigenado, junto com €0, CQ, H,O e gases G- Gda
etapa de hidropirdlise, é introduzido dentro de waso reator de
hidroconversdo e submetido a uma etapa de hidrecsiv. A
hidroconversdo é adequadamente realizada em unmeerta&tara na faixa de
300°C a 600°C e um presséao na faixa de 0,50MPa0tMPa. A velocidade
espacial horaria ponderal (VEHP) para esta etayzaféixa de cerca de 0,1 h
acercade 2h

[0030] O catalisador de hidroconversédo usado nesta etppategido
de Na, K, Ca, P e outros metais presentes na bsangae podem de outro
modo envenenar o0 catalisador, uma vez que estesaismetdo
predominantemente removidos da biomassa para démtrarvao e cinza no
primeiro estagio de hidropirdlise. Este catalisaélgsrotegido de olefinas e
radicais livres pela elevacdo de qualidade condagna primeira etapa do
estagio de reacao.

[0031] Qualquer catalisador de hidroconversao, adequadoysa na
faixa de temperatura deste processo, pode ser gagwena etapa de
hidroconverséo. Preferivelmente, o catalisadorécEmado de catalisadores
sulfetados, compreendendo um ou mais metais doogcopsistindo em
niquel, cobalto, molibdénio ou tungsténio suportadoum o6xido metalico.
Combinacdes de metais adequadas incluem NiMo adietCoMo sulfetado,
NiW sulfetado, CoW sulfetado e sistemas de mewigatios sulfetados,

compreendendo quaisquer trés metais da familiastom® em Ni, Co, Mo e
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W. Os catalisadores tais com Mo sulfetado, Ni satfe e W sulfetado sao
adequados para uso também.

[0032] Oxidos de metal Uteis como suportes para os cadalies de
metal sulfetados incluem alumina, silica, titargéria, zircénia, bem como
oxidos binarios tais como silica-alumina, silidartia e céria-zirconia.
Suportes preferidos incluem alumina, silica e i®a® suporte mais preferido
é alumina.

[0033] O suporte pode opcionalmente conter finos regensrad
revitalizados de catalisadores de hidrotratameagiog (por exemplo, finos
de CoMo sobre suportes oxidricos, NiMo sobre segaskidricos e finos de
catalisadores de hidrocragueamento contendo NiWesama mistura de
carreadores oxidricos e zedlitos). Cargas de nbetails no catalisador séo
preferivelmente na faixa de 5% em peso a 35% em ([@xpressos como uma
percentagem em peso de catalisador calcinado emafarxidrica, por
exemplo, percentagem em peso de niquel (como Ni@plédénio (como
MoOs) em NiMo oxidado sobre catalisador de aluminagnténtos adicionais
tais como fosforo podem ser incorporados no catibis para melhorar a
dispersdo do metal. Metais podem ser introduzidos smporte por
impregnacao ou cotrituracdo ou uma combinacao dasuas técnicas.
[0034] O catalisador de hidroconversao usado na etapa
hidroconverséo pode ser, na composicao, 0 mesmaoque diferente do
catalisador de desoxigenacdo usado na etapa depinddise. Em uma
modalidade particularmente preferida da invencao,catalisador de
hidropirdlise compreende CoMo sulfetado sobre depde alumina e o
catalisador de hidroconversao compreende NiMo ssiperte de alumina.
[0035] Apoés a etapa de hidroconversao, o produto de faperwda
etapa c) é condensado para prover um produto ddifmsda compreendendo
hidrocarboneto liquido de C4+ substancialmentdnmate desoxigenado. A

fase vapor remanescente compreende principalment&® CQ e gases de
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hidrocarboneto leve (tipicamentg & G, porém esta corrente pode também
conter alguns hidrocarbonetos de. 32l é separada.

[0036] Esta fase vapor remanescente pode ser remetida upara
sistema de limpeza de gas para remos, ldmoénia e quantidades tracos de
compostos contendo enxofre organico, se presem@® cubprodutos do
processo. A corrente contendo CO, L8, e hidrocarbonetos leves pode
entdo ser remetida para uma secéo de separagiomaed mudanca de vapor
de agua do processo, em que hidrogénio é proddog@ases leves e pode
ser reusado no processo. Preferivelmente, esteegsocprové bastante
hidrogénio para uso no inteiro processo da inven€d, renovavel é
descarregado como um subproduto do processo.

[0037] O produto de fase liquida é entdo separado a firemever o
material aquoso, adequadamente por separacdo €g €fapara prover o
hidrocarboneto liquido de C4+ substancialmentdrnmate desoxigenado.
[0038] A expressdo “substancialmente totalmente desoxipéné
usada aqui para descrever material em que pelo an8@% em peso,
preferivelmente pelo menos 95% em peso, da mod@igaeferida pelo
menos 99% em peso do oxigénio presente na biomasséendo
lignocelulose original foram removidos. O hidroaarbto liquido resultante
contém menos do que 2% em peso, preferivelment@sndo que 1% em
peso e, muitissimo preferivelmente, menos do qLib @m peso de oxigénio.
[0039] Pelo menos uma parte do hidrocarboneto liquido de C
substancialmente totalmente desoxigenado é entinetida a uma etapa de
hidroprocessamento em um vaso de reator de hidreggsamento, na
presenca de um ou mais catalisadores, cada um eengando pelo menos
um metal reduzido sobre um suporte sélido e hidriogé

[0040] Opcionalmente, antes da etapa de hidroprocessamento
hidrocarboneto liquido de C4+ substancialmentenmate desoxigenado é

submetido a destilacdo, a fim de separar o hidboceto liquido de C4+
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substancialmente totalmente desoxigenado em frad®esxordo com faixas
dos pontos de ebulicdo dos produtos liquidos cosititkle. Uma etapa de
hidroprocessamento pode entdo ser aplicada a todaalgumas destas
fracoes.

[0041] O hidrocarboneto liquido de C4+ substancial e cetaptente
desoxigenado compreende hidrocarbonetos de faixaftee hidrocarbonetos
de faixa de destilado intermediaria e hidrocarbmmele faixa de 6leo de gas
de vacuo (VGO), que podem ser separados por d@stilaPara fins de
clareza, destilados médios aqui sd@o definidos cdmabocarbonetos ou
hidrocarbonetos oxigenados recuperados por desiilagtre um ponto de
ebulicdo inicial (IBP) equivalente-atmosférico e ponto de ebulicdo final
(FBP) medido de acordo com os métodos de destilA&IM padrdo. O
ponto de ebulicdo inicial D86 ASTM dos destilado&dinos pode variar de
150°C a 220°C. O ponto de ebulicdo final dos deté médios, de acordo
com a destilacdo D86 ASTM, pode variar de 350°@@ 3. Nafta é definida
como hidrocarboneto ou hidrocarboneto oxigenadaddequatro ou mais
atomos de carbono e tendo um ponto de ebuliciovalqote final
atmosférico que € maior do que 90°C, porém menoguwm 200°C. Uma
pequena quantidade de hidrocarbonetos produzidgsaoesso (tipicamente
menos do que 3% em peso de hidrocarbonetos de Othis te
preferivelmente menos do que 1% em peso de hidrocatos de C4+ totais)
ebule em temperaturas mais elevadas do que agimdadestilados médios
como definido acima, isto €, eles sdo hidrocarlmsnebm faixa de ebulicdo
similar ao 6leo de gas de vacuo produzido porldeéth de petréleo.

[0042] A gasolina é um combustivel automotivo compreendend
predominantemente hidrocarbonetos de faixa de,natalos em motores de
combustédo interna de ignicao por faisca. Nos Esthihidos, a norma ASTM
D4814 estabelece as exigéncias de gasolina pacalagiterrestres com

motores de combustao interna de ignicdo por faisca.
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[0043] O diesel é um combustivel automotivo compreendendo
predominantemente hidrocarbonetos de faixa dela#gstmédia, usados em
motores de combustdo interna de ignicdo por cors@oesNos Estados
Unidos, a norma ASTM D975 cobre as exigéncias derslbs graus de
combustivel diesel adequado para varios tipos deremdiesel.

[0044] Uma vantagem da presente invencado é que, sob éesdie
operacdo adequadas, o hidrocarboneto liquido de $ifbstancialmente
totalmente desoxigenado, produzido de biomasseaemdatlignocelulose é
substancialmente totalmente livre de oxigénio, &exoe nitrogénio.
Preferivelmente, o conteudo de oxigénio deste pooélumenor do que 1,50%
em peso e mais preferivelmente menor do que 0,50%es0 e muitissimo
preferivelmente menor do que 0,10% em peso. O thorenxofre é
preferivelmente menor do que 100 ppmp, mais prafenente menor do que
10 ppmp e muitissimo preferivelmente menor do quepsp. O teor de
nitrogénio é preferivelmente menor do que 1000 ppmgis preferivelmente
menor do que 100 ppmp e muitissimo preferivelmenémor do que 10
ppmMp.

[0045] A etapa de hidroprocessamento é realizada em pelmsn
uma parte do hidrocarboneto liquido de C4+ subiibnente totalmente
desoxigenado. Esta parte pode compreender a ifd@ieade material dentro
do hidrocarboneto liquido de C4+ substancialmest@rente desoxigenado,
separado do material aguoso, ou pode compreendeoumais das fracdes
separadas do hidrocarboneto liquido de C4+ subatamnte totalmente
desoxigenado por destilacdo. Alternativamente, ndmisque uma fracao
separada do hidrocarboneto liqguido de C4+ substamente totalmente
desoxigenado pode ser submetida a uma etapa depiludessamento
separadamente ou apos recombinacdo de duas oudamifracdes. Por
exemplo, apds destilacéo, a fracdo de faixa de Wafthidrocarbonetos e/ou a

fracdo de faixa de destilado médio de hidrocarlmenpbde ser submetida a
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etapa de hidroprocessamento. Alternativamente, aapaet de
hidroprocessamento pode ser aplicada a pelo memas parte do inteiro
hidrocarboneto liquido de C4+ substancialmentelnmate desoxigenado
antes de ser submetido a destilac&o.

[0046] Além disso, também alternativamente, a etapa de
hidroprocessamento pode ser aplicada a uma oudaai$racdes separadas
do hidrocarboneto liquido de C4+ substancialmenti#rmhente desoxigenado
por destilacdo, com a fracdo submetida a hidrogsateento entdo
combinada com uma ou mais de outras fracoes.

[0047] ApdOs combinar as fracbes ou apdos hidroprocessanumto
fracdes combinadas, a mistura combinada pode sat&ubmetida a uma ou
mais de outras etapas de destilac&o.

[0048] Por exemplo, uma fracdo rica em benzeno de hidronato
liquido de C4+ pode ser combinada com fracdo dea fde destilado médio
de hidrocarboneto liquido de C4+. A fracdo combénpdde ser submetida a
hidroprocessamento. Ap6s hidroprocessamento, oufirocbmbinado pode
ser submetido a uma ou mais destilacbes e mistueatlouma maneira
adequada com fracdes de hidrocarboneto liquido die¢ Que ndo sao
submetidas a hidroprocessamento para produzirigasmbproduto diesel que
atende as especificacbes para gasolina e/ou dieselm ou mais locais do
mundo.

[0049] Como discutido acima, a etapa de hidroprocessanmde
ser benéfica para elevar a qualidade, como umaialagdo para esta etapa,
todo o ou pelo menos uma parte (por exemplo, fraigitaixa de destilado
médio) do hidrocarboneto liquido de C4+ substanmzate totalmente
desoxigenado. Esta etapa pode ser usada para daemefite prover um
produto melhorado (hidrogenado) tendo, em relac@indentacédo, (i) um
teor de aroméaticos total reduzido, (ii) um teor lenzeno reduzido (por

exemplo, como um resultado da saturacéo selefna)m teor de enxofre
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e/ou nitrogénio reduzido, (iv) um numero cetaniomantado para a fracao
diesel do produto melhorado, (v) uma densidadeziddu (vi) um ndamero
octanico aumentado para a fragdo de gasolina ddufaromelhorado ou
qualquer combinacgao de (i) — (vi).

[0050] Nas modalidades representativas, por exemplo, alufoo
melhorado, obtido da etapa de hidroprocessameptte per reduzido em
conteudo de aromaticos totais e/ou benzeno, ergéieka alimentacéo (isto €,
a etapa de hidroprocessamento pode obter um ni@etamhversdo de
aromaticos total, e/ou um nivel de conversdo dedm) de genericamente
pelo menos cerca de 40% (por exemplo, de cercdéeadcerca de 99%),
tipicamente pelo menos cerca de 50% (por exemplagedca de 50% a cerca
de 99%) e com frequéncia pelo menos cerca de 60%efemplo, de cerca
de 60% a cerca de 99%). Tais niveis de conversaraieaticos total e/ou
niveis de conversdo de benzeno podem ser consegcinio alimentacdes
representativas, tendo um teor total de aromatieopartida de pelo menos
cerca de 40%, pelo menos cerca de 70% ou pelo nuamoa de 80% em
peso.

[0051] Embora alimentagcbes representativas para a etapa de
hidroprocessamento possam ter estes conteldosrmétaros totais em peso,
ou, de acordo com modalidades alternativas, estessrde benzeno total em
peso, independentemente do nivel de conversaoomeificos conseguido,
tais alimentacfes podem também, ou alternativaméetteteor de enxofre
total relativamente baixo, particularmente quanolmgaradas com fragdes de
hidrocarboneto de faixa de ebulicdo do dieseldalstide processos de refino
convencionais (por exemplo, fracionamento de éled, @antes da elevacao
final da qualidade. Baixos niveis de enxofre nanatitacdo podem ser um
resultado do baixo teor de enxofre da biomassaad&a e/ou um resultado
das etapas de processamento a montante, desaitag gor exemplo,

hidroconversédo), que pode servir para reduzir elrde enxofre presente no
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hidrocarboneto liquido de C4+ substancial e corapiente desoxigenado.
Alimentacdes representativas podem ter um teor mofee total, por
exemplo, de geralmente menos do que cerca de 108 paor milhdo por
peso (ppm-p), tipicamente menos do que cerca @PHBBP e com frequéncia
menos do que 10 ppm-p. Alimentacbes representatpadem, em
combinacdo com o0s conteudos de aromaticos totaiszebo total e/ou
enxofre total descritos acima, ou podem, alteraatente, ter um teor de
nitrogénio total de geralmente menos do que cexcz00 ppm-p, tipicamente
menos do que 200 ppm-p e com frequéncia menos eld @ ppm-p. Niveis
de converséao representativos do enxofre total mtoagénio total na etapa de
hidroprocessamento podem ser de pelo menos ceré&®%e pelo menos
cerca de 65% ou pelo menos cerca de 85%.

[0052] Em outras modalidades representativas, o produtbonaelo
pode ter um ndamero cetanico que € aumentado pormehos cerca de 5,
pelo menos cerca de 7 ou pelo menos cerca de &lagdo a alimentacao.
Portanto, o produto melhorado pode ser ignizavelenmotor de combustao
interna de igni¢cao por compresséo, enquanto quienardacao pode nao ter
esta propriedade desejada.

[0053] Em outras modalidades representativas, o produtbonaelo
pode ter um numero cetanico que é aumentado por mehos 1,5, pelo
menos cerca de 3 ou pelo menos cerca de 4 unidgdggas a alimentacao.
[0054] Em outras modalidades representativas, o produtbonaelo
pode ter uma densidade que é reduzida por pelosmmroa de 0,02 g/ml,
pelo menos cerca de 0,04 g/ml ou pelo menos cer€g0b g/ml, em relacéo
a alimentacdo. Além disso, as propriedades do proaelhorado incluem
complacéncia com as normas regulatorias para gasai produtos de
combustivel diesel, incluindo teor de aromaticoscdenbustivel diesel e
normas de enxofre da Europa e América do Norte (pwemplo,

complacéncia com a especificacdo de aromaticosSdaVAD975 No. 1 e No.
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2 diesel na América do Norte.

[0055] O reator de hidroprocessamento contém um ou mais
catalisadores, cada um na forma de pelo menos ual reduzido suportado
por um suporte solido. ‘Metal reduzido’ como agsado refere-se a seu
significado normal: de que o metal estd em um esiacoxidacdo zero.
[0056] Em uma modalidade da invencao, metais preferiveiseptes
em pelo menos um do um ou mais catalisadores imchiguel, platina,
paladio e ruténio ou uma combinacdo de um ou mested metais. A carga
de metal para catalisadores contendo niquel pveferente varia de 1% em
peso a 70% em peso, expressos como uma percentdgecatalisador
oxidrico calcinado. Para catalisadores contendalmebre (platina, paladio,
ruténio, rodio), a carga preferivelmente varia ¢@5% em peso a 3% em
peso, expressos como uma percentagem de catalisafivico calcinado.
Suportes adequados nesta modalidade incluem Oridddlicos, tais como
silica, alumina, silica-alumina misturadas, titaniéria, zircbnia e céria-
zircOnia misturadas, carvao ativado e carvao messpo Tais catalisadores
tém a propriedade vantajosa de promover quase l@@%aturacao de
aromaticos da alimentacdo, sem causar um sigivicateslocamento na
faixa de ebulicio do hidrocarboneto liquido trata@®weferivelmente, a
qguantidade de hidrocarboneto liquido que é cordeeda faixa de diesel para
a faixa de gasolina € menor do que 10% em peso.

[0057] Em uma modalidade da invencao, metais preferiveiseptes
em pelo menos um do um ou mais catalisadores imchiguel, platina,
paladio, ruténio e rédio ou uma combinag¢do de ummais destes metais. A
carga de metal para catalisadores contendo nige@rivelmente varia de
1% em peso a 70% em peso, expressos como uma jagre@nde catalisador
oxidrico calcinado. Para catalisadores contendalmebre (platina, paladio,
rédio e ruténio, a carga preferivelmente varia dib% em peso a 3% em

peso, expressos como uma percentagem de catalisaidivico, calcinado.
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Suportes de O6xido sélido adequados nesta modaliohedieem 6xidos de
metal ou suas misturas com niveis mais elevadosacikez. Tais suportes
incluem silica-alumina amorfa, zedlitos e suas doagdes com outros
oxidos, tais como silica, alumina, titania, cériairdnia ou com carbono
ativado ou carbono mesoporoso. Os carreadores A8Anp ser modificados
com metais basicos, tais como boro, litio, bismatagnésio, zinco, zircénio
ou com fosforo. Tais catalisadores tém a propried@mtajosa de promover a
saturacdo de aromaticos na alimentacdo e de proradviérocraqueamento
de hidrocarbonetos mais pesados da alimentacao.

[0058] Em uma modalidade da invencao, metais preferiveiseptes
em pelo menos um do um ou mais catalisadores $#@m®dos do sistema
contendo niquel, platina, paladio, iridio, rutéeigbdio. Sistemas bimetalicos,
por exemplo, Ptir, PdIr, Nilr apoiados em Oxidogdtieos e carbonos podem
ser usados também. A carga de metal para cataksadontendo niquel
preferivelmente varia de 1% em peso a 70% em @gWESSOS COMO uma
percentagem de catalisador oxidrico calcinado. Batalisadores contendo
metal nobre (platina, paladio, iridio, ruténio @ia), a carga de metal total
preferivelmente varia de 0,05% em peso 3% em EeqESS0S COMOo uma
percentagem de catalisador oxidrico calcinado. Sep@dequados incluem
oxidos de metal tais como silica, alumina, titasiaportes com basicidade
suave, tais como céria, zircOnia, céria-zirconigtanados, magnésia, oxido
cuprico, hidrotalcitas e espinélios, materiais snaente acidicos, tais como
silica-alumina amorfa (ASA) e zedlitos com elevaazdo SiQ Al O3 (>20).
Os carreadores ASA podem ser modificados com md&isase, tais como
boro, litio, bismuto, magnésio, zinco, zirconio @om fosforo. Tais
catalisadores tém a propriedade vantajosa de pmmeaturacao de
aromaticos na alimentacdo e de abrir o anel nafiéou aromatico das
moléculas ciclicas da alimentacao.

[0059] Opcionalmente, os catalisadores de mais do que dasa3
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modalidades anteriormente descritas (isto é, satidres que sao (i)
catalisadores que sao particularmente adequadoguenelevados graus de
saturacdo aromatica sao requeridos; (ii) cataliesdgue sao particularmente
adequados, em que hidrocraqueamento suave € dmue(iii) catalisadores
gue séo particularmente adequados, em que elegmdus de abertura de
anel sdo requeridos, séo usados na etapa de lmdespamento. Quando mais
do que um catalisador é usado, estes podem estsnpes em um leito de
catalisador misturado, como um leito de catalisaopilhado ou dentro de
diferentes vasos de reator dentro do sistema der @& hidroprocessamento.
E também considerado que um Gnico catalisador E@ssasado que atue em
mais do que um destes mecanismos (saturacao acantdtirocraqueamento
suave e abertura de anel).

[0060] Os catalisadores de hidroprocessamento de metakided
como descritos acima, sdo sensiveis a enxofrearRortopcionalmente um
leito de protecdo de enxofre pode estar presertes afo catalisador de
hidroprocessamento no vaso de reator de hidropmacento. Nesta
modalidade da invencao, materiais adequados comkeitonde protecdo de
enxofre incluem metais altamente dispersos ou éxidetalicos sobre um
suporte oxidrico. Exemplos de suporte oxidricouent silica, alumina e
silica-alumina misturadas. Metais adequados, disgersobre suporte
oxidrico, incluem niquel, ferro e cobre. Oxidos dtiebs adequados,
dispersos sobre suporte oxidrico, incluem oOxideidér 6xido de zinco e
oxido cuprico. Cargas adequadas de metal ativox@lo dnetalico sobre a
faixa de suporte de 2% em peso a 70% em peso, asendm forma oxidrica
calcinada do material coletor.

[0061] Em uma outra modalidade da invencdo, o materialaisamo

o leito de protecao de enxofre pode ser o mesmeriaatjue o catalisador de
hidroprocessamento. Nesta modalidade, o materidkitto de protecao de

enxofre pode estar presente como um leito sepavadoomo uma parte
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sacrificial do leito de catalisador de hidrogenacdm leito separado de
material de leito de protecdo de enxofre ou caiddis de hidrogenacao
sacrificial pode ser usado em um reator separad® spja facilmente
removido de servico uma vez se torne gasto (panpke ruptura de enxofre
€ detectada) ou quase gasto, permitindo que umftegco seja colocado em
servigo simultaneamente com ou pouco apos remagdetd gasto ou quase
gasto do servico. Um sistema de leito oscilantey apropriadas conexdes de
valvula e tubulacéo, pode ser adequado para ejgtvob

[0062] Alternativamente, um reator separado contendo uatisador
de hidrodessulfurizacdo (HDS) pode ser usado éneemrilacdo ao reator de
hidroprocessamento pode ser provida para o reafdf Hntes de ser
submetida a hidroprocessamento. Reatores e cdtaesaHDS adequados
sdo conhecidos na técnica e incluem NiMo sulfetadoCoMo sulfetado
sobre suporte oxidrico. Exemplos de suportes a@ddrincluem alumina,
silica, titania, silica-alumina. Catalisador praferpara hidrodessulfurizacao
da alimentacdo € um CoMo sulfetado apoiado solpertaide alumina.

[0063] Em uma modalidade exemplar, um reator de
hidroprocessamento de leito empilhado pode serousad que pelo menos
uma parte do hidrocarboneto liquido de C4+ subiibnente totalmente
desoxigenado € contatada com um leito de proteg@mxbfre e entdo um ou
mais catalisadores de hidroprocessamento por fua ve

[0064] A etapa de hidroprocessamento, incluindo o leit@decao
de enxofre, se presente, € adequadamente reatieadeso de reacdo em uma
temperatura na faixa de 0,3 MPa a 15,1 MPa. A iddoe espacial horaria
ponderal (VEHP) em g(alimentacdo) / g(catalisadon) para esta etapa €
adequadamente na faixa de 01a2,5 h'.

[0065] As reacfes de hidroprocessamento sdo exotérmicasne, é
mostrado para aqueles versados no estado da té@ygoarem extincao para

evitar geracdo de excessivas temperaturas no redBs excessivas
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temperaturas séo indesejaveis, visto que elasnndmereacdes de saturacao
aromatica e promovem coqueificacdo. Além dissoessiga temperatura
pode avariar o catalisador e provocar sua desatvd&gomo aqueles versados
na técnica reconhecerdo, uma extincdo de liquidpresmando liquido de
produto reciclado combinado com alimentacéo frescapma extingdo de
gas, empregando-se injecdo de hidrogénio em umaisl lotais do leito de
hidroprocessamento, ou uma combinacdo de ambamtégstis, pode ser
empregada para controlar a exoterma. Quando umarexo de liquido é
usada, a velocidade espacial horaria em peso agigwlculada com base
apenas em alimentacéao fresca.

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS

[0066] A Figura 1 mostra uma modalidade do processo daicgc
anterior descrita em WO 2010/117437 Al.
[0067] A matéria-prima contendo o material lignocelulositoé

contatada com uma corrente gasosa contendo hidoo@mo reator de
hidropirdlise 3 contendo catalisador de hidropg®liEste reator € um reator
de leito fluidizado borbulhante. O produto 4 destator é um produto
misturado de sélido e fase vapor contendo hidragémjases leves
(hidrocarbonetos £C3, CO, CQ, H,S, ambnia, vapor d’agua), vapores de
hidrocarbonetos de C4+ e hidrocarbonetos oxigend&tkwvé&o, cinza e finos
de catalisador sé&o arrastados como produto devigs®w. Um separador de
sélido 52 separa o carvao, cinza e finos de catiis5 do produto de fase
vapor 6. O produto de fase vapor 6 entdo entreeator de hidroconversao
catalitica 7. Este reator é um reator de leito.fi®oproduto 8 deste reator
contém hidrocarbonetos gasosos leves (metano, ,eéditeno, propano e
propileno), hidrocarbonetos de faixa de nafta, dddrbonetos de faixa de
destilado-médio, hidrocarbonetos ebulindo acima3de°C (com base em
ASTM D86), hidrogénio e subprodutos da reacao diare da qualidade,

tais como HO, H;S, NH;, CO e CQ. Os vapores sao condensados em um ou
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mais condensadores, seguido por separadores dagds-9 a jusante do
reator de hidroconverséo catalitica 7, e um protigtodo 18 é recuperado.
Os gases ndo condenséaveis 10 sdo remetidos pasestema de limpeza de
gas 11, compreendendo uma ou mais unidades despapoento, para
remover uma corrente,8 12 e corrente de amoénia 13 como subprodutos do
processo. Compostos contendo enxofre organico paBrnremovidos no
sistema de limpeza de gas também. A corrente admtéidrocarbonetos
leves 14 € remetida para uma secdo de separafdonaee mudanca de
vapor de agua 15 do processo, onde hidrogénio fibauzido dos gases
leves e CQ@renovavel é descarregado como um subproduto diegso 17.
Uma corrente de gas combustivel pode ser recupemda um subproduto
desta reacdo também. O hidrogénio 16, produzida segsdo 15 do processo,
pode ser reciclado para o reator de hidropirélisA uantidade de corrente
de hidrogénio produzida na secéo 15 é igual a darrda que o hidrogénio
requerido para manter a fluidizacdo e sustentaromswmo quimico de
hidrogénio no processo.

[0068] O produto liquido 18, recuperado do sistema de exsatao e
separacdo de gas-liquido 9, é remetido para unéo s#€ recuperacdo de
produto 53, onde o produto aquoso 19 é separadopradduto de
hidrocarboneto liquido 20. O produto de hidrocadtoriquido 20 é entdo
remetido para destilacdo 21 para recuperar o podetgasolina 22 e um
produto de destilado-médio 23. Se desejado, questsmnbustivel de jato e
diesel podem ser recuperados como correntes segatadorre de destilacao.
[0069] A Figura 2 exemplifica uma modalidade da invencéscdta
aqui. A modalidade mostrada na Figura 2 inclui @&smmas etapas que a
modalidade da arte anterior mostrada na Figuradkstrada na zona 1 da
figura 2.

[0070] Entretanto, um reator de hidrogenacao de leito &diwional

26 para melhorar a qualidade da fracao destiladhan®3, é recuperado pela
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destilacao 21 do produto de hidrocarboneto 20 dtwrale hidroconversao 7.
Uma bomba é usada para prover esta corrente 2% paedor. Uma corrente
de hidrogénio 27 € comprimida em um compressor figh ae prover uma
corrente de hidrogénio 29 em uma pressao que &asinou mais elevada do
que a pressdo em que os reatores (3, 7) da zomerano. A fracao de
destilado médio é bombeada para dentro do reaterf@26cessada através de
um sistema catalisador de hidrogenacéo (ou hidexggene abertura de anel),
para produzir uma corrente de produto melhorada 30.

[0071] O produto do reator de leito fixo adicional adecmadnte tem
melhorados atributos de qualidade de mais baixoaemmatico, mais baixa
densidade, mais elevado conteddo de hidrogénioais eievado namero
cetanico, quando comparado com a fracdo de destiaéidio 23. Uma
corrente de gas, separada deste produto liquidie per reciclada para o
reator de hidrogenacéo ou remetida para o sistertiengeza de gas.

[0072] Uma outra modalidade da invencdo € mostrada nad-igu
Novamente um processo similar aquele mostrado gard&il é seguido.
Entretanto, o produto de hidrocarboneto liquidoé2festa modalidade néo
alimentado a uma instalacdo de destilacdo, por&mé&ez disso, passado via
uma bomba 31 para o reator de hidroprocessamentm@g € contatado com
uma alimentacdo de hidrogénio pressurizada 29.00uprs 33 do reator de
hidroprocessamento de leito fixo 32 é entdo rerogiata destilagdo 34, para
recuperar o produto de gasolina 35 e o produteedtlado médio 36.

[0073] Esta modalidade da invencao tem a vantagem adiadengue

a fracdo de gasolina pode também ser submetidalleonae por exemplo,
para reduzir benzeno para atender a especificagigpdadoras, antes da
destilacao.

[0074] Outra modalidade da invencdo € mostrada na Figukiegta
modalidade, a fracdo de destilado médio é procastadnesma maneira que

na Figura 2. Entretanto, em seguida a destilacdmcdo de gasolina 22 é
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também passada através de uma bomba 40 e supradamloutro reator de
hidroprocessamento 39, onde ela é reagida com omente de hidrogénio
38, na presenca de um catalisador, para provezrterde gasolina melhorada
42. Nesta modalidade, o compressor 28 pode repags@m compressor ou
dois ou mais compressores em série ou em paralelo.

[0075] A Figura 5 mostra um exemplo de uma modalidade rde u
reator de hidroprocessamento para uso na presemencio. Nesta
modalidade, o reator contém um numero de leitoalisatlores. O leito de
topo 47 contém um leito de protecdo de enxofre,apleta pelo menos uma
parte de qualquer enxofre deixado no produto deotddboneto 43 dos
reatores anteriores e protege os catalisadoredeitos mais baixos contra
desativacao induzida por enxofre. A razdo do voluimecoletor de enxofre
para o volume total do reator é dependente do @édatele enxofre de
alimentacéo e na VEHL, com base no volume totakddor.

[0076] Abaixo do coletor de enxofre, o reator contém umnuais
leitos 48 de catalisador de hidroprocessamento coma injecdo de
hidrogénio interestagios opcional 44, 45 e 46 caxiincdo. Os locais das
extingdes do hidrogénio, mostrado na Figura 5,isdicativos. O catalisador
de hidrogénio 48 satura os aromaticos presentea fmmmar naftenos.
Embaixo do catalisador de hidrogenacdo, um ou rwies 49 de um
catalisador de abertura de anel estdo opcionaimgnésentes. Este
catalisador, além de continuar as reacdes de satuemomaticas iniciadas no
leito de catalisador de hidrogenacéo, abre os ara#ténicos e aromaticos
para produzir naftenos substituidos por alquilajéticos substituidos por
alquila, n-parafinas e isoparafinas. O catalisatdombertura de anel reforca
ainda o numero cetanico do produto de destiladaanéd

[0077] Uma extincdo de liquido opcional 51, usando-seidimu
produto reciclado, é também mostrada na Figura 5.

[0078] Quando se usando um reator do tipo mostrado naaFgws
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sistemas catalisadores usados em tal reator afetdmdrogenacdo ou os
aromaticos da alimentacéo, a abertura de anel décuotas nafténicas e a
remocado de qualquer enxofre residual da alimentaédoantagem do
processo mostrado na Figura 4 em relacdo aqueleatosa Figura 3 € a
capacidade de independentemente sintonizar a éxteleshidrogenacao para
diesel e fracbes de gasolina, permitindo uma inu#p@e selecdo do
catalisador e condi¢cdes operacionais de velocidapacial horaria ponderal,
temperatura e pressao para melhorar as fracoessi d gasolina. Uma vez
que os aromaticos sdo benéficos no tanque de gasdévido aos mais
elevados numeros de octana que eles oferecem,tar & melhora da
gasolina 39 pode ser operado em menor severidaggodesso do que o
reator de melhoria de destilado médio 26 para etanaticos de regulacao
de octanas no produto final, enquanto saturandaemenpara atender as
normas legislativas e remover enxofre para atemdtassificacao de corrosao
para remover cobre.

[0079] Quando se usando um reator instalado como mosinado
Figura 5 como um reator de hidroprocessamentoz&ordo volume do leito
de protecdo de enxofre usado para o volume combidadcatalisador de
hidrogenacdao (ASAT) e catalisadores de abertura atel (RO)
adequadamente varia na faixa de 0:100 a 40:60.uParelume fixo de leito
de protecdo de enxofre, a razdo do volume de sadiali de hidrogenacéao
(ASAT) para o volume de catalisador de aberturaael adequadamente
varia na faixa de 100:0 a 30:70. Assim, quando @ovolume total de
catalisador carregado € coletor de enxofre, agdetade volume de coletor
de enxofre: catalisador ASAT: catalisador R@dem variar de 0:100;0 em
um extremo, de 0:30;70 no outro extremo. Similateequando 40% do
catalisador total carregado € coletor de enxofseretacdes de volume de
coletor de enxofre: catalisador ASAT: catalisaddd Rodem variar de
40:60:0 a 40:24:36.
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[0080] No processo ilustrado na Figura 4, a razao de \®la®
coletor de enxofre usada para o volume combinadASJIET e catalisadores
RO no reator de hidroprocessamento 39 usado [zea & fracao de faixa de
nafta varia de 0:100 a 80:20. Para um volume figacdletor de enxofre, a
razédo de volume de catalisador ASAT para o voluemealalisador RO varia
de 100:0 a 40:60. Assim, por exemplo, quando 0%valame total de
catalisador carregado € coletor de enxofre, agdetade volume de coletor
de enxofre: catalisador ASAT: catalisador RO poaeav de 0:100:0 em um
extremo, a 0;80:20 no outro extremo. Similarmerjeando 80% do
catalisador total carregado € coletor de enxofseretacdes de volume de
coletor de enxofre:catalisador ASAT: catalisador ptldem variar de 80:20:0
em um extremo, a 80:14:6 no outro extremo.

[0081] A Figura 6 exemplifica uma modalidade da invencéscdta
aqui. A modalidade mostrada na Figura 6 inclui @&smmas etapas que a
modalidade da técnica anterior mostrada na Figuraoktrada na zona 1 da
figura 6.

[0082] Nesta modalidade, o produto de gasolina 22 é sidhonat
mais uma destilacdo 54, para produzir uma corrdetegasolina rica em
benzeno 55 e uma corrente de gasolina pobre enef@nz

[0083] Além disso, um reator de hidroprocessamento de feib
adicional 26 é usado para melhorar a fracdo ddatsimédio 23 recuperado
pela destilacdo 21 do produto de hidrocarboneto d20 reator de
hidroconverséo 7. Esta fracdo 23 € combinada coonrante de gasolina rica
em benzeno 55 e uma bomba 24 é usada para proveeate combinada 25
para um reator de hidrodessulfurizacdo 57. Umeenterde hidrogénio 27 é
comprimida em um compressor 28 a fim de proveretoes de hidrogénio 29
e 58 em uma pressao que é similar a ou mais eleladae a pressdo em que
os reatores (3, 7) da zona 1 operam. A correntmdedsulfurizada 58 é

provida para o reator de hidroprocessamento 2®eepsada através de um
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sistema de catalisador de hidroprocessamento,ppadaizir uma corrente de
produto melhorada 30.

[0084] A corrente de produto melhorada 30 pode entaoutenetida
a destilacdo 60 para prover uma fracdo de destilaéldio melhorada 61 e
uma fracdo de gasolina melhorada 62. A fracdo deliga melhorada 62
pode entdo ser recombinada no misturador 63 comrr@nte de gasolina
pobre em benzeno 56, para prover uma fracdo dérgasombinada 64.
[0085] O produto de destilado médio 61 do reator de I&Ko
adicional adequadamente tem atributos melhoradogiaélade de teor mais
baixo de aroméatico, densidade menor, teor de héaiogmais elevado, e
namero cetanico mais elevado, quando comparadoacfratdo de destilado
médio 23. Uma corrente de gas separada deste prdiduido pode ser
reciclada para o reator de hidroprocessamento roatiga para o sistema de
limpeza de gas.

[0086] A invencdo serd agora ilustrada por meio dos segglin
exemplos, que n&do sao destinados a limitar a ideencg

Exemplo 1 (comparativo)

[0087] Este Exemplo foi realizado de acordo com o procisstado
na Figura 1.
[0088] Um catalisador de cobalto/molibdénio, baseado enswporte

de alumina, foi sulfetado. O catalisador sulfetimonoido e peneirado a uma
faixa de tamanho de particula de %00 — 850um. Este catalisador foi usado
como o primeiro catalisador de melhoria em um redw leito fluidizado
borbulhante 3. Um catalisador de niquel/molibdésitire um suporte de
alumina foi sulfetado. O catalisador sulfetado seecforma de extrusados de
1,3 mm de diametro e aproximadamente 3 — 6 mm a@Emento, foi usado
como o catalisador de segunda melhoria no segwadorrde leito fixo 7.
[0089] A matéria-prima de alimentacéo sélido usada foieiradnole

moida e peneirada a um tamanho de particula de O—mbd mm. O
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catalisador do primeiro reator fluidizado borbulteaB foi fluidizado com
uma corrente de hidrogénio pré-aquecida a uma tempa de
aproximadamente 435°C. ApOs o catalisador de pramestagio ter sido
fluidizado, a biomassa foi introduzida dentro datoe e processada em uma
maneira continua. A velocidade espacial horarialpma da matéria-prima de
biomassa para parar o reator do primeiro estagidogf@proximadamente 2,5
kg de biomassa/kg de catalisador/hora. A temperatoédia do leito ou
catalisador fluidizado foi de aproximadamente °@22A matéria-prima da
biomassa foi convertida a uma mistura de carv@zace vapores no primeiro
estagio. A velocidade de fluidizacdo foi ajustadatdl maneira que este
produto solido e fase vapor foi levada para forardator enquanto o
catalisador permaneceu no reator. Algum catalistd@tritado em finos e os
finos foram levados para fora do leito também.

[0090] O produto sélido foi separado do produto de fagwvam um
filtro e os vapores foram remetidos para o reatoledo fixo de 20. estagio.
A temperatura média do catalisador de 20. estagiméntida a 353°C e a
VEHP média, baseada na matéria-prima da biomassdefd,36 kg de
biomassa por kg de catalisador por hora. A presp@&oacional para tanto o
10. como o 20. estégio foi de 2,3 mPa man (23 barg)

[0091] O produto de fase vapor do reator de 20. estagiesfoiado
nos estagios a -57°C e um produto liquido de daasadas, contendo uma
camada de hidrocarboneto flutuando sobre uma cansfeosa, foi
recuperado. O hidrocarboneto liquido foi separaddiguido aquoso e foi
destilado de acordo com o método de destilacdo ABDPEP2. Trés fracdes
foram coletadas e analisadas: uma frac&o de faixeaffa ebulindo abaixo de
150°C, uma fracdo de destilado médio leve ebuligmtoe 150°C e 180°C e
uma fracdo de destilado média pesada ebulindo adenB30°C. A analise
elementar das fracdes é dada na Tabela 1. O tearodedtico medido de

acordo com o método IP-391 e a densidade da fisig@aados na Tabela 2.
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Como visto na Tabela 1 e Tabela 2, a fracdo deanddt produto de
hidrocarboneto do 20. estagio é produto de enxofteabaixo, baixo
nitrogénio. As fracdes de destilado médio sao pmda baixo-enxofre, baixo

nitrogénio, ricas em aromaticos e tém uma elevadaidade.

Tabela 1
Fracao Faixa de Carbono  (%| Hidrogénio (%] Enxofre Nitrogénio
ebulicdo em peso) em peso) (ppmp) (ppmp)
Nafta abaixo 86,0 14,0 15 57
150°C
Destilado 150°C - 88,5 11,5 27 100
médio leve 180°C
Destilado Acima de 180°C| 89,8 10,2 30 170
médio pesado
Tabela 2
Fracao Faixa Ebulicdo MonoaromaticoBiaromaticos | Tri+ Densidade 4§
(% em peso) (% em peso) | aromaticos (% 15°C (g/ml)
em peso)
Nafta abaixo 12,4 BDL BDL 0,737
150°C
Destilado 150°C - 61,3 BDL 0,2 0,851
médio leve 180°C
Destilado Acima de 180°C| 67,4 15,8 6,6 0,936
médio pesadg

BDL = abaixo limites de deteccéo

[0092] O indice cetéanico calculado, de acordo com ASTM 3747
para o produto de destilado médio combinado (fdixaebulicdo acima de
150°C) é 27. Quando testado em motor de combustéma de ignicdo por
compressdo, este produto foi constatado ser ndadign devido a seu
elevado teor de aromaético.

Exemplo 2 (da invencé&o)

[0093] Este Exemplo foi realizado de acordo com o proc#sstado
na Figura 2.
[0094] O produto de destilado médio combinado fracionado d

Exemplo 1, tendo um teor de aromatico total deapradamente 83% em
peso (medido de acordo com o método IP-391) e wmnaidade de 0,9251
g/mL a 15°C, foi usado como alimentacdo para core2é da Figura 2. O
catalisador usado foi um catalisador de niquel anajr comercialmente

disponivel na CRI Catalyst Co. sob 0 nome comei€lab515. O niquel
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sobre o catalisador foi reduzido na forma metafintes da introducdo da
alimentacao.

[0095] A alimentacdo foi processada sobre KL-6515 em uma
temperatura de 240°C e uma pressao de 2,5 mPa2bdmaf(g). A razao de
hidrogénio para alimentacéo foi alimentacao de 1M0644,/kg e a VEHP foi
de 1,05 kg de alimentacao por kg de catalisadohpu.

[0096] Como visto na Tabela 3, sob as condi¢cdes operasia®a
240°C e 2,5 mPa man (25 barg), 65% dos aromat@osisirogenados por
este catalisador e a densidade é reduzida em gOrQ5 O produto resultante
sofre ignicdo em um motor de combustao interngudiedo por compressao e
tem um numero cetanico derivado, medido de acoomo ASTM 6890 de
>35. O baixo teor de enxofre da alimentacao (<5@gppossibilita o uso de
um catalisador contendo um metal reduzido e é cpava a qualidade do
produto. O produto atende a especificacdo de armmsado ASTM D975 No.

1 e no. 2 diesel na América do Norte.

Tabela 3
Fracao Alimentacao Produto
Monoaromaticos 66,5 31,3
Diaromaticos (% em peso) 15,1 BDL
Tri+ aromaticos (% em peso 9,3 0,4
Aromaticos totais (% em90,9 31,7
peso)
Densidade a 15°C (g/mL) 0,9251 0,8717

BDL = abaixo limite de detec¢éo

Exemplo 3 (da invencéo)

[0097] Este Exemplo foi realizado de acordo com o proc#gstado
na Figura 2.
[0098] O produto de destilado médio combinado fracionado d

Exemplo 1, tendo um teor total de aromaticos dexamadamente 83% em
peso (medido de acordo com o método IP-391) e wmnaidhde de 0,9251
g/mL a 15°C, foi usado como alimentacéo para mrezi da Tabela 4.
[0099] O catalisador usado foi um catalisador de niqueiramel,
comercialmente disponivel na CRI Catalyst Co. saoibme comercial KL-
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6416. O niquel sobre o catalisador foi reduzidoferma metalica antes da
introducéo da alimentacao.

[00100] A alimentacdo foi processada através de KL-6516uema
temperatura de 300°C e uma pressao de 5,0 mPaS@dmaf(g). A razao de
hidrogénio para alimentacdo foi de 1031 NZkH alimentacdo por kg de
catalisador por hora.

[00101] Como visto pela Tabela 4, sob as condi¢cbes opa@siale
300°C e 5,0 mPa man (50 barg), 70% dos aromat@osisirogenados por
este catalisador e a densidade € reduzida em 0,06Wb. O produto
resultante sofre ignicdo em um motor de combustd@ma de ignicao-
compressdo, e tem um nuamero cetanico derivado,dmedi acordo com
ASTM 6890 de > 35. O baixo teor de enxofre da atitagdo (<50 ppmp)
possibilita 0 uso de um catalisador contendo unmahreduzido e é chave
para a qualidade do produto. O produto satisfagpadficacdo de aromaticos
do ASTM D975 No. 1 e No. 2 diesel na América dotislor

Tabela 4
Fracao Alimentacao Produto
Monoaromaticos (% em peso) 66,5 23,8
Diaromaticos (% em peso) 15,1 0,3
Tri+ aromaticos (% em peso) 9,3 0,8
Aromaticos totais (% em peso) 90,9 25,0
Densidade a 15°C (g/mL) 0,9251 0,8616

BDL = abaixo dos limites de detecg¢éo

Exemplo 4 (da invencéo)

[00102] Uma fracdo de destilado meédio fracionada do prodigo
reator de hidroconversdo, tendo um teor total dematico de
aproximadamente 83,1% em peso (conforme medidodassa IP-391) e
uma densidade de 0,9265 g/mL a 15°C, foi usada caim@®entacdo a um
reator de hidrodessulfurizagcdo. O catalisador uspdoa a etapa de
hidrodessulfurizacdo foi um catalisador CoMo salfiet, apoiado sobre um
suporte de alumina (comercialmente disponivel na ©&Ralyst Co como S-
4223). A etapa de hdrodessulfurizacdo foi realizada uma velocidade
espacial horéria liquida de 1 litro alimentacaw/li€at.h, uma pressao de 3,2
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mPa man (32 barg), razdo de gas para Oleo de 2®@ Ihormais de
hidrogénio/kg de alimentacdo e uma temperatura38éG O teor de enxofre
da alimentacdo foi de 12 ppmp antes da hidrosszditdio, e o teor de
nitrogénio foi de 148 ppmp. ApOs hidrodessulfur@@ac o produto foi
analisado conter cerca de 4 ppmp de enxofre e derégppmp de nitrogénio.
Houve uma reducéo de densidade marginal apos bidfoszacdo de 0,9265
g/mL a 0,9220 g/mL, e nenhuma reducéo significativeteor de aromaticos.
[00103] A alimentacao hidrodessulfurizada foi submetidarasistema
catalisador de leito empilhado, compreendendo isathdr de hidrogenacéo
de niquel a granel KL-6515 no topo e um catalisadonpreendendo metais
nobres tendo acidez suave (comercialmente dispgon&/€RI Catalyst Co.
como S-4213) na base. A razdo volumétrica do satér KL-6515 para
catalisador S-4213 foi de 60:40. A alimentac&o dddssulfurizada foi
processada através de um sistema de leito empilbad@ama velocidade
espacial horaria liquida de 0,92 litro alimentathtvo cat. h, uma presséo de
5,0 mPa man (50 barg) e uma temperatura de 360%@z&0 de hidrogénio
para alimentacdo foi mantida a 800 N¥Kg alimentacdo na entrada do
reator. A funcdo metalica em ambos catalisadolie®gdinizida para seu estado
de oxidacao antes da introducéo da alimentacao.

Tabela 5 — Teor aromatico (medido de acordo coméwodo IP-391) e

densidade para alimentacéo e produto do Exemplo 4

Fracao Alimentacao Produto
Monoaromaticos (% p) 57,1 15,4
Diarométicos 16,4 0,8
Tri+ aromaticos (% p) 9,6 0,2
Aromaticos totais (% em peso) 63,1 16,4
Densidade a 15°C (g/mL) 0,9265 0,8256
[00104] Como visto na Tabela, sob as condicbes operaciamais

360°C e 5,0 mPa man (50 barg), 80% dos aromat@osisirogenados por
esta combinacéo de catalisador e a densidade Adadm aproximadamente
0,1 g/mL. O baixo teor de enxofre da alimentac&opgmp) possibilita o uso

de um catalisador contendo um metal reduzido eagechara a qualidade do
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produto. Além disso, o produto melhorado foi cotagta conter n-parafinas e
iIsoparafinas ebulindo na faixa de diesel, enquanatimentacdo de partida

nao continha qualquer quantidade significativaa@fmas na faixa de diesel.
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REIVINDICACOES

1. Processo para produzir produtos de hidrocarboneto liquido a
partir de biomassa sélida e/ou matérias-primas de refugo residual, o processo
compreendendo as etapas de:

a) hidropirolisar a matéria-prima s6lida em um vaso de reator
de hidropir6lise na presenca de hidrogénio molecular € um ou mais
catalisadores de desoxigenacdo a uma temperatura na faixa de 350°C a 600°C,
uma pressdo na faixa de 0,50 MPa a 7,50 MPa e, uma velocidade espacial
hordria ponderal (VEHP) de 0,2 h'! a 10 h'! para produzir uma corrente de
produto compreendendo produto de hidropirdlise parcialmente desoxigenado,
H»0, H,, CO,, CO, gases C; — Cs, carvao e finos de catalisador;

b) remover o carvao e finos de catalisador da corrente de
produto;

¢) hidroconverter o produto de hidropirdlise parcialmente
desoxigenado em um vaso de reator de hidroconversdo, na presenca de um ou
mais catalisadores de hidroconversdo a uma temperatura na faixa de 350°C a
600°C, uma pressdo na faixa de 0,50 MPa a 7,50 MPa e, uma velocidade
espacial horaria ponderal (VEHP) de 0,2 h! a 10 h'! e de H,O, CO», CO, H, e
gases C; — C3 gerados na etapa a) para produzir um produto de fase vapor
compreendendo produto de hidrocarboneto totalmente desoxigenado, H,O,
CO, CO; e gases C; — Cs;

d) condensar o produto de fase vapor da etapa c) para prover
um produto de fase liquida, compreendendo hidrocarboneto liquido de C4+
totalmente desoxigenado e material aquoso e separar o produto de fase liquida
de um produto de fase gasosa compreendendo H,, CO, CO; e gases C; — Cs;

e) remover o material aquoso do hidrocarboneto liquido de
C4+ totalmente desoxigenado; e

f) hidroprocessar pelo menos uma parte do hidrocarboneto

liquido de C4+ totalmente desoxigenado em um vaso de reator de
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hidroprocessamento na presenga de hidrogénio e um ou mais catalisadores de
hidroprocessamento, cada catalisador de hidroprocessamento compreendendo
um ou mais metais reduzidos selecionados entre niquel, paladio, platina e
ruténio sobre um suporte de 6xido de metal, a uma temperatura na faixa de
100°C a 450°C, uma pressdao na faixa de 0,3 MPa a 15,1 MPa, e uma
velocidade espacial hordria ponderal (VEHP) de 0,1 h! a 2,5 h'! para prover

uma corrente de hidrocarboneto liquido melhorada, caracterizado pelo fato de

que a corrente de hidrocarboneto liquido melhorada € reduzida no teor total de
aromaticos e/ou benzeno em 40% a 99%, em relacdo ao hidrocarboneto
liquido de C4+ totalmente desoxigenado.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o produto de fase gas compreendendo CO, CO, e gases C; —
(3, € submetido a um processo de reforma e mudanga de vapor de dgua, a fim

de produzir hidrogénio.

3. Processo de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado
pelo fato de que o produto de fase gis € primeiro purificado para remover
qualquer enxofre e NHj presentes, antes de ser submetido ao processo de
reforma e mudanca de vapor de dgua.

4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 2

ou 3, caracterizado pelo fato de que o hidrogénio produzido no processo de

reforma e mudanca de vapor de dgua € usado como pelo menos uma parte do
hidrogénio molecular em pelo menos uma das etapas a), ¢) e f).

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado

pelo fato de que o hidrogénio produzido no processo de reforma e mudanca
de vapor de 4dgua € usado para prover todo o hidrogénio requerido nas etapas
a), c) ef).

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

a 5, caracterizado pelo fato de que o catalisador de desoxigenagao

compreende um ou mais metais sulfetados selecionados do grupo de niquel,
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molibdénio, cobalto e tungsténio suportado por um carreador oxidrico
selecionado de alumina, silica, titania, céria, zirconia, 6xidos binarios tais
como silica-alumina, silica-titdnia e céria-zirconia e zedlitos, € em que o
catalisador de  desoxigenacdo compreende um  catalisador de
niquel/molibdénio sulfetado sobre um suporte de alumina ou um catalisador
de cobalto/molibdénio sulfetado sobre um suporte de alumina.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

a 6, caracterizado pelo fato de que o catalisador de hidroconversao

compreende um ou mais metais sulfetados, selecionados do grupo de niquel,
molibdénio, cobalto e tungsténio, suportados sobre um carreador oxidrico,
selecionado de alumina, silica, titania, céria, zirconia, 6xidos binarios tais
como silica-alumina, silica-titania e céria-zirconia e zeolitos.

8. Processo de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado

pelo fato de que o catalisador de hidroconversdao compreende um catalisador
de niquel/molibdénio sulfetado sobre um suporte de alumina ou um
catalisador de cobalto/molibdénio sulfetado sobre um suporte de alumina.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1

a 8, caracterizado pelo fato de que pelo menos dois catalisadores de

hidroprocessamento sao usados.

10. Processo de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado

pelo fato de que pelo menos dois catalisadores de hidroprocessamento estao
presentes em um leito de catalisador empilhado.
11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1

a 10, caracterizado pelo fato de que, antes da etapa f), o hidrocarboneto

liquido de C4+ totalmente desoxigenado é submetido a destilagao, a fim de
separd-lo em fracoes de acordo com as faixas dos pontos de ebuli¢do dos
produtos liquidos contidos ali, e a etapa f) € realizada em uma ou mais de as
fracoes.

12. Processo de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
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pelo fato de que a etapa f) € realizada em uma fracdo compreendendo
hidrocarbonetos com pontos de ebulicdo na faixa de 150 a 380°C.
13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

11 ou 12, caracterizado pelo fato de que a etapa f) € realizada em uma fracao

compreendendo hidrocarbonetos com pontos de ebulicdo na faixa de 90 a
200°C.
14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1

a 13, caracterizado pelo fato de que uma etapa de hidrodessulfurizacdo €

realizada antes da etapa f).
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