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Este invento se refiere a un procedimiento para 
la hidrodesulfuración catalítica de petróleos pesados pa 
ra producir petróleo combustible de bajo contenido de azu 
fre. La desulfurización del residuo completo de petróleo 

5. que hierve sobre 343°C. viene a ser muy costosa y difícil
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¿e realizar, particularmente donde los residuos contie­
nen cantidades substanciales de compuestos metálicos con 
taminadores. Se ha propuesto separar el residuo 'en gasó 
leo no asfáltico tal como gasóleo al vacío o petróleo 
solvente desasfaltado, y un residuo pesado asfáltico que 
desulfuriza el gasóleo y mezcla el gasóleo desulfuriza- 
do de reciclo con el residuo pesado asfáltico o'tüía par 
te de éste. Obviamente, la mezcla de gasóleo desulfura­
do al vacío con el residuo asfáltico que contiéne>zufre 
tendrá un contenido intermedio de azufre determinado por 
las proporciones relativas usadas.

Desgraciadamente, ciertas propiedades de una 
mezcla de petróleo combustible no son así pronosticabas. 
El punto de congelación, en particular, no puede ser cal 
culado en base a los puntos de congelación de los consti 
tuyentes a ser mezclados. Por ejemplo, es bien conocido 
que cuando el residuo atmosférico es destilado bajo va­
cio, el gasóleo al' vacío y el residuo al vacío pueden 
tener ambos puntos de congelación superiores que el re­
siduo atmósférico original. Si el gasóleo al vacío y el 
residuo al vacío son recombinados, se reestablece el pun 
to de congelación inferior original. Por otro lado, sin 
embargo, cuando se produce petróleo combustible pesado 
de bajo contenido de azufre de residuos atmosféricos de 
petróleo de alto contenido de azufre al separar el resi­
duo de petróleo de alto contenido de azufre que hierve 
sobre 343 C hacia una fracción de residuo asfáltico al 
vacío y una fracción de gasóleo no asfáltico al vacío, 
sometiendo la fracción de gasóleo al vacío a un tratamien 
to de hidrodesulfuración catalítica, y mezclando la frac"30.



cidn de gasóleo desulfurada que hierve sobre 343°C. con 
la fracción de residuo asfáltica para formar un petróleo 
combustible pesado de bajo contenido de azufre, el petró 
leo combustible resultante mezclado a menudo tiene un 
punto de congelación superior al que tenía el residuo 
original de petróleo. Específicamente, en una operación 
reportada previamente, en donde el gasóleo al vacío del 
residuo atmosférico fue hidrodesulfurado en un 90 bor 
ciento, usando un catalizador cobaíto-molibdato,' se re­
porto como 20 por ciento la descomposición hidrotérmica 
por debajo de 343°C, y al remezclar el gasóleo desulfu­
rado a 343°C con solamente 40 por ciento del residuo al 
vacío se reportó un punto de congelación de 4- 23,9°C en 
donde el residuo atmósferico original tenía un punto in­
ferior de con relación de 4- 18,3°C. (Ver patente U.S. na. 
3.155,607). En la mayoría de los casos, para obtener un 
punto de congelación aceptable en la mezcla, se deben 
mezclar también petróleos destilados ligeros de mayor 
valor en el petróleo combustible pesado de valor menor.
A menudo esto da por resultado una gran disminución de 
la viscosidad del petróleo combustible. También, la pro­
ducción de la fracción no asfáltica desulfurzada a 343°0 

es a veces reducida por la desulfuración hasta el extre­
mo que no toda la fracción asfáltica puede ser mezclada 
con éste debido a incompatibilidad y/o a un contenido de 
azufre resultante muy alto, la fracción asfáltica en ex­
ceso tiene entonces que ser dispuesta de algún otro modo, 
el cual, en vista de las restricciones al quemar los ma­
teriales de alto contenido deszufre, llega a ser muy 
dificultoso.
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Se ha encontrado ahora que el petróleo .com­
bustible pesado de bajo contenido de azufre de cunto 
de congelación aceptable y viscosidad aceptable pue­
den ser formado directamente al mezclar la fracción no 

5. asfáltica disulfurada con la fracción asfáltica, si la
desulfuración de la fracción no asfáltica es realizada 
en mezcla con destilados ligeros que hierven porfío 
menos parcialmente en los límites de ebullición del que 
roseno, entre unos 149°C y 371°C, separando el'deati- 

0. lado ligero que hierve a unos 371°C de la fracción no
asfáltica desulfurada que hierve a unos 343°C en la 
mezcla desulfurada, y mezclando la fracción no asfálti­
ca asi desulfurada con la fracción asfáltica.

El efecto perjudicial previamente anotado 
» de desulfuración en el punto de congelación del petróleo

combustible mezclado, se piensa que resulta de descom­
posición hidrotérmica, durante la desulfuración, de com 
ponentes en la fracción no asfáltica que eran reacti­
vos que hacian descender el punto de congelación o se 

, necesitaban para la compatibilidad de la mezcla con la
fracción asfáltica, la presencia del destilado ligero 
en el presente invento para tener un efecto sinergéti- 
co para mejorar la desulfuración e impidiendo la descom 
posición hidrotérmica de la fracción no asfáltica más 

' pesada. La compatibilidad de mezcla de la fracción no
asfáltica con la fracción asfáltica se preserva con 
ésto, la producción se mejora, y la mezcla de la frac­
ción no asfáltica desulfurada con la fracción asfál­
tica tiene un punto de congelación mejorado y oaracte- 
risticas mejoradas de viscosidad.



Al mismo tiempo, el destilado ligero, si es 
portador de azufre, es también desulfurado práctica­
mente sin aumento en el costo del procedimiento. Con­
venientemente, el destilado ligero comprende liidrocar 
buros que hierven en los límites del queroseno y com­
bustible ligero para Diesel. De este modo, se puede 
prescindir de las unidades hidrorefinantes separadas 
que pueden de otro modo tener que suministrarse para 
hidrogenar el queroseno y para hidróaeabar el combusti­
ble Diesel. Como se indicó, el destilado está presente 
en una cantidad efectiva para evitar substancialmente la 
descomposición hidrotérmica de la fracción no asfálti­
ca durante la hidrosulfuración, y parece que este efec 
to puede ser adquirido sobre una amplia clase de com­
posiciones en donde el destilado puede comprender des­
de 10 a 90 volúmenes por ciento de la mezcla sometida 

a desulfuración.
Se pueden adquirir resultados superiores al 

emplear en la hidrosulfuración como el agente catalí­
tico efectivo, un portador compuesto por alumina-síli­
ce, que tiene una proporción de peso de A^O^/SiOg de 
3 a 5, estimulada con molibdeno y un metal del Grupo 
VIII, preferiblemente níquel, o sus óxidos o sulfuros. 
Cuando este tipo de catalizador se emplea en el proce­
so, se puede usar una presión parcial de hidrógeno re­
lativamente baja en la hidrosulfuración, por debajo

2de unos 105»5 Kg/cm y frecuentemente por debajo de 
2unos 70,3 Kg/cm , por un tiempo largo sin regeneración 

catalizadora. También, se pueden usar temperaturas so­
bre 371°C para conversión rápida de compuestos orgáni-
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eos de azufre a HgS sin descomposición hidrotórmica.ex- 
cesiva del petróleo pesado. .

lío es esencial, ni conveniente, que la hidro- 
sulfuracion de la xraccion no asfáltica reduce su pun­
to de congelación en cualquier cantidad medible para 
adquirir los beneficios del presente invento, las con­
diciones de tratamiento de hidrogeno que se necesitan 
para lograr una reducción substancial del punto.de con— 

óe la fracción no asfáltica pesada son general­
mente tan severas que resultan en una cantidad no desea­
ble de que se presente descomposición hidrotórmica.Cam­
bien, cuando el punto de congelación de la fracción no 
asfáltica es reducido por tatamiento de hidrógeno rigu­
roso ocasionando la descomposición hidrotórmica, el pun­
to inferior de congelación no es, a menudo, reflejado 
en la mezcla de petróleo combustible con la fracción as­
fáltica. Como se señaló previamente el punto de conge­
lación de una mezcla no es una propiedad que puede ser 
fácilmente pronosticable en base de las propiedades co­
rrespondientes de los constituyentes de la mezcla.

En el presente invento, la descomposición hi— 
drotermica esta limitada de modo que deseablemente no 
mas del 10 por ciento de la fracción no asfáltica pesa­
da que hierve por encima de 343°0 es convertida a des­
tilados que hierven por debajo de 343°C en la hidrosul- 
furación en mezcla con una fracción ligera.

En el dibujo que se acompaña la Eigura sim­
ple es un diagrama esquemático de flujos que muestra 
lasrecorridos del fluido y secuencias de tratamiento 
utilizables en una incorporación del invento en donde
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un crudo de "bajo contenido de azufre y un crudo de 
alto contenido de azufre son destilados separada­
mente, un gasóleo al vacío del exaudo de alto conte 
nido de azufre es desulfurado en mezcla con desti­
lados que hierven en los límites del queroseno y 
diesel, los combustibles desulfurados de queroseno 
y diesel son separados.de la mezcla desulfurada, y 
un petróleo combustible pesado de bajo contenido 
de azufre se forma combinando el gasóleo desulfura­
do al vacío con los residuos al vacio de alto conte­
nido de azufre y con el residuo atmósferico de bajo 
contenido de azufre moderamente del petróleo crudo 
de bajo contenido de azufre. Se hace referencia a 
los dibujos en forma más amplia en adelante.

El material de partida o material de ali­
mentación tratado de acuerdo con el presente invento 
es un residuo de petróleo de alto contenido de azu­
fre o material hidrocarbonado semejante, que hier-

ove esencialmente completamente sobre unos 343 C.
En general, el residuo será a lo menos tan pesado 
como el material no destilado restante después de la 
destilaciónsémosfórica del petróleo crudo, e inclui­
rá los componentes asfálticos y cualquier contami­
nador metálico. la concentración de azufre en este 
residuo será sobre 2 por ciento de peso y general­
mente a lo menos 3 por ciento de peso o mayor.

El petróleo combustible pesado, a ser pro­
ducido de este material de partida, contendrá una 
mayor parte de componentes que hierven en este lí­
mite de residuo, esto es, substancial completamen-
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•te sobre unos 343°C. Los petróleos combustibles están 
clasificados bajo diversos grados, generalmente e¿ 
términos de un limite de viscosidad especificada* y j 
punto máximo de congelación. Por ejemplo, los péljró- 

5. leos combustibles para buques pueden tener viscosida­
des en la cercania de 260 centitokes a 50°C o el-equi­
valente en grados Engler, segundos Redwood, etc.".-".y se 
mantienen en condiciones calientes para mantener la 
fluidez. Grados más ligeros de petróleo combustible 

1 0. pueden tener viscosidades en los límites de 70 - 200 

centistokes a 50°C, pero contendrán las partes que 
hierven a mayor temperatura procedentes del petróleo 
del cual fue producido. Para los grados más ligeros 
de petróleo combustible puede especificarse un punto 

15. superior de congelación de unos 4"10 C, o un reoueri— 
miento de una fluidez a 0 C. Se puede especificar un 
contenido de azufre para aplicar a todos los grados 
de petróleo combustible, y dependerá de la situación 
local. Para el propósito del presente invento, el con- 

20. tenido bajo de azufre a ser logrado en el producto de 
petróleo combustible pesado está en la cercania de 2 

por ciento de peso o inferior.
De acuerdo con el presente invento el resi­

duo de petróleo de alto contenido de azufre es sepa- 
25» rado primero en una fracción asfáltica que comprende

los materiales de mayor punto de ebullición en el mis­
mo, y una fracción no asfáltica substancialmente li­
bre de asfalto y contaminadores metálicos. La separa­
ción puede realizarse por destilación de los residuos 

30. que hierven por encima de 343°C bajo vacío para obte-
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ner un gasóleo pesado al vacio como la fracción no as­
fáltica y un residuo al vacio como la fracción asfálti­
ca. Medios equivalentes tales como separación de alqui­
trán o rotura de fuerza y separación de alquitrán.com- 

5. binados se pueden usar en lugar de o además de la-des­
tilación al vacío. Similarmente, el material residuo 
de partida o el residuo asfáltico al vacío puede estar 
sometido al desasfaltante disolvente para obtener una 
parte adicional de la fracción no asfáltica. La'-frac- 

1 0. ción no asfáltica hervirá de este modo susbtaneialmen-
te completamente por encima de unos 343°C, aunque pue­
de haber una pequeña cantidad de materiales de recubri­
miento que hierve por debajo de 343°C debido a conve­
niencias de los procedimientos convencionales de des- 

15. tilación.
la fracción no asfáltica está sometida a hi- 

drosulfuración catalítica en mezcla con destilados 
ligeros que hierven por lo menos parcialmente en el lí­
mite de ebullición del queroseno. Hay diversas técni- 

20. oas factibles para realizar la hidrosulfuración cata­
lítica, todas comprendiendo contactar el petróleo con 
hidrógeno libre mientras está en contacto con un cata­
lizador de hidrogenación sulfactivo en una zona de 
reacción, bajo condiciones de reacción de hidrodesul- 

25. furación. Esto puede hacerse usando particulas fluidi-
dificadas de catalizador, partículas lechadas de cata­
lizador, o lechos fijos de partículas catalizadoras; 

fluyendo el petróleo y el hidrógeno concurrentemente 
ascendentemente o descendentemente o contra corriente 
a través de la zona de reacción que contiene el catali-30.
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zador. Más convenientemente, el petróleo y  el hidró­
geno son pasados concurrentemente descendentemente 
a través de uno o más lechos fijos de partículas‘ca-
talizadoras a una presión en la escala de 1 4 ,06-231,2  

2 .Kg/cm , la temperatura en el orden de 316 - 482°C,
con una velocidad de fluido del petróleo relativo al 
catalizador de 0,2- 20 LHSV, y usando proporciones 
de gas rico en hidrógeno y  petróleo de 1000 a 20,000  

SCI por cada 159 litros. la mezcla de gas y  petróleo 
efluente en la zona de reacción es enfriada para con­
densar el petróleo líquido normalmente allí y separar 
el gas rico en hidrógeno para reciclarlo a través de 
la zona de reacción con hidrógeno de complemento de 
pureza relativamente superior. El petróleo líquido se­
parado puede ser entonces destilado y /o  separado para 
eliminar los hidrocarburos ligeros disueltos y  para 
separar las fracciones de menor punto de ebullición 
y  destilados medios del material que hierve en los 
límites del petróleo combustible pesado, es decir,so­
bre unos 343°C.

El catalizador empleado en la hidrosulfura- 
ción es un catalizador sulfactivo de hidrogenación 
que comprende un metal del Grupo VI y un metal del 
Grupo VIII, o compuestos de éstos tales como los óxi­
dos o sulfuros, asociados con un portador de óxido 
inorgánico poroso. Como se mencionó, se obtuvieron 
resultados superiores empleando como portador del agen­
te catalítico efectivo un compuesto alúmina-sílice, 
que tiene una proporción de alúmina a sílice de 3 a 5 

mejorado como '.molibdeno como el metal del Grupo VI

I
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y níquel como el metal del Grupo VIII. Con este tipo 
de catalizador se pueden usar condiciones de opera­
ción más preferidas en la escala de 35»15 - 1 4 0,6 .Kg 
/cm , frecuentemente 35,15-70,3 Kg/cm , y temperatu­
ras de 343-454°~0, frecuentemente 371-427°C, con ele­
vadas velocidades de paso de 1 a 10 LIISV basadas .e.n 
la alimentación del petróleo en bruto hacia el reac­
tor. Los catalizadores tienen actividad superior- de 
desulfuración acoplada con solamente una actividad 
moderada de descomposición hidrotórmica y son altamen­
te resistentes a la desactivación o pérdida de acti­
vidad a presiones parciales bajas de hidrogeno y tem­
peraturas moderadamente elevadas. Los catalizadores 
que emnlean tungsteno más bien que molibdeno como 
el componente metal del Grupo VI tienden a tener una 
actividad superior de descomposición hidrotórmica que 
la deseada como aquellos catalizadores que contienen 
demasiado sílice, es decir, con una relación de peso 
de AlgO^/SiOg debajo de 3. Los catalizadores que con­
tienen muy poca sílice, es decir, con una relación 
de peso de AlgO^/SiOg sobre 5 , tienden a tener una 
actividad inferior o perder actividad durante el uso 
más rápidamente que los catalizadores preferidos, el 
cual también es el caso con catalizadores que contie­
nen muy poco níquel y molibdeno. Deseablemente estos 
componentes metálicos forman desde 15-50por ciento 
de peso del catalizador cuando se calcula como pre­
sente en la forma de óxidos. Los métodos para prepa­
rar catalizadores adecuados son numerosos y bien co­
nocidos.



El destilado ligero, el cual está combinad,o
con la fracción no asfáltica alimentada a la hidrasul-

o ofuración, hierve entre unos 149 C y unos 371 C e iñciu 
ye material que hierve a lo menos parcialmente en el 
límite de ebullición del queroseno. El límite de'ebú- 
llicion del queroseno se extiende desde por debajo* "de 
unos 162 C hasta por encima de unos 288°C, y de este 
modo traslapa en el extremo inferior de ebullición con 
fracciones de nafta pesada y en el extremo superior de 
ebullición con fracciones de diesel liviana en límites 
de ebullición. El límite de ebullición del diesel es 
desde unos 232 C, hasta unos 343 C, y de este modo tras 
lapará en el extremo inferior con el límite de ebulli­
ción del queroseno y en el extremo superior con los ga­
sóleos al vacio. Generalmente, el destilado ligero mez 
ciado con la fracción no asfáltica más pesada para de­
sulfuración hervirá siempre sobre un límite de a lo 
menos unos 10°C e incluirá algún material que hierve 
entre 204 C y 260°C. Ventajosamente, el destilado lige­
ro es un destilado portador de azufre que necesita hi- 
drosulfuración.

El destilado agregado portador de azufre pue­
de subir hasta 10 a 90 por ciento de la alimentación 
total de la hidrosulfuración, formando el restante la 
fracción no asfáltica que hierve sobre 343°C. Más gene­
ralmente, la fracción no asfáltica pesada integrará 
más del 30 por ciento de la mezcla, y la cantidad de 
destilado agregado necesita ser solamente suficiente 
para tener un efecto substancial que impida, en la 
descomposición hidrotérmica, la fracción no asfáltica
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que de otro modo ocurriría durante la hidrosulfura­
ción. Aparece como cantidad mínima de destilado lige­
ro que se necesita la de 10 volúmenes por ciento de la 
alimentación en bruto.

5, la mezcla de petróleo desulfurado que aban­
dona la zona de hidrodesulfuración, después de separar 
el gas de repaso rico en hidrógeno, es tratada pordesi 
tilación y/o separación para separar los destilados 
desulfurados que hierben por debajo de 3T1°C desde la 

10o fracción no asfáltica más pesada desulfurada que hier­
ve sobre unos 343°C. Como se indicó, el punto extremo 
de ebullición de la fracción destilada ligera o frac­
ciones puede traslapar el punto de ebullición inicial 
de la fracción no asfáltica más pesada debido a la 

15. naturaleza imprecisa de las técnicas de destilación. 
Cuando la fracción no asfáltica así desulfurada es 
combinada al mezclarla con la fracción asfáltica,que 
no había sido sometida a la desiilfuración catalítica, 
el petróleo combustible pesado mezclado que se forma 

20. de este modo se caracteriza por un punto de congela­
ción mejorado relativo a la mezcla que se ha formado 
cuando la fracción no asfáltica es desiilfurada en au­
sencia de la fracción destilada agregada.

Se contempla, y una ventaja del presente 
25. invento reside en ésto, que toda la fracción asfálti­

ca puede ser utilizada para formar petróleo combusti­
ble pesado si se desea, mezclando con fracción no as­
fáltica desulfurada y otras fracciones con contenido 
bajo de azufre adecuado para uso en petróleo combus- 

30. tibie. En algunos casos pueden haber otros usos para
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una parte de la fracción asfáltica tal como en la manu­
factura de asfalto. De este modo, una ventaja-del in­
vento es que permite disponer de un petróleo combusti­
ble pesado, si es necesario, de toda la fracción as- 

5. fáltica de alto contenido de azufre, lo cual-viena a
ser posible debido al punto de congelación mejorado 
y viscosidad deseable ajustando las técnicas-usuales 
cuando una parte substancial del petróleo combustible 
mezclado es integrado de la fracción no asfáltica de- 

1 0o sulfurada de acuerdo con las técnicas aquí descritas.
Es costumbre, como también es sabido de aque­

llos expertos en el arte, ajustar la viscosidad y/o 
el punto de congelación de los petróleos combustibles 
pesados a los límites necesitados para satisfacer las 

1 5„ especificaciones para los diversos: grados particula­
res, al mezclar varios productos solventes, general 
mente fracciones destiladas medias que hierven en el 
límite de sobre unos 177°C. Ya que estos materiales 
representan generalmente petróleos destilados lige- 

20. ros comercializables de mayor valor que el petróleo
pesado combustible, es ventajoso llevar a un mínimo 
la cantidad de viscosidad y productos solventes que 
ajustan el punto de congelación usados para este pro­
posito. Frecuentemente, y más aún, las dificultades 

25. se encuentran en que al pretender bajar el punto de
congelación del petróleo combustible pesado para lle­
nar las especificaciones para un grado particular, se 
debe agregar tanto producto solvente destilado que la 
viscosidad del petróleo combustible sea rebajada 

30. excesivamente. Al evitar la descomposición hidrotér-
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mica de la fracción no asfáltica que hierve sobre 
343°C en la desulfuración, la viscosidad deseable y 
el punto de congelación que mejora las características 
son preservados de tal modo que se necesita menos pro— 

5. ducto solvente para obtener el punto de congelación
deseado, y la viscosidad no es disminuida indebidamen­
te.

Se reconocerá además que el producto.combus­
tible último puede contener cualquier otra fracción 

qo. de petróleo pesado que llene la especificación del azu­
fre y compatible para mezclar en este para llegar a 
la viscosidad y punto de congelación deseado. Se re­
conocerá además, que donde se contempla la mezcla 
con bajo contenido de azufre, punto de congelación al- 

1 5. to, residuos derivados de petróleos crudos que no re­
quieren desulfuración, el uso en ésta del petróleo com­
bustible preparado de acuerdo con el presente invento 
puede llegar a ser particularmente importante al per­
mitir el uso de productos solventes de punto de conge- 

20, lación superior sin exceder del punto de congelación
especificado para la mezcla y manteniendo todavía 
mientras tanto las características deseadas de visco­
sidad,

la fracción destilada portadora de azufre,
25. que hierve entre los límites de 149°C a 371 °C puede

representar los destilados medios de gasóleo atmós— 
fericos derivados del petróleo original de alto 
contenido de azufre en la destilación atmosférica de 
este para obtener el residuo de petróleo que hierve 
sobre 343°C, En un caso especial, el presente invento30.
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comprende separar de un petróleo crudo original de 
alto contenido de azufre, por medio de destilación en 
dos etapas, aquellos materiales que hierven bajío, el 

límite de ebullición del queroseno como la fracción de 
evaporación de la destilación atmosférica, y aquellos 
materiales que hierven sobre el límite de ebullición 
del gasóleo al vacio pesado como los residuos de la 
destilación al vacio de los residuos de destilación at­
mosférica. SI material restante, que comprende él gasó­
leo atmósfeiro y el gasóleo al vacio, que hierven sobre 
un límite desde menos de 204°C hasta sobre 538°0 , está 
sometido al tratamiento de hidrosulfuración catalítica 
en mezcla para formar un petróleo desulfurado de am­
plio límite de ebullición. El petróleo desulfurado de 
amplio límite de ebullición es entonces separado en 
uno o más fracciones destiladas medias de bajo conteni­
do de azufre hirviendo bajo 371°C y una fracción gasó­
leo pesada de bajo contenido de azufre ebullendo sobre 
343 E. La fracción de gasóleo pesada desulfurada es 
mezclada con los materiales que hierven sobre el lími­
te de tebullición del gasóleo al vacio pesado para for­
mar el petróleo combustible pesado deseado de conteni­
do aceptable de azufre para quemar. Una parte de la frac 
ción destilada media de bajo contenido de azufre puede 
ser utilizada como producto solvente en el petróleo 
combustible pesado, si es que se necesita producto sol­
vente.

Refiriéndose ahora al dibujo adjunto, por vía 
de ilustración, se pasa una alimentación de petróleo 
crudo de alto contenido de azufre conteniendo alrededor 
de 3 por ciento por peso de azufre a través de la línea
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.11 hacia las facilidades de destilación afcmósferica 
12 desde la cual se muestra como siendo llevada.una co­
rriente de evaporación gaseosa ligera que comprende bu­
tano e hidrocarburos más ligeros en la línea 1 3, una 

5. fracción de nafta comprendiendo Cc e hidrocarburos más
pesados que hierven hasta unos 177°C en la línea 14, 
y una fracción de gasóleo atmosférico destilado medio 
en la línea 15, hirviendo desde unos 177°C hasta 343°G 
los residuos crudos reducidos o residuos atmosféricos,

1 0. que hierven substancialmente completamente sobre unos
o343 C, son retirados de las facilidades de destila­

ción atmosférica 12 a través de la línea 16 y pasados a 
las facilidades de destilación al vacio 17. En las fa­
cilidades de destilación al vacio el crudo reducido at- 

1 5. meéferico es separado hacia el gasóleo pesado al vacio
que hierve desde 343°C a 538°C o más alto, en la línea 
1 8, y el crudo reducido al vacio a que se hace refe­
rencia aquí como residuo al vacio, hirviendo substan­
cialmente completamente sobre unos 538°C, en la línea 

20. 19. El gasóleo al vacio de la línea 18 es una frac­
ción no asfáltica en que los constituyentes asfálticos 
del crudo son concentrados en el residuo al vacio de 
la línea 1 9, la cual es de acuerdo con esto, una frac­
ción asfáltica.

25. El destilado medio de la línea 15 y el gasó­
leo al vacio de la línea 18 en la incorporación ilus­
trada están combinados y son pasados a través de las 
líneas 20 y 21 hacia la zona de reacción de hidrosulfu- 
ración 22, Fracciones adicionales pueden ser Combina­
das con el destilado medio y fracciones de gasóleo al30
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vacío , tal como gasóleo al vacio de la destilación 
de otro crudo de alto contenido de azufre, o una 'frac­
ción del limite de ebullición del queroseno que- se mués 
tra como agregada a través de la línea 2 3, un límite 
de ebullición del combustible diesel que se muestra co­
mo agregado por la vía de la línea 4 5, u otras fraccio­
nes medias destilados, las fracciones combinadas de hi­
drocarburos, gas de reciclo rico en hidrógeno, de la 
línea 24, y mezcla de hidrógeno de la línea 25;son pasa­
das precalentadas y a una temperatura elevada hacia la 
zona de reacción de hidroáesulfuración 22 en donde ellas 
pasan a través de lechos fijos de partículas cataliza- 
doras de hidrogenación sulfactiva que comprenden níquel 
y molibdeno impregnado en un portador alúmina-sílice 
que comprende alrededor del 75 por ciento de alúmina 
y alrededor de 25 por ciento de sílice. Bajo condicio­
nes de reacción típicas de hidrodesulfuración como se 
describió previamente, por ejemplo 371-399°C, 3 5 ,1 -105,5  

Kg/cm2, 1 -5 LI-ISV, y 2000 -10,000 SCB de gas rico en 
hidrógeno por cada 159 litros de petróleo, las fraccio­
nes combinadas de petróleo hidrocarburo son casi com­
pletamente desulfuradas por conversión de los compues­
tos de azufre orgánicos en éstas a HgS.

La mezcla caliente de petróleo y gas rico 
en hidrógeno efluente de la zona de reacción en la línea 
26 es enfriada a una temperatura en la escala de 21,1  

- S 3}3°0 y pasada al separador 2 7, del cual se retira 
el gas de repaso rico en hidrógeno de la línea 2 4* y el 
petróleo hidrocarburo normalmente líquido, que contie­
ne algunos gases ligeros disueltos, es retirado por la
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vía de la línea 28. El petróleo pasa por la vía de la 
linea 28 hacia las facilidades de destilación afcmosfé— 
rica que se muestra como la zona 29 desde la cual.es 
retirado sobre una fracción gaseosa liviana que :compren 

5. de butano e hidrocarburos más ligeros y el HgS formado,
en la línea 3 0, una fracción ligera de nafta en la línea 
31, una fracción en los limites de ebullición del quero­
seno en la línea 3 2, y una fracción en los límites de 
ebullición del petróleo diesel en la línea 33. los resi 

1 0. dúos de las facilidades de destilación 29 retirados por
la vía de la línea 34 hierven substancialmente completa 
mente sobre 343°C, correspondiendo en forma estrecha en
el limite de ebullición al gasóleo al vacío de la línea 
18.

15. La fracción no asfáltica desulfurada 343°C de
la linea 34 es combinada con el residuo al vacío asfálti 
co de la línea 19 para formar un petróleo combustible de 
contenido aceptablemente bajo de azufre para quemar, en 
el tanque 35. Además hay generalmente mezclado en el pe- 

20. troleo combustible de bajo contenido de azufre otro resi
dúo crudo de aceptable contenido de azufre y también pro 
ductos solventes en donde se necesiten para ajustar la 
viscosidad y/o el punto de congelación a fin de llenar las 
especificaciones de un grado particular deseado de petró 

25. leo combustible. Como se ilustra en el dibujo, represen­
tando una incorporación preferida- del invento, esto se 
efectúa destilando un petróleo crudo de bajo contenido de 
azufre, comprendiendo un crudo del Lejano Oriente tal come 
uno de Sumatra, uno de Africa del Norte tal como del Liba 

50. no, o un crudo de Africa Occidental tal como uno de Nige-
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ria, en la linea 36 en las facilidades de destilación 
atmosférica que se muestran como en la zona 3 7 Simi­
larmente como en el caso de destilación atmosférica del 
petróleo crudo de alto contenido de azufre en la'zona 
1 2 , se retira de la zona 37 una fracción ¡gaseosa'de eva 
poración ligera en la línea 3 8, una fracción ligera de 
nafta en la línea 39 > tina fracción en el límite de ebu­
llición del fueroseno en la línea 4 0, y una fracción en 
el límite de ebullición del combustible diesel ¿ir la lí­
nea 41. Como se indicó, la fracción de nafta de la línea
39 puede ser combinada con las fracciones de nafta de las 
líneas 14 y 31 para formar una fracción de nafta simple 
de bajo contenido de azufre en la línea 42. Similarmente, 
toda o una parte de la fracción de queroseno de la línea
40 puede ser combinada con toda o una parte de la frac­
ción de queroseno de la linea 32 para formar un producto 
queroseno de bajo contenido de azufre en la línea 4 3; y 
toda o una parte de la fracción diesel en la línea 41 pue 
de ser combinada con toda o una parte de la fracción die­
sel en la línea 33 para formar .un producto diesel de bajo 
contenido de azufre en la línea 44. Como se indicó adicio 
nalmente, toda o una parte de la fracción de queroseno de 
la linea 40 y toda o una parte de la fracción diesel de 
la linea 41 puede pasar respectivamente vía las líneas 23 

y 45 hacia el reactor de hidrodesulfuración 2 2, sirviendo 
entonces dichas fracciones como todo o una parte del des­
tilado requerido que hierve entre 149 y 371°C para mejorar 
la desulfuración e impedir la descomposición hidrotérmica;* 
de la fracción de gasóleo al vacío en la desulfuración.

Más cómunmente, las partes de la fracción de que-



noseno en la línea 43 y la fracción del combustible die­
sel en la línea 44 son pasadas vía las líneas 46'47 y 48 ' 
hacia el tanque 35 como producto solvente para ei petróleo 
combustible pesado de bajo contenido de azufre. Cbmo se 
indicó ademas, el residuo atmosférico de la destilación 
del petróleo crudo de bajo contenido de azufre es retira­
do de la zona 37 y pasado vía la línea 49 para mezcla con 
el residuo al vacío de alto contenido de azufre de la lí­
nea 19 y el gasóleo al vacio desulfurado de bajo conteni­
do de azufre de la línea 34 forma con los productos solven 
tes de la línea 48 el petróleo combustible pesado, de bajo 
contenido de azufre del tanque 35.

•®1 siguiente ejemplo compara la producción de pe 
tróleo combustible y la cualidad obtenible por (a) el mé­
todo del arte anterior de mezclar residuos atmosféricos 
con una viscosidad y producto solvente reduciendo el punto 
de congelación, (b) el método del arte anterior de hidro- 
desulfurar el gasóleo al vacio y mezclar el gas desulfura 
do con residuo y solvente, y (c) una incorporación del pre 
sente invento en donde el gasóleo al vacío es hidrodesul— 
furado en mezcla con una fracción destilada media, y el ga 
soleo al vacío desulfurado es mezclado con residuo y sol­
vente.
Ejemplo 1 :

En un caso particular, en un área de mercado con­
sumidora de petróleo combustible, se dispusieron de 33 vo­
lúmenes de petróleo crudo de bajo contenido de azufre y 
110 volúmenes de petróleo crudo de alto contenido de azu­
fre, del cual era conveniente recuperar fracciones de naf­
ta y destilado medio y formar petróleo combustible pesado
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del restante de alta ebullición.
(a) Por destilación atmosférica de los .opados 

mezclados se obtienen 82 volúmenes de residuo atmosféri-O * • 4
CO 343 C , 26 volúmenes de nafta y material más ligero que 
hierve bajo 177 C, y 35 volúmenes de destilado me'dio que 
hierve desde 177 a 343°C. El residuo atmosférico /343°C 
tiene una viscosidad muy alta y el punto de congelación 
para uso directamente como petróleo combustible. 100 vo­
lúmenes de petróleo combustible que tiene una viscosidad 
de 75 centistokes a 50°C y un punto de congelación de 

+15,6 C son obtenibles al mezclar los 82 volúmenes de re­
siduo 343°C con 18 volúmenes del destilado medio' 177-343°0 
como solvente. El contenido de asufre de la mezcla de pe­
tróleo combustible es indeseablemente alta, sobre 3 por­
ciento por peso.

(b) Cuando los petróleos crudos fueron destilados 
separadamente a presión atmosférica y el residuo atmosfé­
rico del petróleo crudo de alto contenido de azufre fue 
sometido a destilación al vacio, se obtuvieron 28 volúme­
nes de 343 - 538°C gasóleo al vacío. Cuando, de acuerdo 
con el arte anterior, este gasóleo al vacío fué sometido
a hidrodesulfuración catalítica, y el gasóleo al vació de­
sulfurado 343 C fue mezclado de vuelta con el residuo at­
mosférico de bajo contenido de azufre y el residuo al va­
cio de alto contenido de azufre, solamente se formaron unos 
76 volúmenes de petróleo combustible 343°C. rio podrían mez 
ciarse más de 18 volúmenes del producto solvente destilado 
medio 177 - 343°C para obtener .'una viscosidad de 75 cen­
tistokes en un total de solamente 94 volúmenes de petróleo 
combustible. la concentración de azufre en la mezcla de
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petróleo combustible fue satisfactoria, pero el punto de 
congelación de la mezcla fue mayor, 23,9°C.

(c) De acuerdo con una incorporación del .'presen­
te invento, los crudos fueron! destilados separadamente a'i

5. la presión atmosférica y el residuo atmosférico del crudo
alto en azufre fué destilado bajo vacío. Los 28'volúmenes 
de gasóleo al vacío 343 - 538°C fueron sometidos a hidro- 
desulfuración catalítica en mezcla de 26 volúmenes, del 
destilado medio 177 - 343°C. Después de separar-los máte­

lo. riales que ebullen bajo 343°C (28 volúmenes) de, la, mezcla
hidrodesulfurada quedan 26 volúmenes de gasóleo, al vacío 
desulfurado 343 - 538°C para mezclar con el residuo de ba­
jo contenido de azufre y el residuo al vacío de alto con­
tenido de azufre, dando 80 volúmenes de petróleo combusti 

15. ble 343°C. A esto se le podría agregar 19,5 volúmenes del
producto solvente destilado medio 177 - 343°C para obtener 
la viscosidad deseada de 75 centistolces a 50°C, y los 99,5 
volúmenes de petróleo combustible así formados tenían un 
punto de congelación de solamentetl5 ,6^C y también un con— 

20. tenido bajo satisfactorio de azufre. Además, se recupera­
ron separadamente 27 volúmenes de nafta y materiales más 
livianos que ebullen bajo 177°C y 17,7 volúmenes de desti­
lado medio 177 - 343°C, y el destilado medio tiene un con­
tenido bajo de azufre en comparación con el caso (a). Los 
datos anteriores se resumen en. la siguiente Tabla I.25.
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T A B L A  I
Densidad Azufre Vols. en Vols. en Vols. ' 

mezcla!API Peso ia mezcla (a) mezcla (b) 

19

Residuo atmosfé­
rico de Bajo con 
tenido de azufre 27,5 0 ,1 20 20
Residuo atmosfé­
rico de alto con 
tenido de azufre 1 1 ,5 4,5 62 * ¿mim

Residuo al vacío
alto en azufre 5 ,2 5,6 . 34

iJ « * j »
3f

Gasóleo al vacío 
desulfurado 26-27,5 0,4 mmmm 23,5 .26
Producto solvente 37,5 0 ,1 18 17,5 , -19,5

Total 100 94 99,5
Viscosidad de la 
mezcla, c.s. a 50°0 75 75 75
Punto de congelación 
de la mezcla,°C 4-15,6 4-23,9 4-15,6
Azufre de la mezcla, 
peso, *¡0 3,0 2,4 2,3
Densidad de la mez­
cla, °API 18,9 20,1 20,4



los aditivos depresivos del punto de congelación 
agregados comunmente a las fracciones destiladas medias no 
han sido efectivos en los petróleos pesados combustibles, 
pero éstos, así como otros aditivos, pueden ser incorpora 
dos ventajosamente en el petróleo combustible preparado 
de acuerdo con el presente invento. La respuesta mejorada 
a los depresivos de congelación del tipo que comprende áci . 
dos alquenil succinámicos y polímeros de cadena larga ta­
les como copolimoros etileno-propileno, pero especialmente 
mezclas de tales ácidos y copolímeros, se manifiesta en el 
petróleo combustible que comprende una mezcla de -gasóleo 
pesado que ebulle desde 177°C a 538°C, es decir, gasóleo 
al vacío desulfurado en la presencia de destilado ligero 
tal como se describe aquí, con residuo al vacío de alto con 
tenido de azufre y residuo atmosférico de alto punto de 
congelación y solvente destilado medio de destilación di­
recta derivado de crudo parafínicos de bajo contenido de 
azufre. De este modo, por ejemplo, el punto de congelación 
de la mezcla arriba citada preparada en el caso (c) puede 
ser bajado en -6,7 a -1,1°C al incorporar, en el petróleo 
combustible, desde 400 a 800 ppm de un aditivo mezclado del 
tipo descrito. Como resultado, se puede incorporar en el 
petróleo combustible más residuo parafínico de alto punto 
de congelación de bajo contenido de azufre.

El siguiente ejemplo ilustra más las ventajas de 
la fracción destilada media estando presente en mezcla con 
una fracción de gasóleo al vacío en la hidrodesulfuración 
catalítica.
Ejemplo 2;

Un gasóleo al vacío derivado de petróleo crudo de



alto contenido de azufre fue sometido a hidrodesulfuración 
catalítica ba^o dos niveles de temperatura, alrededdr de 
371 C y 399 C en tandas (a) y (b); y en tanda de compara­
ción (c) el gasóleo al vacío fue sometido a hidrodesulfu- 

5« ración catalítica en mezcla oon fracciones de queroseno y
combustible diesel destiladas a una temperatura intermedia 
de unos 384,7 C y velocidad total de paso superior, las 
condiciones de operación y las producciones y contenidos 
de azufre de las fracciones de producto producidas "se mués 

1 0. tran en la siguiente tabla. ---\

- 26 -

1
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»

T A B L A  II
Desulfuración de (Jasó Desulfuración de, gasó­
leo al vacio leo 4- destilados ’al va
... ............ cío “

(a) tt>) .'(O)
Temperatura, °C 398 371,5 .384,5
Presión, kg/cm 62,2 62,2 .'"75,3
Velocidad de paso,LHSV 2,0 2,0 V 3 , 0
Gas de reciclo Hg, SCF/Bbl 1460 1400 1560
Consumo Hg, SCF/Bbl 380 340 ;.400

líquido Alimentación Productos Alimentación ■^Producto
(a) (b) - :(c)

Catalizador Vol/hr/
100 vol. 200 199 203 300 ’ ' 300
Cg - 177°C 2 1 6,6 8,1
177 -232°C queroseno 1 1

23,1 21,6

Peso i<> S 1
1 0 ,2 2 0,003

232 - 343°C Diesel 45 (1) 42 (1 )
16 (2) , l 52,8 (3) 64,5

Peso fo s. 0,04 0,16 1 ,6 0,08
343 - 538°C Gasóleo 184 152 160 217,5 205,8

Peso fo S. 2,9 0,14 0,4 3,1 0,35
(1) Pracción 177 - 343°C
(2) 8 vol. fo de traslapo 273■ - 343°C en nominal gasóleo 343 - 538°C
(3) incluye 6 volúmenes (2f¡>) traslapo 273 - 343°C en nominal casó-leo 343 - 538°C
Resumen de los datos arriba expuestosi:
Descomposición térmica neta de (a) (b) (0)
343 - 538°C, vol. c/o 17 13 7,4
Desulfuración de 343 - 538°C , Peso,$ 95 86 89
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Como se puede ver de los datos antes expuestos, cuando el 
gasóleo al vacío fue hidrodesulfurado en mezcla con. Xas fia: 
clones de queroseno y diesel, en lugar de separadamente, hu 
Ido menos descomposición hidrotérmica de la fracción de ga­
sóleo al vacío mientras logrando aún el grado deseado .de„ «* „
desulfuración, y en adición las fracciones dieselly quero­
seno fueron casi completamente desulfuradas. En la*tanda 
(c) la hidrodesulfuraoión del gasóleo al vacío no cambió 
apreciablemente su punto de congelación, el cual .fuá 4-35°C 
en la parte 343 - 538°C de la alimentación y producto. Sin 
embargo, al mezclar la parte 343 - 538 C del gas 'desulfura­
do con todo el residuo al vacío 538°C, teniendo un punto de 
congelación de +4 8,9°0 , un punto de congelación mezclado de 
^-2,8 C se obtiene, el cual es el mismo punto de congelación 
que tenía el residuo original atmosférico.

En los Ejemplos 1 y 2 arriba citados, el cataliza­
dor empleado en la hidrodesulfuraoión fue un compuesto de 
sulfuros de níquel y molibdeno, alúmina y sílice preparado 
al impregnar un portador previamente formado sílice—alúmina 
que comprende 75 por ciento A l ^  y 25 por ciento SiOg.con 
compuestos de níquel y molibdeno, calcinando y sulfurando. ’ 
El catalizador calcinado contenía alrededor de 8 por ciento 
de óxido de níquel y 26 por ciento de óxido de molibdeno.. 
Como una indicación de la influencia de la sección del cata 
lizador en la hidrodesulfuración, una tanda de comparación 
se hizo con otro catalizador algo similar como en el siguien 
te ejemplo.
Ejemplo 3;

El gasóleo al vacío 343 - 538°C descrito en el 
Ejemplo 2 fue sometido a hidrodesulfuración bajo condiciones
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similares a aquellas de la "banda (a) de dicho ejemplo, es 
decir a 744°C, 62,5 lcg/cm2, 2,0 LHSV, con 1850 SCB-gas de 
repaso H2 por barril usando un catalizador que comp'rende un 
portador alúmina-sílice que tiene alrededor del 10 por cien 

5. to de Si0 2 y 90 por ciento de AlgO^ mejorando con u n .4 por
ciento de níquel y 11 por ciento de molibdeno. La descompo­
sición hidrotérmica neta del gasóleo al vacío 343°c: a desti 
lados que ebullen bajo 343°C fue solamente 11 por-ciento, 
pero solamente 45 por ciento del azufre ful elimihaúb del 

10. gasóleo al vacío. El producto 343°C todavía contenía 1,6
por ciento de azufre, y solamente una parte menor”del resi­
duo asfáltico al vacio podía ser mezclado con este' gasóleo 
parcialmente desulfurado para formar gasóleo de contenido 
aceptable bajo de azufre. A fin de obtener un contenido de 

15. azufre suficientemente bajo en el gasóleo al vacío desulfu­
rado para permitir, en una base calculada mezclar con toda 
la fracción asfáltica, las condiciones de hidrodesulfuración 
con este catalizador tienen que ser tan estrictas que se 
presente más descomposición hidrotérmica substancialmente. 

20. Entonces, ya no se obtiene la cantidad calculada de gasóleo 
al vacío que se presumía disponible, y no se cumple la espe 
cificación del punto de congelación en la mezcla con la frac 
ción asfáltica.

En contraste se notará que usando el catalizador 
25. superior de contenido de sílice y molibdeno bajo las mismas

condiciones que las arriba indicadas, en la tanda (a) del 
Ejemplo 2, el gasóleo al vacío ful desulfurado mucho más 
completamente. También, como se muestra en la tanda (c) del
Ejemplo 2, con el destilado ligero agregado la desulfuración 

3°* del gasóleo al vacío fué más completa a una velocidad supe-
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rior de espacio y temperatura menor en comparación con el 
■ ejemplo 3.

Será evidente a quienes son expertos en el-arte 
que el grado de desulfuración de la fracción no asfáltica

i
5. necesitada depende del contenido de azufre de la alimenta-• *

ción en crudo y la limitación de azufre impuesta en el pro 
ducto de petróleo combustible pesado. Similarmente la pro­
ducción de fracción pesada no asfáltica que necesita' ser 
separada del material de partida del residuo crudo,' de modo 

1 0. de limitar la cantidad de residuo asfáltico restante',, y el
medio que debe ser empleado para obtener una producción que 
se necesita, dependerá del contenido de azufre y otras pro­
piedades del residuo crudo. En un caso extremo donde apare­
ce conveniente llevar el residuo asfáltico a un nímino, el 

1 5. crudo completo o residuos de petróleo puede estar sometido 
a desulfuración, en cuyo caso la desulfuración, producción 
y punto de congelación del producto puede ser mejorada al 
realizar la desulfuración en mezcla con el destilado ligero 
agregado derivado de otra fuente, tal como otro crudo.

20. N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento 
así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte 

^5. ren su principio fundamental. También se hace constar que el 
invento corresponde a una solicitud de patente presentada en 
Norteamérica con el n® 622.289 de 10 de Marzo de 1967, aco­
giéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los Con­
venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la 

30. esencia del referido invento y por lo que se solicita Paten-
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‘te de Invención por 20 años en España sobre: "PROCEDIMIEN­
TO PARA LA PRODUCCION DE UN PETROLEO COMBUSTIBLE PESADO DE 
BAJO CONTENIDO EN AZUFRE", caracterizándose por lo siguien 
te:

5. !•— Procedimiento para la producción de un petró­
leo combustible pesado de bajo contenido en azufre^ a partir 
de un residuo de petróleo de alto contenido en azufre, que 
comprende separar el residuo de petróleo de alto "contenido 
en azufre que hierve sobre unos 343°C en una fracción as- 

1 0. fáltica y una fracción no asfáltica, sometiendo lá fracción 
no asfáltica a un tratamiento catalítico de hidrodesulfura 
ción, y mezclando la fracción no asfáltica desulfurada que 
ebulle sobre unos 343°C con la fracción asfáltica para for 
mar un petróleo combustible pesado de bajo azufre, caracte- 

1 5. rizado porque comprende realizar la hidrodesulfuración cata
lítica de la fracción no asfáltica en mezcla con destilado 
ligero que hierve a lo menos parcialmente en el límite de 
ebullición del queroseno, entre unos 149°C y 371°0, estando 
presente dicho destilado en cantidad efectiva para impedir 

20. substancialmente la descomposición hidrotérmica de dicha
fracción no asfáltica durante la hidrodesulfuración, sepa­
rando el destilado ligero que hierve bajo unos 371°C de la 
fracción no asfáltica desulfurada que hierve sobre 343^0 en 
la mezcla desulfurada, y mezclando la fracción no asfáltica 

25. así desulfurada con la fracción asfáltica, formando de este
modo un petróleo combustible pesado de bajo azufre de punto 
de congelación mejorado.

2.- Procedimiento según la reivindicación 1 , carac 
terizado porque comprende además el empleo en la hidrodesul- 

30. furación como el agente efectivo catalítico de un portador



compuesto alumina-sílice, que tiene una relación de peso 
del AlgO^/SiO^ de 3 a 5 , mejorado con moliMeno y níquel 
o sus óxidos o sulfuros. -' •

3. - Procedimiento según la reivindicación- ¡L-, ca­
racterizado porque comprende además separar del petróleo 
crudo de "bajo contenido de azufre los materiales que hier 
ven bajo el limite de ebullición del queroseno y materia­
les que hierven sobre el límite de ebullición del ga’sóleo 
atmosférico; sometiendo una parte del material restante 
que hierve entre unos 149°C y 371°C al tratamiento.de hi- 
drodesulfuración catalítica en mezcla con dicha fracción 
no asfáltica separada de dicho crudo de alto contenido de 
azufre; y mezclando otra parte de dicho material que hier 
ve entre 149°C y 371°0 hacia el petróleo combustible pesa 
do como material solvente.

4. - Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado porque comprende además mezclar materiales que 
hierve sobre el límite de ebullición del gasóleo atmosféri 
co separado de un crudo parafínico de bajo contenido de azu 
fre hacia el petróleo combustible pesado de aceptable con­
tenido de azufre.

5. - Procedimiento según las reivindicaciones ante­
riores, caracterizado porque comprende separar del petróleo 
crudo de alto contenido de azufre los materiales que hierven 
bajo el limite de ebullición del queroseno y los materiales 
que hierven sobre el límite de ebullición del gasóleo pesa­
do al vacío; sometiendo el material restante, que hierve so 
bre un límite desde bajo 204°C hasta más de 538°0, al trata 
miento de hidrodesulfuración catalítica para formar un pe-' 
tróleo desulfurado de'amplio límite de ebullición; separan-



\

■ -  33 -

5.

10.

15.

do de dicho petróleo desulfurado de amplio límite de ebu­
llición una fracción que hierve en el límite del queroseno 
de bajo contenido ele azufre, una fracción que hierve en el 
límite del combustible diesel de bajo contenido de- azufre, 
y una fracción de gasóleo pesado de bajo contenido de azu­
fre; y mezclando la fracción de gasóleo pesado congos ma­
teriales que hierven sobre el límite de ebullición 'del ga­
sóleo pesado al vacío para formar un petróleo combustible 
pesado de contenido aceptable de azufre para quemar. ■

6.- Procedimiento para la producción de .un petró­
leo combustible pesado de bajo contenido en azufre, tal y 
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria 
y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de treinta y tres hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, ^  ̂
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