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APLICABILIDAD DE LA INVENCION

La desulfuracidn eés un procedimiento bien co
noecido y deserito con todo detalle en la tecnologis
del petroleo, estando colmada la biblisgrafia relati-
va a ésta de referencias orientadas hac.: zatalizado-
res adecuados de desulfuracidn, métod~: r técnicas de
fabricacion de catalizadores y diversas :dcnicas opera
tivas utilizadas. La desulfuracion implica la separa-
cion destructiva de compuestos de azufre, wediznte la
conversion de los mismos en sulfuro de hidrogeno e hi-
drocarburos, y frecuentemente se incluye en &l término
amplio de "hidrorrefino®. Los procedimientos d¢ hidre—
rrefine se-sfectuan en bondiciones de operacion que
sirven pera promover principalmente la desnitrifica-
cion y la desulfuracidn, y en une proporcisn 8lzo me=
nor la conversidn de los asfaltenos, la conversidn de
los hidrocerburos no destilables, la hidrogenacidn y
el hidroeragueo. En otras palabras, los termincs "hiw-
drorrefinoe" y "desulfuracion" se emplean generalmente
como sindnimos para aludir a un procedimiento en el que

un meteriel de alimentacion hidrocarburado se Ypurifi
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ca" con objeto de preparar, o bien un material de carga
adécuado para utilizacion en un procedimiento subsigulen
te de conversion de hidrocarburos, o de recuperar un
producto que tenga una utilidad inmediata. E1l procedi-
5 miento de combinacidn de la presente invencidn se puede
utilizar ventajosamente para producir un fusl oil que
contenge menos de aproximadeamente 1,0% en peso de azu=
fre, oefectuando al mismo tiempo cierto grado de conver-
sidn en productos hidrocarburados que hierven a tempera
10 ture mds baja.
El reconocimiento reciente de la necesidad
de impedir la descarga de contaminantes a la atmdsfera
ha dado como resultado le imposicion de limitaciones gu
bernamentales en cierto nimero de zonas. Entre estas
15 cuestiones es notable la combustidn de combustibles de
alto contenido en azufre, principalmente carbdn y fuel
oil, que da ocomo resultado la descargas & la atwésfera
de cantidades excosivamente grandes de didxido de azu-
fre. Con respecto a los fuel oils, derivados de los cru
20 dos de petrdleo, la demende de los mismos he aumentado
noteblemente como resultado de las necesidades crecien
tes de energfa; de mayor importancia, sin embargo, es
el hecho de que se ha impuesto ya legislacidn en muchas
localidedes limitando la concentracion de azufre a un

25 mdxino de 1,0% en peso o inferior. Los expertos en este
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campo particular predicen actualmente gque en los proximos
afios se versd el contenido méximo de azufre de los fuel
0ils restringido a un nivel menor de aproximadamente

0,5% en peso. Es a este fin al que se orientes especi-

5 ficamente la presente invencion; es decir, a la produc
cidn de fuel oils de natursleza hidrocarbursda que con
tengan menos de aproximadamente 1,0% en peso de azufre,
¥y en caso de que se requiera, que contengan un nivel
inferior a aproximadamente 0,5% en peso. La demanda cre

10 ciente de fuel oils de bajo contenido de azufre ha trai
do consigo tambien la necesidad de efectuar la conver-~
sién del "fondo del barril”. En otros términos, la de-
mandg creéiente de fuel oii ha requerido a su vez la
utilizacion de précticamente ol 100,0% de un crudo de

15  petroleo.

De acusrdo con el presente procedimiento de
combinacidn, se obtienen fuel oils aceptables por la via
de 1a desulfuracion de crudos de petrdleos, productos
de colas de columnes de destilacidn a la presidn atmos

20 férica, productos de colas de columnas de destilacidnm
& vacio, productos de reciclo pesados, residuos de cru
dos de petrdleo, crudos de petrdleo reducidos, aceites
pesados de naturaleza hidrocarburada extraidos de are-
nas de alquitrdn, etc. Los crudos de petroleos, y las

25  fracciones y/o destilados hidrocarburados mds pesados
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obtenidos a partir de aquellos, contienen compuestos ni
trogenados y sulfurados en cantidades excesivamente
grandes, encontréndose los ultimos generalumente dentro
del margen de aproximadamente 2,5% a aproximadamente
6,0% en peso. Ademds de ello, estas fracciones hidrocar—
buradas pesadas, a las que se hace referencia frecuente
mente en la tecnica como "aceites negros", contienen
grandes cantidades de contaminantes organo-metdlicos,
que comprenden principalmente niquel y vanadio, y asfal
tenos insolubles de alto peso molecular. Ilustrativos

de entre aquellos materiales de carga, a los que es apli-
cable la presente invencion, son un producto de colas

de columna de destilacion a vacio que tiene una densi-
dad de 7,12 API y que contiene 4,05% en peso de azufre

¥y 23,7% en peso de asfaltenos; un crudo de petrdleo del
Orients Medio "reducido", que tiene una densidad de
11,02 API, y que contiene 10,1% en peso de asfaltenos

y 5,20% en peso de azufre; y un residuo de vacio que
tiene une densidad de aproximadamente 8,82 API y que con
tiene 3,0% en peso de azufre, 4.300 partes por milldn

en peso de nitrogeno y que tiens una temperatura de des~
filacion del 20,0% en volumen de aproximadamente 5682,
Le utilizecion del procedimiento de la presente invenw
¢ion proporciona une recuperacidn mdxima de fuel oil de

bajo contenido de azufre a partir de estos meteriales
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da carsa wds pesados de naturaleza hidrocarburada.
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Un objeto primcipal Ge la presente invenciodn
es proporecionar un procedimiento para sfeciuar la de-
sulfuracidn de un materiel de naturaleza hidrocarbura-
da. Un objetivo secundario reside en un procedimiento
de etepas miltiples para la desulfuracion de materiales
pesados de naturasleza hidrocarburads con cbjeto de pro-
ducir wn fuel oil aceptable que comterng s wmenos de apro
ximadamente 1,07 en peso de azufre.

Gbro objeto es proporcionar un procedimiento
de desulfuracidn para la recuperacién mdxima de un pro
ducto de fuel o0il a partir de aceites negros de natura
leza hidrocarburada.

Bn una realizacién? por counsigulente, la pre
zente invencidn iumpliea un procedimiento para producir
fuel o0il que conteuge menos de aproximadamente 1,05 en
peso de azufre a partir de un material de carga ds na-
turalezae hidrocarburada asfélbico que contenga mds de
aproximadarente 2,0% en peso de azufre, procedimiento
que comprende las operaciones de: (&) hacer reaccionar
dicho material de carza e hidrdgero en una primera zona
de reaccion catalitica, er condiciones de desulfurscion

seleccionadas para convertir los compussios de azufre

24,1172 -6 -
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en sulfuro de hidrdgeno e hidrocarburos; (b) separar sl
¢fluente resultante de la primera zona de reaccion, sug
tancialmente a la misma presidn, en une primera zons
de separacidn para proporcionar une primera fase de va-
por y una primera fase normaluente liquida; (c) desas-
faltar al menos una porecion de dicha primera fase 1{-
quida con un disolvente selectlvo en una zona de extrag
cion por disolvente para proporcionar una fase normal-
mente liquida rice en disolvente y un concentrado de
asfaltenos pobre en disolvente; (d) hacer reaccionar
con hidrdgeno al menos una poreidn de dicha fase de va
por y dicha fase liquida rica en disolvente, en una se
gunda zona de reaccidn catal{tica, en condiciones de
desulfuracion seleccionadas para convertir compuestos
de agufre adicionales en sulfuro de hidrdgeno e hidro-~
carburos; y, (e) separar el efluente resultante de la
sagunda zona de reaooién, eén ung ssgunda zona de sepa-
racidn, sustancielmente & 18 misma presidn y o una tem~
peratura comprendids entre 162C y sproximadamente 609C,
pare recuperar un producto de fuel oil que contiene me
nos de aproximadamente 1,0% en peso de azufre.

Oftres realizeciones de la presente invencidn,
como se indioard mds adelante en esta memoria con ma-
yor detalle, residen fundamentalmente en margenes pre—

feridos de las variables del procedimiento, en diversas
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técnicas de tratamiento y en composiciones catal{ticas
preferidas para utilizacidn en las zonas de reaceiln
cataliticas de lecho fijo. Por ejemplo, en una de tales
otras realigzaciones, el concentrado de asfaltenos pre-
cipitado se mezecla con el producto de fuel o0il recupe-
rado de la segunda zona de separacion con objeto de aue
mentar el rendimiento volumétrico global.

En ctra de tales realizaciones, las condicio
nes de operacion empleadas en la primera zona de reac—
cidn catalitica se selaccionan para reduzir la concen-
tracidn de azufre a un nivel inferior a aproximedamente
2,0%, y preferiblemente comprendido dentro del margen
que ve desde aproximadamente 1,25% a aproximadamente
1,75% en peso.

Otros objetos y realizaciones que se conside
van en le preseute invencidn resultarén evidentes a par
tir de la deseripeion detallada que sigue del procedi-

miento de ecombinacidn abarcado por aguélla.

RESUMER DE LA INVENCION

Antes de resumir la presente invencion, se
consideran necesarias varies definiciones con objeto
de lograr una comprension clara de aguélla. En la pre-
psente meworia descriptive y en las reivindicaclones del

apéndice, la frase "sustancialmente la misma que" tiene
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por objeto denotar que la presién a la que se mantiens
un recipiente sucesivo, es la misma gue existe en un rg
cipiente situado aguas arriba, tolerandose Unicamente
la caiaa de presién experimentade como resultade del pa
g0 de los fluidos a lo largo del sistema. Anslogamente,
la frase "la temperatura es susbtancialmente la wmisma
que" se emplea para indicar que la unica reduccion de
temperatura es debida al descenso experimentado normal-
mente como consecuencia del paso del material de vna pie-
za del equipo a otra, o a la conversidm de calor sensi~
ble en calor latente por "evaporacidn instantdneal.

La presente invencidn utiliza al menos dos z9
nas de reaccidn cateliticas de lecho fijo que tienen
nedios de separacion y una zona de desasfaltado entre
ellas. Aungue las composiciones cataliticas serdn de
caracteristicas fisicas y quimicas diferentes en muchos
casol, pueden ser idénticas. De cualquier modo, las com-
posiciones cataliticas utilizades en el presente proce
dimiento de combinacidn comprenden componentes metdli-
cos selocoionados de entre los metales de los Grupos
VI-B y VILI de la Tabla Periddica, y compuestos de los

mismos, Asl, de acuerdo con la Tabla Periddica de los

Elementos, £.H. Sargent and Co., 1964, son componentes
netdlicos adecuados los seleccionados del grupo consti-

tufdo por cromo, molibdeno, wolframio, hierro, rutenio,

29,1172 - -
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no. Adicionalmente, recientes investigaciones han in-
dicado que las composiciones cataliticas para utiliza-
cidn con materiales de alimentacidn de contenido de azu-
fre excesivamente alto se mejoran mediante la incorpors
cion de un componente de zine y/o hismuto. Si bien ni

la composicidn exactz ni el método de fabricacion de

las diversas composicicnes cataliticas se consideran
esenciales en la presente invenciodn, existen ciertos
aspectos preferidos. Por ejemplo, dado que los materia-
les de carga para el presente procedimiento son extroma-
damente pesados, se prefiere gque los componentes del
catalizador posean cierta tendencia a producir hidro-
craqueo al mismo tiempo que promueven la conversidn de
los cowpuestos de azufre en sulfuro de hidrdgeno e hidro-
cerbures. Le concentracion del componente, o componentes,
metdlicos cataliticamente mctivos depende fundamental-
mente del metel particular asi{ como de las caracteris~
ticas flsicas y/o quimicas del meterial de carge. Por
ejemplo, los componentes metdlicos del Grupo VI=-B estdn
presentes generalmente en une centldad comprendida den=-
tro del margen de aproxiwmadamente 4,05 & aproximadamen-
te 30,0% en peso, y los metales del grupo del hierro en
une cantidad comprendida dentro del margen de aproxime-

demente 0,2% a aproximadamente 10,0% en peso, mientras

- 10 -
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que los metsles nobles del Grupo VIII estén preferible (A e=
mente presentes en una cantidad coumprendida dentro del
margen de aproximadamente 0,1y a aproximadamente 5,0%
en peso, todos los cuales estdn calculados como si es-
5 tos componentes se encontrasen en la composicion cata~
1itica en el estado elemental. En muchos casos, en par—
ticular cuando se tratan materiales de carga de natura
leza hidrocarburada mas pesados que contienen une can-
tidaed importante de hidrocarburos que hierven por enci
1O ma de una temperatura de aproximadamente 5102C, el ma-
ferial soporte comprenders un aluminosilicato cristali
no, o un tamiz molecular zeolitico. Tal material zeoli
tico incluye mordenita, faujasita, tamices moleculares
de Tipo A o de Tipo U, etc. Aungue las zeolitas se pue
15 den cmplear en un estado sustancialmente puro, se con-~
siders que les mismas pueden estar incluides en una na
triz asmorfa tal como sflice, alumina, y mezclas de aly
wina y s{lice. Adicionalmente, se considers que la com
poalcidn catall{tica puede tener un componente de haldw
20 geno incorporado en ella, seleccionéndose tal componen
te de entre fluor, cloro, yodo, bromo y mezclas de los
mismos, £l haldgeno se incorporard sl materizl soporte
de tal menera que de coﬁo resultado una composicidn ea
teli{tica final que contenga desde aproximadamente O,1%

25 & aproximedamente 2,0% en peso del componente de haldge-

29.11.72 -1l -



no, caleulado como elsmento.

Los componentes metalicos se pueden incorporar
en la composicion catalitica de cualquier manera adecug
da que incluya coprecipitacion o cogelificacion con el

5 material soporte, intercambio de ion, o impregnacidn del
soporte, blen sea antes o después de la calcinacion. A

continuacidn de la incorporacidon de los componentes me-

P

;alicos, el material soporte se seca y se somete a una
téonica de caleinacidn u oxidacidon a alta temperatura,

10 estando comprendide dicha temperaturae entre aproximada-
mente 399°C y aproximadamente T7048C. Cuando se utiliza
un aluminesilicato cristalinoe en el material soports,
el 1{mite superior para la técnicae de calcinacidn es
preferiblemente de aproximadamente 5382C.

15 Con respecto & las condiciones de operacidn
impuestes en las zonas de reaccidn cataliticas, aquéllas
se seleoccionan fundementalmente pere efectuar la conver
sidn de compuestos de azufre en sulfuro de hidrdgeno e
hidrocarburos. En general, las condiciones impuestas en

20 le segunda zone de reaccion dardn como resultado una
meyor severidad de operacidn. Sin embargo, los udrgenes
apropiedos para las diversas variables de operacion se-
rén los mismos en ambos sistemas de reaccidn. Asi, las
presiones estaran comprendidas entre aproximadamente 35

25  y sproximadamente 246 kg/cn® manomdtricos, y preferible-

29.11.72 - 12 -



mente entre 70 y aproximadamente 176 kg/cm2 manométri—
cot. La tempasratura méxima del lecho catelfitico no de-
berfa exceder de 4822C en un grado importante, siendo
preferiblemente el limite inferior 3162C. Como las
5 reacciones que tienen lugar son principalmente exotér-

micas, se experimentaré un gradiente de temperatura
creciente a medida que las sustancias reaccionantes
etraviesan el lecho catalitico. Las técnicas de opera-
cidn preferidas dictan que el gradiente de elevacidn de

10 la temperatura se limite 2 un maximo de 552G. Con obje-
to de controlar el gradiente de temperatura, estéd den-
tro del alcance de la presente invencidn emplear co-
rrientes de enfriamiento répido, bien sean normalmente
liquidas, o normalmente gaseosas, en uno o mas puntos

15 intermedios del lecho catalitico. La concentracidn de
hidrogeno se expresa en "metros cubicos en condiciones
normales por metro cubico de material de carga", y ge-
neralmente estard comprendida dentro del margeh de apro
ximedamente 267 a aproximadamente 5340. Las velocidades

«0 espaciales horarias del liquido, definidas como voldmg
nes de hidrocarburos normalmente ligquidos cargados por
hora y por volumen de catalizador existente en la zona
de reaccion deda, estardn comprendidas entre 0,25 y apro

ximademente 2,50,

25 Ll efluente de la primera zona de reaccidn se

29.11,72 ~ 13 -
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introduce, sustancialmente a la misma presidn, en wn
separador caliente que se halle sustancialmente a la
mism® temperatura, o despuss de enfriar & un nivel qus
no sea sustancialmente inferior a aproximadamente 3169C,
Se recupera una fase que se halla principalmente en
estado de vazpor, la cual sirve como une porcidn de la
alimentacidn & la segunde zona de reaccidn. Aungue la
fase ;iquida se puede introducir directemente en la
zona de desasfaltado, una técnica preferida utiliza
una segunda zona de separacién, sustancialmente a la
misma temperatura, pero a una presion notablemente mds
baja, inferior a aproximadamente 14 kg/cm2 manométri~
cos, y preferiblemente inferior a la presion atmosfé-
rica, con el fin de recuperar sustancias destilables
adicionales y de concentrar adiecionslmente los afalte~
nos. Para este proposito, es sumamente adecuada une co
lumne cldsica de destilacion a vacio. Las sustancias
destlilables adicionales y el aceite desasfaltado se
introducen después en la segunde zona de reaccion jun-
to con la fase de vapor procedente del separador ca=-
liente.

El efluente de la segunda. zona se separa pa
ra proporcionar una fase de vapor rica en hidrdgeno
para recirculacion & 1la primera zona de reaccidn, pre-

feriblemente después de la eliminacion de sulfuro de

29,11.72 - 14 -



hidrdgeno, y para recuperar un producto de fuel oil de
bajo contenido de azufre. La separacién se efectua sus
tancialmente & la misme presidn y a una temperatura

mds baja, comprendida dentro del margen de 169C a apro

5 xiwadamente 6092¢,

El piesente procedimiento de combinacidn uti
liza una gona de desasfaltado con disolvente, o zona
de extraccidn por disolvents, para separar un concentrs
do asfaltico que no ha reaccionado de al menos una por
10 cion del efluente de la primers zona de reaccidn. Es
preciso reconocer que la técnica anterior estd repleta
de un amplio especfro de métodos para efectuar el'desgg
faltado con disolventes de materiales de carge de natu-
raleza hidrocarburade que contienen asfaltenos. Debe en
15 tenderse que no se tiene intencidn alguna en esta soli
¢itud de reivindicar el desasfaltado con disolventes
més que en lo que respecta & su utilizacion como un elg
mento integral del procedimiento de combinacidn tal co
mo se describe en esta Memoria. Se puede utilizar cual
20 quier método adecuado de desasfaltado con disolvente
conocido en la técnica anterior, varios ejemplos de los
cusles se describen mas adelante. Por razones de breve-
dad, sin embargo, no se hara intento alguno de tabular

oxhaustivaemente la técnica del desasfaltado con disol-

25 ventes,

29.11.72 =15 -
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Como ilustrativa de tal teécnica anterior se
puede citar la Patente de los Estados Unidos Numero
1.948.296 (Clase 208=4) en la que se describe un pro=
cedimiento de combinacidn en que la fraccion asfdltica

5 separada se mezcla con un aceite adecuado y se somete
a oxidacidn para obtener un asfalto particularmente sa
tisfactorio. Los disolventes descritos; para utiliza=
¢idn en la precipitacidn de le fraccidn asfdltica, in-
cluyen hidrocarburos de petréleo ligeros tales como naf-

10 ta, gasolina natural, fraccicnes de petrdleo ligeras
compuestas de propano, n-butano e isobutano, ciertos al
coholes, éteres y mezclas de los mismos, etc.

La Patente de los Estados Unidos N¢ 2,002,004
(Clase 208-~14) implica un procedimiento de desasfalta~

15 do en dos etapas en el gue la segunda etapa completa la
praecipitacidn de los asfaltos que se efectuo parcial-
mente en la primera etapa. Comoc se he indicado previa=-
mente; los disolventes deseritos inecluyen nafta, gaso-
lina, gasolina nafural e hidrocarburcs licuados normal-

20 mente gaseosos tales como ebano, propano, butano y mez
clas de los mismod.

Le Patente de los Estados Unidos N® 2.914.457
(Clase 208-79) describe un procedimiento de combinacidn
miltiple que implica fraccionamiento, destilacién a va

25 cfo, desasfaltado con disolventes, hidrogenacidn y refi
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no catalitico. De nuevo, los disolventes liquidos ade-

cuados de desasfaltado incluyen hidrocarburos licuados

normalmente gaseosos tales como propano, n-butano, iso

butano y mezclas de los mismos, as{ como etano, etile-~
5 no, propileno, n-butilenc, isobutileno, pentano, iso-

pentano,; y mezclas de los mismos.

De acuerdo con la presente invencidn, el
efluente de producto procedente de la zona de reaccion
inicial se separa para proporcionar une fase peseda

10 normalmente liquida concentrada en asfaltenos. Al menos
uns poreidn de esta fase liquide pesada se introduce
en une porcidm superior de una zona de desasfaltado
con disolvente, en la que se pone en contacto en con=-
tracorriente con un disolvente selectivo apropiado que

15 se introduce en una poreidn inferior de aguélla. Ia
zona de desasfaltado con disolvente trabajerd a una
temperatura comprendide dentro del margen de aproxima-
damente 102C a aproximadamente 260°C, y preferiblemen=-
te de aproximadamente 362C a aproximadamente 1492C; 1la

20 presidn se mantendré dentro del margen de aproxiﬁadameg
te 7 a aproximadamente T0 kg/cma manométricos, ¥y prefe
riblemente de aproximadamente 14 a aproximadamente 42
kg/bmz manométricos. Las condiciones de operacién exac
tas dependersn generalmente de las caracteristicas fi-

25 gicas del material de carge as{ como del disolvente se
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leccionado. En general, la temperatura y la presidn se

seleccionan pars mantener la operacion de desasfaltado
en fase liguida, y para asegurar gque sustancialmente la
totalidad de los asfaltenos se separen er la fase pe-
sada pobre en disolvente.

Los disolventes adecuados ineluyen los que se
hen descrito en lo que antecede con respecto a métodos
de desasfaltado de 12 técnica anterior. Asi, se consi~
dera que el disolvente se seleccionara del grupc de hi-
drocarhuros ligeros tales como etano, metano, propano,
buteno; isobuteno, pentano, isopenteno, neopentano, he
xano, isohexano, heptano, los hidrocarburos mono-olefé
nicos correspondientes de los mismos, etc. Por lo deméds,
el disolvente puede ser una fraccidn de nafta normalmen
te liquida que contiene hidrocarburos que tienen desde
aproximadaemente 5 a aproximadamente 14 dtomos de carbo
no por molécule, y preferiblemente una fraccidn de naf
ta que teng2 un punto de ebullicion finel inferior a
aproximadamente 93%C. lLa fase normalmente 1iquida rica
en disolvente se introduce en un sistema adecuado de
recuperacion de disolvente, cuyos disefio y métodos se
describen con todo detalle en la técnice anterior. Co-
mo se indica mas adelante, la fase pesada pobre en di-
solvente se combina preferiblemente con el producto de

fuel oil de bajo contenido de azufre con objeto de aumen
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tar el rendimiento volumétrico global.

DESCRIPCION DEL DIBUJO

Una realizacidn de la presente invencidn se
5 presenta en el dibujo que se adjunta por medio de un
diagreama de flujo simplifieado en el que se han omiti-
do detalles tales como bombas, instrumentacicn y contro-
les, eircuitos de intercambio de calor y de recupera-
cion de caleor, vdlvulas, tuberfas de puesta en marcha
10 ¥ equipo similar, por no ser esenciales para una compren
sidn de las técnicas implicadas. la utilizacidn de ta~
les accesorios diversos; para modificar el flujo del
procedimiento ilustrado, estd totalmente dentro del al
cance de los expertos en ls técnics de las operaciones
15 y métodos de refino de petrdleo. Haciendo referencia
ahora al dibujo, se describird la realizacién ilustra-
da en conexion con una instalacion de escala industrial
que trate una fraccidn que hierve por enoima de los
2502C, procedente de crudo de petrdleo de Kuwait. El mg
20 terial de carga, que tiene una densidad de 18,99 APT,
¥y que contiene 3,50% enApeso de azufre, se introduce en
el procedimiento por la tuberia 1, mezcléndose con una
fase gaseosa de recirculacidn rica en hidrogenc en la

tuberia 2, e introduciéndose por la tuberis 3 hidrdgeno

N
W

de complemento para sustituir al consumido en el proce-
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dimiento global. El caudal de alimentacidén de materisl

de carga es de 10868 m-/dfa, la concentracidn de hidrd
geno es aproximadamente de 890 m3K/%n3 de material de
carga, y la mezcla continda su paso por la tuberfa 2
5 hasta la zona de reaccion 4. El objeto deseado es re-
cuperar una cantidad mdxima de fuel oil que tenga un
contenide de asufre menor de aproximadamente Q,5% en
peso,
la presidn impuesta en la zona de reaccidn 4
10 es aproximadamente de 140 Kg/cm; manoméiricos, y la
velocidad espacial horariae del liguido es 0,6. La tem
peratura de entrada en el lecho de catalizador se con
trola para mentener le temperatura de reaccion mdxima
en un nivel de aproximadamente 3719C. La zona de reac-
15 cién 4 contiene una composicidn catal{tice constituida
por un material soporte de alumina, aproximsdamente
5,05 en peso de niquel y aproximadamente 11,0% en peso
de molibdeno.
El efluente total producido en la reaccidn se
20 retira por la tuberia 5 y se introduce por ella en el
separador caliente 6 sustancialmente a la misma presidm,
¥ a una temperatura de aproximadamente 4279C. La fase
normalmente 1{quida, en une cantidad de 8661 m3/afa, se
retira del separador caliente 6 por la tuberia 7, y se

25 introduce en le columne de vacio 8 a una temperatura de

29.11.72 « 20 w
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aproximadamente 4242(¢; la columna de vac{o trabaja a

aproximadamente 25 um de Hg absolutos, mediante la uti
lizacidn de eyectores de vacio normales no ilustrados
en el dibujo. El residuc de vacio, en una cantidad de
aproximedamente 2710 m2/d{z, se retira por la tuberis

9 y se introduce en la gona de deszasfaltado 10, en la
gue el mismo se pone sn contacto en contracorriente con
un disolvente constituido por una mezcla de n~butano e
isobutano., Un concentrado que contiene los asfaltenos,
en wne cantidad de sproximsdamente 382 n-/dfa, se reti
re de la zona de desasfaltade 10 por la tuberia 11.

Le fase gque se halla principalmente en esta-~
do de vapor retirada del separador caliente 6 por la
tuberia 12, se mezcla con ol gasoil de vacio (5951
mj/aia) en la tuberfa 13 y con el aceite desasfaltado
(2327 m3/ﬂia) en la tuberia 14, continuando la mezcla
su camino por la tuberis 12 hasta la zona de reaccidn
15,

El catalizador dispuestc en la zona de reac
eidn 15 es idéntico al existente en la zona de reac-
cién 4, La presidn en la zona de reaccién 15 es aproxi
madamente de 133 kg/'cm2 manométricos, controldndose lg
temperatura maxime del lecho de catalizador a un nivel
de aproximadamente 4279C, en tanto que la velocidad es

pacial horaria del liquido & su través es de aproxime-
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demente 1,20, E1 efluente de producto se retira por
la tuberia 16, y se introducs en el separador frio 17,
en el que el mismo se separa pars proporcionar la fase
gaseosa rica en hidrdgeno por le tuberia 2 y una co-
rriente de producto normalmente liquido por la tube—
ria 18, El separador frio 2 sirve como punto focal pa-
ra control de la presidn en el sistema. Antes de ser

introducido en el separador frio 17, el efluente de pro

ducto de la tuberdia 16 se utiliza como medio de inter-

cambio de calor, y posteriormente se enfria a una tem-
peratura de aproximadamente 322C.

Como se ilustra, en una realizacién preferi~
da, la fase normalmente liquida de la tuberia 18 se megz
cla con el concentrado de asfaltenos de la tuberia 11,
de cuya mezcla se recupera el producto de crudo de pe~
tréleo deseado en medios de fraccionamiento no ilustra
dos en el dibujo que se adjunta. Con respecto al petrd-
leo crudo de Kuwait "reducido" original, mediante la
utilizacidn del'presénte procedimiento de combinacidn,
Se recuperan 10651 n3/dia (98,0% en volumen) de fuel
0il que hierve por encima de 2042C, cuys concentracion

de azufre es 0,3% en peso.

29011072 - 22 o=
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= REIVINDICACIONES -

l.- Un procedimiento para producir fuel oil
que contiene menos de aproximadamente 1,0% en peso de
azufre, a partir de un maeterial de carga de naturaleza
hidrocarburada, asfaltico, que contiene mds de aproxi-
mademente 2,0% en peso de azufre, procedimiento que
comprende lag operaciones de: (2) hacer reaccionar di-
cho material de carga e hidrdgeno, en una primera zona
de reaccion catelitica, en condiciones de desulfuracidn
seleccionadas para convertir los compuestos de azufre
en sulfuro de hidrdgeno e hidrocarburos; (b) separar
el efluente resultante de la primers zona de reaccidn,
sustencialmente & la misma presidn, en una primera zo-
na de separacion, pars proporcionar una primera fase
de vapor y una primera fase normalmente liquida; (c)
desasfalter al menos una porcion de diche primera fase

1{quida con un disolvente selectivo en unae zona de ex-
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traccion con disolvente para proporcionar una fase nor

malmente liquida rica en disclvenmte y un concentrado de
asfaltenos pobre en disolvente; (d) hacer reaccionar al
menos une porcion de dicha primera fase de vapor y dicha
fase lfquida rica en disolvente con hidrogeno, en una
segunda zona de réaccion catalitica, en condiciones de
desulfuracidn selecciocnadas para convertir compue stos
de azufre adicionales en sulfuro de hidrogeno e hidrocar
buros; y, (e) separar el efluente resultante de la segun
da zona de reaccion, en una segunda zona de Separacidn,
sustancialments a la misma presion y & una temperatura
comprendide entre 162C y aproximadamente 60%C, para re
cuperar un producto de fuel oil que contiené menos de
eproximademente 1,0% en peso de azuffe°

2.~ El1 procedimiento de la reivindicacion 1,
caracterizado ademés por el hecho de que dicho concen-
trado de asfaltenos pobre en disolvente se mezcla con
dicho producto de fuel oil,

3e= E1l procedimiento de la reivindicacidn 1,
caracterizado ademds por el hecho de que dicha primera
fase normalmente lfquidae se separa ulteriormente a una
presion sustancialmente reducida, en una tercers zone
de separacién, pars proporcionar une segunda fase de
vapor y una segunds fase normalmente ifquida, y dicha

segunda fase liquida se desasfalta en dicha zona de ex

- 24 -
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traccion con disolvente.

4.~ El procedimiento de la reivindicacidn 3,
caracterizado ademés por el hecho de que al menos una
porcion de diche segunda fase de vapor se hace reaccio

nar en dicha segunda zona de reaccion.

N

5.~ El procedimiento de la reivindicacién
1, caracterizado ademés por el hecho de que dichas con
diciones de desulfuracion incluyen una presién de 35 a
aproximadamente 245 kg/bm? menométricos, una temperatu
10 re méxima del lecho catalitico cowprendida entre apro-
ximadamente 3162C y aproximadamente 4822C, una concen-
tracion de hidrdgeno comprendida dentro del margen de
aproximedamente 267 a aproximadamente 5340 m&ﬁ/m3 y une
velocidad espacial horaria del liguido comprendida entre
15 0,25 y aproximadamente 2,50.
6.~ El procedimiento de la reivindicaciodn 1,
caracterizado ademas por el hecho de que dichas prime-
re y segunda zonas de reaccion tienen dispuestas en
ellas una composicion catalitica constituida por un ma
20 terial soports poroso, un componente metalico del Gru-
po VI-B y un componente metdlico del Grupo VIII.
7.~ E1 procedimiento de la reivindicacidn 1,
caracterizado ademés por el hecho de gue se retira une
tercera fase de vapor de dicha segunda zona de separa-

cidn y se recircula, al menos en parte, a dicha primera

N
W
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zona de reaccidn catalitica,
8.,= Un procedimiento para producir fuel
oil,

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, repregentado en los dibujos que se acom=
pan y para los fines que se han especificado,

Bsta Memoris consta de veintiseis hojas
escritas a mdquina por una sole cara.

maarsa, =6 BIC. 1972

P.A,
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