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mente ¥ tendré que seperarse prematuramente dsl reactor y

-2 =~

Esta ihvencidn se relaciona con el tratamisnto ca-
talitico en presencia de hidrdgeno de corrientes de hidrocar-.
burocs pesados que tlenen asfalienos, métales, comﬁuestcs de ni
trégeno ¥ compuestos de azufre. | 7

Es muy conocidorya que diversos compuestos orgaﬁome—
téliqos v asfaltencs estdn presentes en crudos de petréleo y
otras corrientss de hidrocarburos pesados de petrdleo, tales
comé residuos de hidrocarburcs de petréléo, corrientes de hi—
drocarburos derivadss de arenss impregnadas de brea y, écriieg:
tes de hidrocaerburos derivadas de carbones. Los metales mds
conunes encontrados en dichas corrientes derhidrocarburos son
niquel, vanadio e hierro. Dichos metales son muy perjudicia-
les para diversas operaciones de refino ds petrdleo, tales co—
mo hidrocracking, hidrodesulfuracidn y cracking catalftico,
Los meteles y asfaltenos causan un tzponamiento intersticial
del leého catalitico ¥ reducen lz vida del cafalizador. Los
diversos depdsitos metdlicos sobre un cétalizédor tienden 2
envenenar o désactivar este dltimo. Ademds, los asfaltencs
tienden a reducir la susceptibilidad de los hidrocarburos a
la desulfuracidn. Si un catzlizador, tal como un catalizador
de desulfuracidn o un catalizador de cracking fluidificado,
se expone a uns Iraccidn hidrocarbonéda que contiene metales

¥y asfaltenos, el catalizador se llegerd a desactivar rdpida-

reemplazarse por un nuevo catalizador.

)&“v\ps-\m M Aamvimaadt Ram trm e mamaas s s
salbaadlo e oiee Llul ol DD s 208 pIUTTS03

2l Lifena
tratamiento de corrientes de hidrocarburos pesados, incluyen-—
do, pero no de forma limitativa, crudos pesados, crudos redu-

cidos y resfduos de hidrocarburos de petrdleo, todavia no se

conocer empliamente los procesos cataliticos en lecho fijo

i
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para convertir dichas slimentaciones, sin una preocipitacidn
apreciable de asfaltenos y sin un taponamiento tambidn apreciag-
ble del reactor, y con una separacidn sficaz de metales Yy otrog
contaminantes, tales como compuestos de azufre y compuestos de
nitrdgeno. Si bien las porciones pPesadas de las corrientes de
hidrocarbure podrian'utilizarse como combustible de baja cali-
dad o como fuente de materiales de tipo esfdltico, los factoree .
politicos ¥ econdmicos de hoy dfa requieren que dicho material |
sea hidrotratado al objeto de eliminar peligros emblentales y
obtener una proporcidn superior de productos utilizables s par=
tir de dichas alimentaciones.

Es blen conocido que las corrientes de hidrocarbure
de petrdleo pueden hidrotratarse, es'decir, hidrodesulfurarze,,
hidrodesnitrogenarse y/o hidrocraquearse en presencia de un
catalizador que comprende.un componente de hidrogenacidén y un
material soporte adecuado, tal csmo una al¥mina, una aldmina-
-sflice o silice-alimina. El componente de hidrogenacidn com~
Frende uno o mds metales del grupo VI y/o VIII de la Pabla Pe-
riédica de Elementos, tal como la Tabla Periddica Presentada
en la pdgina 628 de WEBSTER'S SEVENTH NEVW COLLEGIATE DICTIONA-
RY, G. & C. Merriam Company, Springfield; Massachusetts, U.S.A.
(1.963). Han resultado ser de utilidad las combinaciones de
metales como cobalto y molibdenc, niquel Y molibdeno, cobalto,
niquel y molibdeno y niquel y tungsteno. Por ejemplo, la Pa-
tente USA No. 3.340.180 describe que las corrientss de hidrocay

.
- - -4 XN demamd m T ALY 2 -
purce resadoc gue conticnen azyrire, maiiria.ncs assfilticns ¥ oo

Ei

Puestos metaliferos como conteminantes, pueden hidrotratarse
en presencia de un catalizador que cemprende dicha combinacidn

de metales y una alumina activada que tiene menos de 5 % de su

volumen de poros en forma de poros con un radioc de O unidades
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Angstrom [T'Z 7 (0 mm) a 300 R (30 mm) con poros con un ra-
dio superior z 100 2 (10 am), y que tiene menos ds 10 % de di-

0
cho volumen de poros com poros con un radio superior a 80 A (8

om).

Ia Patente USA No. 4.016.067 describe gue las corrien

tes de hidrocarburos pesados pueden desmetalizarse y desulfu-

rarse en un sistema catalitico dobls en el cual el pfimer cata

lizador comprends um metal del grupo VI y un-metal del grupo
VIII, preferiblements molibdeno y cobalto, compuesto con un
soporte de a_ﬁmina que tiene un contenido demostrable ds ceTta_
y/0 teta—alﬁmlna ¥ que tiene 2zl menos el &0 % de su volumen de
poros con poros con un didmetro de aproximadamente 100 A (10
rm) & 200 & (20 nm), 2l menos un 5 % aproximadamente del vo"_uf-I
men de poros con poros de un didmetro superior a 500 ﬁ (50 om)
¥ un drea superficiél de hasta 110 mz/grano aproximadsments, ¥
en donde el gegundo catalizador comprende un cbmponente dé hi-
drogenascidén similar compuesto con uns base refractaria, prefe~
riblemente glumina, y tiene al menos el 50 %, ¥ preferiblemen~
te al menos el 60 %, de su volumen ds DOros con3u1tu1dos por
poros de un didmetro de 30 A,(3 nm) a 100 2 (10 nm) 7 un drea
superficlal de 2l menos 150 mz/gramo.

La Patente USA No. 2.890.162 describe que los catali-
zadbres que comprenden componentes catalificos activos sobre

v O .
alumina que tinnen un digmetro de poro mds frecuente de 50 A |

(6 nm) a 400 A (40 nm) ¥ poros gque pueden tener didmetros su-
oz 2 1.000 2 {100 zm) sen adecuadas para la dosulfurn-
cién, hidrocracking, hidroformacidn de hidrocarburos. naftdni-
COs,Valquilacién, reformado de nafias, isomerizacidn de parafi
nas y similares, hidrogenacidn, deshidrogenzcidn y diversos ti

pos de operaciones de hidrorrefinade, e hidrocracking de resi-
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duos y oiros materiales que contienen asfaltenos. Se ha suge~
rido que los componentes activos y promotores adecusdss com-
prenden un metal o un compuesto catalitico de varios metales,
encontrdndose el molibdeno y.el cromo entre 35 metales indicsg-
dos.

Ia Patente Britdnica No. 1.051.341 describe wn Pro=-
¢eso para la hidrodesalquilacidn ds ciertos aromdticos, cuyo
Proceso emplea un cataiizador consistente en éxidos o sulfures
de un metél del grupo VI soportados sobre ung alﬁmipa, que tig
ne una porosidad de 0,5 ml/gramo & 1,8 ml/gremo y wn drea su-~
Perficial de 138 a 200 w2/zramo, debidndose al menos sl 85 %
de la porosidad total g péros que tienen un didmetro de 150 2 ,
(15 zm) a 550 & (55 mm).

 Las Patentes USA Nos. 3.245.919 y 3.267.025 deseri-
ben procesos de conversidn de hidrocarburos, tales como refor-
mado, hidrocracking; hidrodeéulfuracidn, isomerizacidn, hidro-
genacidn y deshidrogenacidn, que utilizan un catalizador de
una cantidad catalitice de un componente metdlico seleccionado
de metales de los grupos VI y VIII, tales como cromo, molibde~
no, tungsteno, hierro, nfquel, cobalto y metales del grupo del
Platino, sus compuestos y mezclas de los anteriores, soporta-~
dos scbre gamma-alimina obtenida por secado y calcinacién de
un producto de aliumina boehmita y que tiene una estructura de
poros que totaliza al mencs 0,5 cm3/gramo aproximadamente con
poros superiores a 80 2 (8 nm) de tamafio. '

La Patente USA No. 3.630.888 Rasaoribs al +maotomiantn
de alimentaciones de hidrocarburos residugles en Presencis de
un catalizador que comprende un promotor seleccionado del gru-

po consistente de elementos del grupo VIB ¥y del grupo VIII de

la Tabla Periddica, 4xidos de los mismos ¥ combinaciones de
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el resto del volumen ds poros micrdporos que tienen didmetros

los mismos, y un agente catalftico Particulado de silice, alﬁ-
mina ¥ sus combinaciones, que tiene un volumen total de poros
superior 2 0,40 cc/gm cuyo volumen de poro comprende micropo-
ros y canales de acceso, estando separados estos Wltimos in-
tersticialmente a travds dé la estructura de los microporos,

teniendo una primera porcidn de los canalss de acceso un didme

: o) )
tro comprendido eatre 100 A (10 mm) y 1.000 4 (100 nm), aproxi-
madamente, y cuya primera porcida comprende 10 a 40 % del volu-

ren de poros, teniendo la segunda porcidn de los canales de ac-
' . |
ceso un didmetro superior a 1.000 pd (100 mm) y cuya segunda '

porcidn cbmprende de 10 a 40 % del volumen de poros, ¥y siendo

inferiores a 100 2 (10 nm), cuyo resto comprends 20,a'80 A del!
volumen total de poros. , 7 l
La Patente USA No. 3.114.701, si bilen indics que en

los procesos de hidrorrefinado los compuestos de nitrdgeno se

eliminan de los hidrocarburos de petrdlec en presencisz de va-

- . - {
rios catalizadores que comprenden generalmente 4xidos de cromoi

sobre un soporte de 8xido poroso, tal como altmina o sflice-

¥/0 molibdeno junto con dxidos de hierro, cobalto y/o niquel

-alumina, describe un proceso de hidrodesnitrificacidn qua ut;‘
liza un catalizador conteniendo gfandes concentraciones de ﬁi-'

wﬂymd%@ms@munmmﬂam%mh&ﬁmMe@aMMm,
Para tratar corrientes ds hidrocarburos que hierven a una tem-:

peratura de 82 a 566°C.

- -

Lo Patente USA No. 2.843.552 deger
dor que contiene cromia en una cantidad apreciable con aldpinag ;
proporciona un catalizador de muy buena résistencia a la atri-
cidn, que pﬁede tener dxido de molibdeno iﬁpregnado sobre sl

mismo y que puede utilizarse en procesos de reformado, desulfg%
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racidn e isomerizacida.’

Ia Patente USA No. 2.577.823 describe que la hidro-
sulfuracidn de fraceiones de hidrocarburos pesados conteniendo
de 1 a 6,5 % de azufre en forma de compuestos orgdnicos de azy
fre, %al como un crudo reducido, puede efectuarse sobre un ca-
talizador de dxidos de cromo, molibdeno y aluminio, cuyo cata=
lizador se prepara por precipitacidn simultdnea de los dxidos
de cromo y molibdeno sobre una lechada ds altémina preformada,
al pE de 6-8. ' _

La Patente USA No. 3.265.615 describe un método para
la preparacidén de un catalizédor soportado en el cual el sopor:
%8 del vehiculo de elevada drea superficial, tal camo alvmina,
se impregna con molibdatec amdnico y se sumerge entonces en una
solucidn acuosa de sulfato crdmico y luego el soporte tratade !
se seca durante la noche y a continuacidn se reduce por trataf‘
miento con hidrdgenc a las siguientes temperaturas secuencis—
les: 28800 durante media hora; 399°C aurante media hora; ¥
510°C durante media hora. ZEI material reducido se sulfura y
se utiliza para hidrorrefinar un gas-oil pesado que hierve en-
tre 343 y 499°C. |

La Patente USA No. 3.956.105 describe un proceso pa-
ra sl hidrotratamiento de fracciones de hidrocarburcs de petrgd
leo, tales como fuel-oils residuales, cuyo proceso utiliza un
catalizador que comprende un metal del grupo VIB (cromo, molib-
deno, tungsteno), un metal de Grupo VIII (nfquel, cobalto), y
un dxido inorgdnico refractario, que puede ser alitmina, g¥lige]
circonia, toria, voria, cromia, magnesia y combinaciones de los
anteriores. El catalizador se prepara mezclando en ssco un com

puesto metdlico del grupo VIS finamente dividido, un compuesto

metdlico del Grupo VIII y un 4xido inorgdnico refractario, trag
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ra proceder entonces a la extrusidén y calcinacion.

| 80, tal como aldmina, silice, circonia, magnesia, titariz y nez

'diémetro siperior a 1.000 & (100 nm) aproximadamente. En 1la

| segunda etapa se realiza la conversidn y desulfuracion acelera-

Cada catalizador comprende uwno o mds componentes netéllcoq gse= |

‘na, silice, circonia, magnesia, titania, boria, estroncia, haf-l

-8 -

lo cual se granula la mezcla y se forme una masa extruible, pa-

Ig Patente USA No. 3.640. 817 describe un procedimien
to de dos etapas para el tratamiento de hldrocarburos qus con~
tienen asfaltenos, Ambos catalizadores del Proceso comprenden
uno o mds componentes metdlicos seleccionados del gruﬁo congig-
tente on molibdsno, tungsteno, cromo, hierro, cobalto, nfyuel

¥ metales del grupo del platine sobre un material soporie poro-

clas de las a;teriores,.teniendo el primer catalizador nds de
50 % de sﬁ volumen de macroporos caracierizados por poros'que
tienen un didmetro superior a 1.000 2 (100 om) aproximedsmente
Yy tenienao el segundo catalizador menos del 50 % de su volumen
de macroporos caracterizado por poros con un dlémetro superlor
a 1.000 A (100 mm) aproximademente.

Ia Patente USA No. 3.957. 622 descrlbe un proceso de
hldroconversién de dos etapas para el t*atamlento de crudos
conteniendo asfaltenos. 1Ia desulfuracién gse realiza en la pri
mera etapa sobre un catalizador que tiene menos del 50 % de su

volumen des macroporos caracterizado por poros que tienen un

das de la porcidn asfaltdnica sobre un catalizador que tiene
mds del 50 % de su volumen de macroporos caractarizado por po-

ros que tienen un difmetro de poros superlor a 1.000 A (100 nm)!.

leccionados del grupo consistente en mollodeno, tungsteno, cro—
mo0, hierro, cobalto, niquel, metales del grupo el platino, ¥

mezclas de los anteriores, sobre un materisl soporte de alimi-




10

15

20

25

30

- un catalizador que contiene uno o mds metales Promotores de la

nia, o mezclas de los anteriores.

La publicacidén de Patente Francesa No. 2.281.972 des-
cribe la prepasracidn de un catalizador que comprende dxidos de
cobalto, molibdeno y/o nfquel sobre una base de 6xido de alumi
nio y de 3 a 15 % en peso de 4xido de crome Y su empleo para el
refino de fracciones hidrocarbonadas, preferiblemente Para 1la
hidrodesulfuracidn de fuel-oil obtenidos por destilacidn en va
clo o de aceites residuales obtenidos por destilacidn atmosféd-
rica. Ia fase puede prepararse por oo-precipitaciég de compueg
tos de cromo y aluminio.

'Ia Patente USA No. 3.162.596 descrive que, en un oro-
ceso integrado, un aceite hidrocarbonado residual que c¢onrisne
contaminantes metdlicos (niquel y vanadio) se hidrogena primerg
mente bien con un diluyente donedor de hidrdégeno o bien gobre

hidrogenacidn soportados sobre un soporte sdélido del tipo de
aliming o sflice, destilando entohces en vacio para separar una
fraceidn pesada de gas-oil que contlene cantidades reducidas de
metales de un residuc sin destilar que hierve principalmente
por encima de 593°C y que contiene material asfdltico. La frag
cidn pesada de gas-cil se craquea catalfticaments a continua-
cidn.

La Patente USA No. 3.180.820 describe que un materisgl]
de hidrocarburo pesado puede enriquscerse en un proceso de hi-
drodesulfuracidn en dos zonas, en donde cada zona utiliza un
catalizador s81lide de hidrogenacidn aue cemprends mwo o nde ma
tales de los grupos VB, VIB y VIII de lag Tabla Periodica de los
Elementos, pudiendo estar dicho catalizador soportado o sin so-

portar. Seguin una modalidad rreferida, la primerz zona contie-

ne un catalizador soportado en lecho fijo, lechada o lecho flui
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ne un didmetro del tamafio de particula del orden de hasta 0,051

.- 10 -

dificado. VEl goporte del catalizador soportado es un dxido
inorgdnico refractario poroso, incluyendo aldnina, sflice, cir-
conla, magnesia, titania, toria, boria, estroncia, hafnia y com
Plejos de dos o mds 4xidos, tales como siliceealﬁmina,'silice-
—circonia,rsilice—magnesia, alinina~titania y silice—magnesia-r
-dirconia, entre otros. Dicha Patente establecs que el catali
zador soportado que es adecuado para utl izarse en la 1nven01dn
puede tener un 4rsa guperficial de 50 a 700 mg/gm, um dzametro
de poros de 20 A (2 om) a 600 2 (60 nm) aproximadazmente ¥ an
volumen de poros de 0,10 a 20 ml/gm, aproximadsmente.

"Las Patentes USA Tos. 3.977.961 v 3.985.684 descri-
ben.procedlmlen 0s para la hidroconversidn de crudos y resi-
duos pesados, cuyos procesos.emplean uno o dos cataliiéddres,
cada uno de los cuzles comprende un metal del grﬁpo'VIB y/o un
metal del grupo VIII sobre un 4xido inorgdnico refractaric, tal
como alumina, sflice, circonia, magnesié, boria, fosfato, tita- |
nia, ceria y toria, pudiendo comprender un metal del grupo IVa,
tal como germenio, teniendo uxn drea superficial elevada y con~
teniendo~un volwmen de poros ultra~slevado., X1 pr:mer catall-
zador tiene al menos el 20 % anrox¢madamente de su volumen to-
tal de poros con un didmetro absoluto del orden de 100 2 (10

nm) a 200 A (20 rm) aproximadamente, cuando el catalizador tie-

cm, al menos el 15 % aproximadaments de su volumen total de TO= "

!
ros con un didmetro zbsoluto del orden de 150 X (15 nm) a 250 ©

2 (25 2m) apro inadamente, cuende el catalizader tiems un 4
metro de tamafio de particula de C,051 a2 0,102 cm aproxl*adamenj
te, al menos el 15 % aproximadamente de su volumen total de Do-=
ros con un didmetro absoluto de 175 & (17,5 mm) = 275 R (27,5 i 7
%

nm) aproximadamente, cuando el catalizador tiene un didmetro
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del tamafio de particula media de 0,102 a 0,32 cm aproximadamen
te, un drea superficial de 200 a 600 mz/gm aproximadamente y
un volumen de poros de 0,8 a 3 ml/em. 21 segundo catalizador
tisne al menos el 55 % aproximademente de su volumen total de
poros con un didmetro absoluto de 100 2 (10 nm) a 200 g (20 nm)
aproximadamente, menos del 10 % de su volumen de poros enn dig-
metros de 50 &-(5 nmf} menos del 25 % aproximadsmente de 3u v
lumen total de poros con difdmetros de 300 & + (30 nm+t), 2proxid
mademente, un dree superficial de 200 a 600 m?/gm aproximsda-
mente y un volumen de poros de 0,6 a 1,5 ml/gm aproximedsmente.
Estas Patentes describen tambidn que el efluente de tales pro-
cesos puede enviarse a ﬁna unidad de cracking catalitico 2 a
ung unidad de hidrocracking.

Ia Patente USA No. 4.054.508 describe un procedimien-
to para la desmetalizacidn y desulfuracidn de fracciones de ‘eru
dos residuales, cuyo proceso utiliza dos catalizadores en tres
zonas. El crude se pone en contacto en una primers zona con
una porcidn principal de un primer catalizador que comprende
un metal del grupo VIB y un dxido metdlico del grupo del hie-
rro-compuesto con un soporte de alumina, teniendo el primer cg
talizador al menos el 60 % de su volumen de poros con poros de
wn didmetro de 100 L (10 om) a 200 R (20 nm) aproximadsmente y
al menos el 5 % aproximadsmente de su volumen de poros con po-
ros con un didmetro superior a 500 g (50 nm), compreadiendo el
gsegundo catalizador de la segunda zonz un metal del grupo VIB
¥ un éxide xetdlico del grupo del hlerro compuesio con un so-
porte de alimina, teniendo el segundo catalizador un 4rea su-
perficial de al menos 150 mz/gm vy al menos el 50 % de su volu-

men de poros con poros de didmetro del orden de 30 X (3 nm) a

O .
100 A (10 zm), y a continuacidn en una tercera zona en una porT
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genacidén que contiene molibdeno y cromo y,opcibnalmedteroobalto

drdgeno, con un catalizador que comprends un componente de hi-

cataliticamente activa, de poros grandss. E1 moiibdeno puede

~un drea superficial de 150 a 300 m2/gm aproximadamente ¥y un

una cantidad de 0,1 a2 5 % en peso aproximademente, calculado

- 12 -

cidén menor del primer catalizador.

Se ha encontrade shora y desarrollado un proceso pa-

ra el hidrotratamiento de una corriente de hidrocarburo pesado

que contiene metales, asfaltenos, compuestos de nitrdgenc y con o
puestos de azufre, cuyo proceso utiliza un catalizador que tig|

ne caracteristicas fisicas especiales y un compbnente de hidrog '

En términos generales, y segin la presente invencidn,
Se proporciona un procedimiento para el hidrotratamiento de
una corrisnte de hidrocarburo pesado que contiene metales, as-~

faltenos? compuestos de nitrdgeno y compuestos de azufre, cuyoc

Proceso comprends poner en contacto dicha corriente, bajo con-!-

diciones - adecuadas de hidrotratamiento ¥ en presencia de hi

drogenacidnra base de molibdeno y cromo, éus dzidos, sus sulfu

ros o mezclas de los anteriores, dispuestos sobre una alémina

eétar presente en una cantidad de 5 a 15 % en peso aproxinéda-
mente, calculado como M003 ¥ basado en el peso total de catal;
zador. El cromo puede estar presente en una cantidad deVS ]

20 % en peso aproximadamente, calculado como Cr203 ¥ basado en
el peso total de catalizador. E1 cataliiador tiene un volumen

de poros dentro de la gama de 0,4 a 0,8 ce/gm aproximadamente,

, o
didmetro medio de poro de 100 R (10 mm) a 200 & (20 nm) aproxi
madamente. , : o o 7:
El catalizador puede contener ademds cobalto v/o sus

dxidos y/o sulfurcs. Cuando el cobaltc estd Tresente, existe |

como CoQ y basado en el peso toﬁal de catalizador.

.
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El catalizador que se utiliza en el proceso de esta
invencidn se prepara calcinando primeramente la alémina (pseu~-
do-boekhmita) en aire a una temperatura de 427 a 760°C aproxima
damente, durante un perfodo de.tiempo de medis hora a 2 horas
aproximadamente, para producir una gamma-alvmins. Esta_gamma-
~alumina se impregns ulteriormente-cpn uns o mas soluclones qué
contlenen sales tdérmicamente descomponibles de nolibdenc .y cro
no. - . .- | .

El catalizador que se utilizs en el proceéo ce agta
invencidn, %iene de 0 a 10 % aproximadamente de su volumean ds
poros con poroé de un didmetro inferior.a 50 2 (5 mm), de 30 a
80 % aproximadaments de su volumen de poros con poros con un
didmetro de 50 X (5 nm) a 100 & (10 om) aproximadaments, de 10
a2 50 % aproximadaments de su volumen de poros con poros cnn
didmetros de 100 % (10 mm) a 150 & (15 mm) aproximadamente y
de 0 a 10 % aproximadsmente de su vq;umgn:de ﬁoros con poros
con un didmetro superior a 150 £ (15 am)

21 procedim;ento de la invencidn se realiza a una
Presidn parcial de hidrdgenc de 6,9 a 20,7.MPa aproximsdamente,
una temperatura media del lecho catalftico de 371 a 4389C aprg
ximadamente, waa éé;qq;q§§ espggia}“horafia léquiﬁa (LﬁSV)WE;“
0,1 & 3 volUmenes de hidrocarburo por hora por volumen de catg
lizador y una velocidad de reciélo de hidrdgeno o velocidad de
adicidn de hidrdgeno de 356 a 2.672 m3/h3.

El dibujo adjunto es un diagrama de flujos simplifi-
cado de una modalidad preferida del proceso de esta invencidn.

La presente invencidn sstd relacionada con wn nuevo
procedimiento para el hidrotratamiento de alimentaciones de hi-

drocarburcs pesados. Dichas alimentaciones contendrdn zsfalte-

nes, metales, compuestos de nitrdégenc y compuestos de azufre.
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Debe entenderse que las alimentaciones que hén de ser tratadas|
por el proceso de esta invencidn contendrdn desde una pequeﬁa
cantidad de niquel y vanadio, por ejemplo menos de 4C ppm, has-
ta mds de 1.000 prm de niquel y vanadio (una cantidad total cog
binada de niquel y vanadio) y hasta 25 % en peso aproximadamen-
te de asfaltenos. Si la alimentacidn contiene una cantidad |
combinada de nfquel y vanadio que es demasiado grande o una cen -
tidad de asfaltenos que es excepcionalmente grande, la uliimen-—
tacidn pueds someterse a wn tratamiento preliminar pars raducir
la cantidad excesiva del contaminante particular. Dicho trata-
miento préliminar comprenﬁeré un tratamieﬁto de hidrogenacidn
adecuzdo para la separacidn de metales de 1a alimentacidn v/o
conversidn de asfaltenos en la alimentacidn para reducir loé
pontaminantes a niveles satisfactorios, empleando dicho trata-
miento cuaIQﬁier catalizador'adecuado rclativameﬁte barato.
Los contaminantes antes citados afectardn de forma pergudlclal
al ulterior procesado de dlchas allmentaclones, en el caso de
Que no se disminuyaz su cantidad a niveles aceptables.

| Lag élimentaciones tIpicas que pueden ser trafadas
satiéfactoriamente Dor el proceso de esta inveﬁcidn, conten—
drdn frecuentemente uns cantidad sustancial de componentes que
hierven apreciablemente por encima de 538°9C. - Ejemplos de ali-
menfacionés tipicas son crudos, crudos de destilacidn primaria,
res{duos de hidrocérbuios de petrdéleo, residuos atmosfdricos ¥

de vacio, aceites obtenidos de arenas impregnadas ds'brea ¥ re-

siducs derivados de aceite de arenz de alauiirdn ¥ corrientes
hidrocarbonadas derivadas de carvdn. Dichas corrientes hidro-
carbonadas contienen contaminantes organometdlicos que crean

efectos perjudiciales en varies Procesos de refinado que utili-

zan catalizadores en la coaversidn de 1ls corriente hidrocarbo-
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nada particular a tratar. Los contaminantes metdlicos que han|
resultado estar presentes en dichas alimentaciones incluyen,
pero no de forma limitativa, hierro, vanadio y nigusl.

El nfquel estd presente en forma de compuestos orga-
nometdlicos solubles en la mayoria de los crudos y fracciones
regiduales. Ia presencia de complejos de niquel-porfirinﬁ y
otros complejos organometdlicos de nfquel causan serias difi-
cultades en el»refino ¥ utllizacidn de las fraccilones de hidrg
carburos pesados, incluso si la concentracidn ds ta;es couple-
Jos es relativamente pequefia. Es sabide que un catalizzdor de
cracking se deteriora rdpidaments ¥ su selectividad cambia
cuando estd en presencia de una cantidad apreciable de los conm
puestos de niquel organometdlicos. Una cantidad apreciable de
tales compuestos de'niquel organometdlicos en las alimentacio-
nes que han de ser hidrotratadas o hidrocraqueadas afecta de
forma perjudicial a dichos proceses. F1 catalizador llega a
desactivarse produciendo atascos o aumentando la caids de pre-
8idn en el reactor de lecho fijo como resultado de la deposi-
cidn de los compuestos de nfquel en los intersticios entre las
rarticulas catalfticas.

Los compuestos que contienen hierro y los compuestos
que contienen vanadio estdn presentes en prdcticamente todos
log crudos asociados con la porcidn asfdlticos y/o asfaltdnica
de alto contenido en carbono Conrédson del crudo, Desde luego,
dichogs metales estdn concentrados en las colas residuales,
cuznds un crudo se desiila para geparsr aguellas freceicnes
Que hierven por debajo de 232-316°C aproximadamente. Si dicho
residuo se trata por procesos adiclonales, la presencia de ta~-

les metales afecta de modo adverso al catalizador en dichos

Procesos. Deberd indicarse que los compuestos que contienen
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niquel afectan perjudic;almente a los catalizadores de crac=-
king en un mayor grado que a losrcompuestos que contiénen hie-
rro. Si se utilizé como combustible un aceite que contiene di
chos metales,_los metales causardn un pobre rendimieqto de
fﬁel-oil en los hornos industrisles, pussto que produciréﬁ 1la
corrosidn de las superficies metdlicas de lqs hornos.

Si bien los contaminantes metdlicos, tales como vana-

sas corrientes de hidrocarburos en cantidades bastaﬁte peque-
ﬁas, con frecuencia se sncuentran en conceﬁtraciones sunerio-
res a 40-50 Drm en peso, frecusntemente en exceso'a 1.000 prm.
Desde luego, en una corriente ﬁidrocarbonada particular estdn
preseﬁtes tambidn otros metales. Dichos metalés estdn presen—
tes como éxidos o sulfurcs del metal particular, o estdn pre-
sentes como una sal soluble del metal particular, o bien estdn
Presentes cono compﬁestos organometdlicos de alto peso molecu-
lar, incluyendo naftenatos metdlicos y porfirinas metdlicas ¥y
sus derivades. En cualquier caso, la corriente de alimentacidn
pusde tratarse péra gu desmetalizacidn antes de usarse en el
proceso de la invencidn, en el caso de que sea exceslva larcan-
tided total de niquel y venadio.

In términos dmplios, y segin el proceso de esia in-
vencidn, se proporcionz un procedimiento para el hidrbtrataé
miento ae_png corriente de hidrocarburo pesado que contiene me
taies, asfaltenos, compuestos de hitrdgeno ¥ compuestos de azn
fpe] CUysc proceso comprende'poner en contacto dicha cofriente,‘
bajo condiciones adecuadas de hidrotratamiento bs eh presencis
de hidrdgeno, con un catalizador que comprendes un compoﬁenter

de hidrogenacidn a base de los metales molibdeno y cromo, es-

tando presentes dichos metales de hidrogenacidn en forma eleieg
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tal, como éxidos, como sulfurqs 0 como mezclas de los anterio-
res, dispuestos sobre una sldmina catalfticamente activa, de
grandes poros; pars reducir el contenido en metales, faltenos,
compuestos de azufre y compuestos de nitrdgeno de la corriente;
estando presente el molibdeno en wna cantidad de 5 a 15 % en
Peso aproximadamente, calculado como MoO3 ¥ basado en el peso
total de catalizador; estando Pregsente el cromo en uns canti-
dad de 5 a 20 % en peso aproximadamente, calculado como 0r203
¥ basado en el peso total de catalizador; y teniendo dinho ca-
talizador de hidrotratamiento un volumen de poros de 0,4 s 0,8
ce/gramo aproximadamente, un 4rea superficial de 150 a 3OO'm2/
gramo aproximadamente y un didmetro medio de pores de 100 2
(10 mm) a 200 Z_(QO mm) aproximadamente. '

El proceso de esta invencidn puede caracterizarse
ademds porque el componente de hidrogenacidn del catalizador
contiene cobalto metdlico, su 4xido, su sulfuro o mezclas de
€stos, estando presente el cobalto en una cantidad'de 0,1 a 5%
en peso aproximadamente, calculado como CoO ¥ basado en el pe-
so total de catalizador. .

Debe entenderse qQue, tal y como aqui se utilizan,
todos los valores indicados para el dres superficizl deberdn
ser aquellos obtenidos por el método de adsorcidn de nitrdgeno
BET; todos los valores indicados Para el volumen de poros debe
rdn ser aquellos obtenidos por adsorcidn de nitrdégeno; y todos
los valores indicados para el didmetro medio de poros deberdn
ser aquellos caleulados por medio de lo eyprecidn:

4 x P.V. x 104
S.A.

A.P.D. =

en donde A.P.D. = didmetro medio de poros en R,

P.V. volumen de poros en cc/gm, y
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S.A. = drea superficial en m%/gm.

Adicionalmente, las distribucioﬁes del tamafio de po=~
Tos son las obtenidss mediante wn instrumento Digisorb 2500 me- .
diante el empleo de técnicas de desorcidn de nitrégeno.

Enrel froceso de esta invencidn, el catalizador pro-
porciona wna buena actividad desmetalizante, uné moderada acti-
vidad desulfurante y posee ura buena estabilidad a la desacti-
vacidn, cuando se usa a temperatura elevada y/b presidn noders-
da, tal como 8,37 MPa aproximadamenue.

Rl componente de hidrogenacidn del catalizador que se

usa en el proceso de esta invencidn es un componente Darticular

Segﬁi una medalidad del proceso de esta inveneidn, el
componente de hidrogenacidn del catalizador comsiste esencizl-
menite en molibdeno y cromo, sus dxidos, sus sulfuros o mezclas
de los anterlores. |

Consecuentements con esta modalidad, se provorciona
un proceso para el hidrotratamiento de wna corriente de hidro-
carburo pesado que contiene metales, asfaltenos, compuestos de
nitrdégeno y compuestos de azufre, para reduoir'dichos conteni--
dosg, cuyo procesb comprende pomer en contacio dicha corriente,

bajo condiciones adecuadas de hidrotratemiento, y en presencia
hidrogenacidn 2 base esencialmente de los metales molibdeno j
-dispuestos sobre una alinina catalltlcamente activa da grandes

en peso aproximadamente, calculado como MoO3 y basado en el pe-

so total de catalizador; estando presente el cromo en una canti
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basado en el peso totgl de catalizador; y teniendo el catali-
zador de hidrotratamiento un volumen de poros de 0,4 a 0,8 co/
gramo aproximadamente, un drea superficial de 150 a 300 mz/é:g
no aproximademente y un didmetro medio de poros de 100 X (10
m) a 200 Z (20 1m) aproximadamente.

Opcionalmente el componente de hidrogenacidn del. cam
talizador usado en el proceso de la invencidn puede compfender
ademds cobalto. ’

El molibdeno y el cromo y cobalto, cuando esté~p;e-
sente, se encuentran en forma elemental, como dxidoé de . los me-
tales, como sulfuros de los metales o como mezclas de lés.ante-
riores. El molibdeno estd presente en una cantidad de 5 = 15%
en peso aproximadaments, caleulado como MoO3 ¥ basado eﬁ el pe

so total de catalizador. El cromo estd .presente en una canti-

Y bassdo en el peso.total de catalizador. EL cobalto, cuando

se usa, estd presente en wna cantidad de 0,1 a 5 % en peso

aproximadamente, calculado como CoQ y basado en el peso total
de catalizador, Preferiblemente, el cobalto, en caso de que
se utilice, estd presente en una cantidad de 1 a 3 % en peso
aproximadamente, calculado como CoO y basado en el peso total
dg catalizador; el molibdeno estd presente en wna cantidad de
T a 13 % en peso aproximadamente, calculado como Moo3 ¥ basado
en el pego total de catalizador ¥ el cromo estd presente en ung
cantidad de 6 a 15 % en peso aproximadamente, calculado Cr,04
¥y basgdo en el peso total de catalizador. o

En dicho caso, se proporciona otra modalidad del rY
ceso de esta invencidn, la cual ccemprende poner en contacto

una corriente de hidrocarburo pesado qQue contiene metales, ags-

faltenos, compuestos de nitrdégeno y compuestos de azufre, bajo
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condiciones adecuadas de hidrotratamiento y en presencia de hi
drdgeno, con un catalizador que comprende un componente de hi-
drogenacidn a base de los metales molibdeno, cromo ¥y cobalto,
sus éxidos, sus sulfuros o mezclas de los anteriores, dispués-
tos sobre una aldmina catalfticamente activa, de grandes poros,
Para reducir el contenido en metales, asfaltenos, compueztos
de nitrdgeno y compuestos de azufre de dicha corrlente, ebtan-
do presents el molibdeno en una cantidad de 52 15 % en paso
aproximadaments, calculado como M003'y basado en el veso total
de catalizador, estando presents el cromoren ung caﬁtidai de 5
a 20 % gn'peso aproximadaments, calculado como Cr203 ¥ basado
en el peso total de catalizador y estando presente el cobalbo
en una cantidad de O a 5 % en peso aproximadamenté, caleulzdo
como Co0 ¥ basado en el peso total de catalizador ¥ teniendo

el éatalizador w1 volumen de poros de 0,4 g 0,8 ce/gramo apro-

madamente ¥ wn didmetro medio de poros de 100 2 (10 nm) a 200%
(20 om) aproximadamente.

Se utilizen alUninas adecuzdas, catalfticsmente acti-

vas, de grandes poros, en el catalizador que se emplea en el

Proceso de esta invencidn. Un ejemplo tipico de dicha 2l¥nina'!
es aldming Aero-1OO fabricada por American Cyanamid Company. '
Ia alﬁmlna deberé tener un volumen de poros superior a 0,4 cc/
gramo, un drea superficial superior a 150 mz/gramo y un dlémn—

tro medio de poros superior a 100 % (10 nm).

Normalmente, la composicidn dataiftica que se utili-:
za en el proceso dz la invencidn puede prepararse impregnando
diversos metales sobre la alumins cataliticamente activa, de

grandes poros, adecuada. Dicha impregnacidn pueds efeciuarse

con wna o mds soluciones de comnucsuos térmicamente descomponii
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bles de los metales adecuados. La impregnacidn puede ser una
co-impregnacidn cuando se utiliza una sola solucidn de los me-
tales. Alternativamente, la impregnacidn puede efectuarsé por
impregnacidn secuencial ds los diversos metales a partir de
dos o mds solucionss de los compuestos té;micamente'descompon;
bles de los metalss adecuados. EL soporte impregnado se-seca
a una temperatura de al menos 121°C durante un perfodo de 'pvor
lo menos 1 hora y se calcina en aire a una temperatura de al
menos 538°C durante un perfodo de tiémpo de como minime 2 ho-
ras. Preferiblemente, el catalizador usado en el pfocesbnde
esta invencidn se prepsra calcinan&aprimeramente.pseudo-bqehm;
ta en aire estdtico a una temperatura de unos 427 a 760°C, du—
rante un perfodo de tiempd de media hora a 2 horas aproximada-
mente, para producir una gamma-alimina, la cual se impregna en|
tonces con la solueidn o soluciones acuosas que contienen a las
sales termo~descomponibles del cobalto, si estd Presente, y del
molibdeno y del cromo.

El catalizador acabado que se emplea en el proceso
de esta invencidn posee un volumen de poros de 0,4 a 0,8 cc/
gramo aproximadamente, um drea superficial de 150 a 300 m2/gra
mo aproximadamente y un didmetrc medio de poros de 100 2 (10
nm) a 200 £ (20 mm) aproximadamente. Preferiblemente, el cata
lizador posee un volumen de poros de 0,5 a 0,7 cc/gramo apro-
ximadamente, un drea superficial de 150 a 250 m2/gramo aproxi-
madamente y un didmetro medio de poros de 116 hid (11 nm) a 150.2
(15 nm) aproximadamenta.

El catalizador usado en el proceso de esta invencidn
deberd tener de 0 a 10 % aproximadamente de su volumen de porosg

)
con poros de didmetros inferiores a 50 A (5 nm), de 30 a 80 %

aproximadamente_de su volumen de poros con poros de didmetros



10

15

20

25

30

| nfquel y vanadio es excesiva 0 si 1g concentracidn de asfalte-~

~dad del proceso de la 1nven01on que emplea un catalizador de

| excesivag de 1os'contaminantes a niveles mds tolerables antes

- 22 -

ge 50 X (5 mm) 2 100 & (10 mm), de 10 2 50 % aproxinedamente
de su volumen de poros con poros de dlémetros de 100 R (10 nm)
a 150 2 (15 nm) aproximadamente y de 0 a 10 % aproximadamente
de su volumen de poros con poros de dimetros superiores a 150
2 (15 o).

El proceso de esta invencidn es particularmente il
Dare hidrotratar corrientes de hidrocarburos pesédos tales. co~
mo residuos de petrdlso, tanfo res{ducs atmosféricos como- rTe-
sfduos en vacio, aceltes de arenas imprcgnadas con breg, resi-
duos de arenas impregnadas con brea y lioulaos obtenﬂdoa ‘de caJ
bdn. Ademds, el proceso puede usarse para hidrotratar satisfag
toriamente destilados de hid:ocarburbs de petrdleo, tales como

gas-olls, stocks de ciclo y crudos de horno. Si la esntidsd ds
nos es demasiado grand » S8 utiliza preferiblemente uns modali-

desmetalizacidn antes del catalizador del hidrotratamiento. E1

catalizador de'desmetalizacidn reduce la cantidad’o cantidadses

de que la alimentacidn se ponga en comtacto con el catalizador
de hidrotratamiento en el proceso de la invencidn.

Las condiciones operativas Tara el nldrotratamle
de corrientes de hldrocarburos pesados, tal como residuos de
hldrocarburosrae petrdleo y similares, comprenden uns presidn

parcial de hidrdgeno de 6,9 a 20,7 MPa aproximadesmente; una

temperaturs media del leoho catalitico de 371 a d38°C apraxima—

demente; una ILHSV de 0,1 a 3 voldmenes de ‘hidrocarburc por hors

por volﬁmep de catalizador; y una velocidad de reciclo de hidrd

geno o velocidad de adicidn de hidrdgeno de 356 a 2.672 m3/m

|
|-

aproximadamente. Con preferencia, las condiciones operativas
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comprénden una presidn parcial de hidrdgeno de 8,27 a 13,8 MPa.
aproximadamente; una temperatura media del lecho catalftico de
388 a 4329C aproximadamente; una IHSV de 0,4 a 1; vy una velocl
dad de reciclo de hidrdgeno o una'velocidad de adicidn de hi-~

drdgeno ds 890 a 1.780 m3/in3 aproximadamente.

Si el proceso de esta invencidn ha de ser usado parsa
tratar destilados de hidrocarburos, las condiciones operativas
deberdn comprender una presidn parcial de hidrdgeno de 1;4 a
éO,7’MPa aproximadameﬁte; unsa temperafura mediz del lecho. ca-
telftico de 316 a 427°C aproximademente; una LHSV ds 0,4 s 6
volumenes de hidrocarburo por hora por volumen de catalizador:
¥y una velocidad de reciclo de hidrdgeno o velocidad de-adicidn
de hidrdgeno de 178 8 1.780 m3/m> aproximadaments. ILas condi-
ciones operativas preferidas péra el hidrotratamientb de -desti
lados de hidrocarburos, comprenden una presidan parcial de hi-
drdgenc de 1,4 a 8,2% MPa aproximadamente; una teﬁperatura me-
dia del lecho catalitico de 316 a 399°C aproximadsmente; uns

IHSV de 0,5 a 4 volumenes de hidrocarburo por hora por volu-
men de catalizador; y una velocidad de reciclo de hidrdgeno~o
velocidad de adicidn de hidrdgeno de 178 a 1.069 m3/m3 aproxi-
madamente.

Una modalidad preferida del proceso de esta inven-—
cién se ofrece en la figura adjunta, la cual es un diagrama de
flujos simplificado gue no muestra las diversas plezas del
equipo auxiliar, tales como bombas, compresores, intercambia-
dores de calor y valvulas. Puesto que cuslquier exverto en es
ta materia establecerfia fdcilmente la necesidad y situacidn de
dicho equipo auxiliar, su omisidn es adecuada y facilita la
simplificacidn de la figura. ZEste esquema de proceso se pre-

senta solamente con fines ilustrativos y no ha de ser conside-
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rado como limitativo del alecance de la presente invencidn.

Con referencia a la figura, un residuo de vacio lige-

fre, menos de 0,5 % en peéo de nitrégeno y menos de 100 prm ds
niquel y vanadio, se extrae de la fuente 10 a travds de la 1{-
nea 11 el interior de la bomba 12, bombedndose desde =quf a tra
vés de la lfnea 13. Una corriente de gas de reciclo'contenieﬁ-
do hidrdgeno, que mds adelante se detalla, se pasa desde 1z 17
nea 14 a la linea 13 para mezclarse con la'cofrients de alimen |
tacidn de hidrocérburo vara formar una corriente mixta de hidrd
geno-ﬂ;drbcarburo. Esta corriente mixta se pasa entonces desde
la linea 13 2l horno 15 en donde se calienta = una temperztura
de 404 a 416°C aproximedsmente. Ia corriente calentads se pa-
sa entonces a travds des la linea 16 a larzoﬁa de reaccidn 17.
Ta zonz de reaccidn 17 compreﬁde uno o mds reactores,
cada uno de los cuales contiens uno o mds lechos fijos de cata-l
lizador. ZEI catalizador comprende un componenfe de hidrogena-—
cldn = base ds 5 a 157 4 en peso de molibdeno, célculado como
MoO3 y basado en el peso total de catalizador, y 5 a 20 % en
peso de cromo, czleulado como Cr203 h's baéado eﬁ el peso total
de catalizador, sobre una aluminag catalIticemente activa de
grandes poros. Il molibdeno y el cromo estdn Dresertes en for—
ma elemental o bien como éxidos de los metales o como sulfuros
de los metales, o bien como mezclas de los anteriores. El cata-
lizador tiene un volumen de poros de 0,4 2 0,8 ce/gramo aproxi
madamente, un drea superficial de 150 a 300 mg/gramo aproxims- "

: 0
damente, un didmetro medio de poros de 100 4 (10 mm) a 200 2

en donde de O a 10 % aproximadamente del volumen de voros tiene

didmetros de poros inferiores = 50 2 (5 nm), de 30 2 80 % apro=
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ximadamente del volumen de poros tiene didmetros de poro de
50 & (5 mm) a 100 X (10 nom) aproxinadamente, de 10 a %O % apro
ximademente del volumen de poros tiene didmetros de poro de
100 & (10 mm) & 150 & (15 mm) aproximadsmente y de O a 10 %
aproximadamente del volumen de poros tiene diémefros de poros
superiores a 150 2 (15 mm). S

Las condicionss operativas emﬁleadas en este esquema
comprenden una presidn parcisl de hidrdgeno de 8,27 a 11 MPa
eproximadamente, una temperstura media del lscho catalitico de
404 2 416°C aproximademente, una IESV de 0,4 a 0,8 ?olﬁmenes
de hidrégeno Der hora por volumenAde catalizador'aproximadameg
te ¥ una velocidad de rediclo de hidrdgeno de 890 a 1.425 m3/
m3 aproximadamente.

El efluente de lé zona de reaccién 17 se pasa a. tra-
vés de la linea 18 al separador gas-lfquido 19, .de alta pre-
8idn y alta temperatura, que funciona a una presidn de reactor

¥ a una temperatura de 404 a 416°C aproximadamentse. En el se—

parador 19, el gas que contiene hidrdgeno se separa del efluen-
te lifquido. E1 gas'que contiene hidrdgeno se pasa desde el se-
parador 19 a través de la lfnea 20. Se enfria y se pésa al se—
Parador de hidrocarburo ligero 21, en donde los hidrocarburcs
ligeros se separan del gas que contiene hidrdgeno y se extrae
8 través de la linea 22. El gas que contiene hidrdgeno se pa-
8a al lavador 24 en donde se separa el sulfuro de hidrdgeno
del gas. El sulfuro de hidrdgeno se separa del sistema por la
linea 25. El'gas conteniendo hidrdgeno lavado se pasa enton-—
ces a travds de'la lfnea 14, en donde se puede unir para prepg
rar hidrdgeno de reposicidn, si es necesario, por la lines 26.
La corriente gaseosa conteniendo hidrdégeno se aflade entoncss

8 la corriente de alimentacidn de hidrocarburo en la lfnea 13
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como enteriormente se ha descrito. 7 7
La porecidn liquidaldel efluénte se pasa désda 8l se-

parador gas-liquido 19, de alta presidn y alta temperatura, por
la linea 2#, al tambor de vaporizacidn a alta temperatura 28.
En el tambor de vaporizacidn 28, la presidn se reduce a la pre-~
sidn atmosférica y,ia famperatura del material es de 371 3'427
°C aproximedamente. En el tambor de vaporizacidn 28, lbsrhidro—
carburos ligeros que no soloc contienen nafta sinog tembidn des-

tilados que hierven 2 una temperatura de 288 az 316°C, tales co

‘mo fuel-oils,rse vaperizan del resto del producto ¥ se separan

dsl sistema Dor la ;Inea 19. Dichos hidrocarburos ligeros, que

' comprenden aproximadamente 1 a 4 % en peso de material Gyr 2 &

5 % en peso de nafta (material C5éa-182°0), ¥y 10 2 15 % en peso
aproximadamente de material (1829C - 343°C), basado en la ali-

mentacidn de hig;ocarburo, pueden separarse en sus diversos

componentes y enviarse & su glmecenamiento o & otras unidades

de procesado. 7

El material pesado que se ha separado de los hidrocap
burcs ligeros, es decir, material que hisrve 2 una temperatdra !
por encima ds 316°C aproximadamente, presente en una cantided
de 60 a~90 % en peso aproximadamente basédo en laz alimentacidn
ds hidrocarburec, se separa del tambor de vaporizaeidn 28, por
la 1fneéa 30, para usarse como alimentacidn a otro proceso o cb—
mo un combustible pesado industrial de bajo contenido en azufrer
Dicho maferial 1fguido contiene aproximadsments de 0,6 a71,2 %
én peso de azufre, de 1 2 3 % en peso de asfalienos v de 5 2 15
Prm aproximadaments de niquél ¥ vanzadio. Por otra parte, se

convierte mds del 50 % del material (538°C +) a material (538°
c -)0

" Este efluente lfguido se pasa por la linea 31 al norno
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32 u otro medio de calentamiento adecuado. Para calentarse a
una temperatura tan elevada como de 427°C.

La corriente caliente del horno 32 se pasa por la 1I
nea 33 & lé torre de vacio 34, en donde se separa gas-oil de
vaclo (VGO) de un combustible residual de bajo contenido en
agufre. El VGO se pasa desde la torre de vacio 34 por la 1f-
nea 35 a su almacenamiento o 2 una unidad ds cracking cgtgli;
tico convencional (no mostrada). 'El combustible residual de
bajo contenido an szufre ss paéa degde la torre de vacio:34
por la lfnea 36 a su almacensmiento o a otras unidadgs aslpro-
cesado en donde pusde utilizarse como fuente de energfa.

Alternativamente, el material que hierve por encima
de 316°C, que se separa del tembor de vaporizacidn 28 = fravés
de la linea 30, puede eaviarse por la lfnea 3% a una unidad de
cracking catalitico de resfduos (no mostrada). '

- Los siguientes ejemploé se ofrecen para facllitar el
entendimiento de 1z presenté invenéidn, debidndose indicar que
dichos ejemplos se ofrscen solamente con fines ilustrativos y
no han de ser considerados como limitativos del alcance de 1la
invencidn.

EJEMPIO 1

Se prepara un catalizador, identificado a continunacidn
como catalizador A, que contiene 8,3 % en peso de MoO3 ¥ 8,3 %
en pego del Cr203, basado en el peso total de catalizador, so-
bre una aldnins cataliticemente activa, de grandes poros. Uns
muestra ds 40,8 gramos de elvmina Aero~100, suministrada'por
American Cyanamid Company, se impregna con uné solucidn que
contiene dicromato de amonio ¥y molibdato de amonio. Iz altmi~

na Aero-100 se encuentra en forma de un material de 1,17 a 0,83

mm ¥y previamente se habfa calcinado a una temperatura de 649°C
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en eire durante un perfodo de 2 horas.

Ia solucidn que se utilizs pare la impregnacidn se
prépara disolvieﬁdo 6,8 gramos del dicromato de zmonio ¥ 5,3
gramos del molibdate de amonio en 40 ml de agus destilada.

Ia aluming impregnada se seca bajo una ldmpara de ca-
lor en aire estético; durante la nochs, para separar el 2xceso
de agua. EL material seco se calcina entonces en aire estédti-
co a una temperatﬁrarde 538°¢, duranterun periqdd de 2 hoias,
Bgte catalizsdor acabado, catalizador A, es unz modalidad del
catalizador que se ufilizz en 21 proceso de esta infenciéh. 7

' - EIENPIO 2

Con.fineé comparativés, se obtiéne un - catalizador dig
ponible en el comercio, suministrado por American Cyanamid Com—
pany. Bste catalizador ccmeréial se identifica como HDS-24 7y
segin las normss de American Cysnamid Company.cdntiene 3% en
pesc de Co0 ¥ 13 % en peso de M003 sobres ua soporté de alumina.

Este catalizador se identifica a continuacidn como catalizador

B.

EJEMPTO 3
Con fines comparativos se utiliza un segundo catali-
zador de hidrotratamiento. Este catalizador ss suminisirado

por Nalco Chemical Company. ELl ecatalizador, identificade =

| continuacidn como_catalizador C, contiens 3 % en peso de Co0 ¥y

13 % en peso ds MoO3 sobre un soporfe de alumina. ZITas propie-

dades de los catalizzdores A, B ¥ C se ofrecen a continuacidn

en la Tabla I.
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FROPIEDADES DE

I0S CAT!TIZADORE:

CATALIZADOR A B c D _E
COMPONENTE HITROGE
NACION, £ EN.PESO -~
Co0 — 3 3 —— _—
0ry04 8,3 —_ — — —
MoO 8,3 13 13 — g
FROPIEDADES FISICAS
ARBA SUPERFICIAL, n?/zm | 208 330 284 222 201
VOLUMEN DE PORCS, cc/gm 0, 60 0,61 0,61 0,73 0,
gisuimao MEDIC PARTICU- | :
2 116 73 86 131 130
m | 11,6 7,3 8,6 13,1 13,
£ DE VOLUMEN DE FQ
ROS EN:.
POROS 0-50 £ (0~5 mm) 6,3 26,7 14,2 1,4 3,
"POROS 50-100 & (5-10 mm) | 69,5 58,8 76,3 56,7 68,
POROS 100~150 £ (10-15mm)| 23,1 4,3 2,1 36,6 27,
POROS 150-200 £ (15-2Cmm)| 0,4 1,6 0,7 1,6 0,
POROS 200-300 & (20-30mm)| 0,3 2,1 1,1 1,4 0,
POROS 300-400 & (30-40mm)| 0,1 0,8 0,8 0,4 0,
POROS 400 2+ (40 nm+) 0,3 5,7 4,8 1,9 o,




_I

CAT:IZADCRES

_ E F g
= — 5,2 1574'
- g 8,6 7,7
2 201 197 198
3,13 0,66 0,60 0,59
1 130 122 119
3,1 13,0 12,2 11,9
174' 3,1 2,2 2,7
6,7 68,0 64,8 65,8.
5,6 27,8 30,6 30,2
1,6 0,2 0,8 0,2
154 0,3 0,7 0,3
Os4 0,1 0,2 0,1
1!9 0,5 036 0,5

- 29 bis -
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Adicionalmente, en la Tabla I se ofrecen las propile-

dades ffsicas ds la alumina que se utiliza como material sopor

te para el catalizador A. Este material soporte es identifica-
do como catalizador D. Ia introduccidn de los metzles en la
alimina no afeé%;maejmodo apreciable 2 la distribucidn del ta-
mafio de poros, volumen de poros, drea superficial o didmetro
medio ae los poros de la alimina.

7 Se preparan tres catalizadores peras demostrer el efeg
to de las diferentes concentraciones de cromia sobré el catall
zador qué comprende aproximadsmente § % en peso de molibdeno
¥ un soporte de alimins Aero-100. Estos catalizadores se pre
paran de acusrdo con el mdtodo de obtencidn indicado en el
Bjemplo 1 anteriormente. Sin embargo, solamente se utilizan
las cantidades adecuadas de los metales parz proporcionar las
camposiciones deseasdas de los catalizadores acabados. Estos
tres catalizadores se identifican a continuacidn cbmo cateli-
zadores E. Fy G ¥y se preparan con el mismo tipo de alumina
dero-100 que la wutilizada en la preparacidn del catalizador A.
Sus composiclones quimicas y propiedades fisicas se ofrecen
tambidn en la Tabla I anterior. De nuevo, puede observarse
que la introduccidn de los metales sobre y dentro de la aidmi-
ns no afecta grandemente a las propiedades fisicas de la alimi
na. '

EJEMPIO 5
Cada uno de los catalizadores anterlormente descritos!
86 ensaya con respecto & su capacidad pera convertir un resi-
duo ligero de vaclo de Arabia. Ias propiedades adecuadas de

esta alimentacidn se ofrecer a continuacidn en la Tablg II.
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T ABLA II
PROPTEDADES ALIMENTACION

Carbén, % en péso ' 84,91
Hidrégeno, % en peso . 10,61
relacidn E/C (atémica) | ' 1,499
Nitrégéno,:% en peso w 7 0,3%
Azufre, % en peso 7 : },07
Niquel, ppm ‘ 17,5
Vanzdio ' - 51,1
fraccidn (538°C ~) 13;6
Carbono Ramsbottoﬁ, % en peso 15,2
Densidad, 9APT | , 8,8
Densidad, a 15°C, aw/ec 1,0080
Asfaltencs, % en.pesé ' 8,0
‘Aceites, % en peso - 39,2
Resinas, % en peso 52,8
Resinas/esfaltenos o 6;6

Cadz ensayo se realizs en uﬁa unidéd de ensayo ds
escala bancada que tiene controles automdticos éara la presidn,
flujo de reactantes y temperatura. EL reactor estd construido
de un tubo ds paredes fuertes, déracero.inoxidable, con ur diZ-
metro interior de 0,95 cm. A,través del centro del reactor se
extiende un fermopozo con un didmetro exterior de 0,32 cm. El
reactor se calienta medianie un bloque de acero sldetricaments
calentado. Ia alimentacidn de hidrocarburo ss alimenta a la
unidad por medio de una bomba Ruska, que consiste en unz bomba
Ade desplazamiento positivo. EL material catalitico de 1,17 a
0,83 mm se soporta sobre particulas de alundum de 2,38 e 2 mm.

Como lecho catalftico se utiliza, en cada ensayo, aproximada-




10

15

20

25

30

- 32
mente 20 cc de catalizador. ZIsta cantidad de catalizador pro-
porciona une longitud de lecho catalftico de aproximadamente
25,4 cm a 30,5 em. Por encima del lecho catalftico del reactor
¥y para cada ensayo, se coloca una capa de‘25,4 cm de partfculas
de alundum de 2,38 a 2 mm. E1 catalizador que se utiliza estd
situado en sl espacio anular entre el termopozo y la pared in-
terna del reactor de 0,95 cm de didmetro interior.

. Antes de su emplso, cada catalizador se calcina en
aire estdtico a una temperatura de 538%¢ aproximadsmente duran-
te una hora. A continuacidn se enfria en un desecador ¥ se car
g8 en el reactor adecuado.

Bl catalizador se somets entonces zl siguiente rretrg
tamiento. E1 reactor se coloca en el bloque reactor & wna tem—
peratura de 149°C. Se pasa una mezcla gaseoéa que contiene 8
moles por ciento de sulfuro de hidrdgeno en hidrdgeno sobre el
catalizador, & una velocidad de 28,3 litros/nora aproximadamen
te, a mwa presidn de 3,5 MPa y a una tempera%ura de 1499C apro-
ximadamente. Transcurridos 10-15 minutos desdes dicho tratamien
to, la temperatura del bloque se eleva a 204°C. Despuds de por
lo menos une hora mds de tiempo, ¥y una vez que se.ha pasado por
lo menos 28,3 litros de mezcla gaseocsa a travéds del sistema,

la temperaturs del blogue se eleva a 371°C. 4 continuacidn,

‘| 1a mezela gaseosa se pasa a travéds del lecho catalitico durante

2l menos una hora mds y en una cantidad de por lo menos 28,3 1i

tros. En este momento, se interrumpe la mezcla gaseosa, se in-

$roduce hidrégeno en la unidad e una presidn de 8,37 WPa, se es

tablece el flujo de hidrégeno a una velocidad de 17 litros/hora
aproximadsmente y la ftemperstura se aumenta para proporcionar
uns temperatura media del lescho catalitico de 404°C. A conti-

nuacidn, se establece el flujo de hidrocarburo a una velocidad

?
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que proporcione una IHSY de 0,59 volvmenes de hidrocarburo por
hora por volumen de catalizador. E1 efluente de la zona de reg

cidn se recoge en un depdsito de producto lfquido, mientras que

el gas que se forma se pasa a travds del depdsito ds producto af

una vélcula de comtrol de presidn y a continuacidn a travds de

un aparato medider de la humedad hasta la ventilacidn adscuada.|

Después de un periqdo de 1 a 3 dfas, la temperaturé
media del lecho catelftico se atmenta a 4160C. Transcurrido .
otro perfodo de tiempo, por ejemplo 3 = 5 afas’ aproximadamenue,
se aumanta la temperatura media del lecho catalitico a unos
427°C. ' }

Se obtienen nuesiras seleccionadas del.dep6s1to de
nroducto y se analiza pera lograr la informacidn nertinente.
Los resultados de los ensayos se ofrecen en la siguiente Tabla
ITI. rEstos datos fueron obtenidos a2 partirrde muestras. tomadas
durante el periodo comprendido entre 8l quinto y noveno dfa de
'opeiacidn,'realizada g una IHSY de 0,59 volumenes ds hidrocar-
buro por hora por volumen de catalizador, a una temperatura de

427°C y 2 una presidn de 8,37 MPa aproximadamente, salve que se

diga lo contrario.

1o
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T ABLA III

RESULTADOS DE IOS ENSAYCS

Experimento No.
Catalizador
Temperatura, o¢
Presidn, ¥Ps

IESV

% separscidn azufre

% geparacidn niguel

% seperacidn vanadio

% conversidn asfaltencs
Densidad 1fquido/OAPI
Densidad, z 15°C, gn/ce

% Conversidn gde mate-
rial (5380C.4)

Dias en la cofriente

A
42%

8,37
0,59

65,4

85

92,5

70

20,1
0,5328

59,1

2
B
427

8,37
0,59

TT,4

43

%,9

68,8

19,9
0,9341

47,3
7

416
8,37
0,59

85

48

57

54

20,4
0,9310

40 .
7_18(1)

416

59
40
79
67,5
17,5
0,94

W

(1) Muestra compuesta de material obtenido desde el dfa 7 al ¢

8,37
0,59

in

a 18.

Cetete




19,3
0,9375

53

+

427
8,37
0,59

60

64

87

70

17,6
0,9485

60,6
10

la 18.

- 34 bis -
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Los resultados ofrecidos en la Tabla III demuestran
que el expérimento que utiliza el catalizador A; as decir, una
modalidad del proceso de esta Iinvencidn, es superior a los dos
ensayos que utilizan otros catalizadores. ITos datos demusstran
qﬁe el pioceso de la presente invencidn proporciona una mejor
sgparacién de nfquel, una separacidn de vanadio aproximedamente
iguzl de buena, una mejor conversidn de asfaltenos, una mejor
conversidn del material (538°% 4), pefo una menor separacidn de
azufre que los procesos que utilizen los otros catalizadores.
Por consigulente, el proceso ds esta invencidn es uﬁ procedi-
miento adscuado para la desmetalizacidn, desulfuracidn, conver-
sidn de asfaltenos y conversidn de material (538°C +), cusndo
se traté una.corriente de hidrocarburo pesado. Por otra parts,
los datos de los experimentos 1, 4, 5 y 6 demuestran qué 1la prel
sencia de Cr203 en el catalizador promueve mejores resultados
de separacidn de metales, separacidn de azufre, conversidn de
asfaltenos y conversidn de maferial (538°C +4) a material (538
°%¢ -). '

EJEMPIO 6
Se prepara un catalizador, ldentificado a continuacidn
como catalizador H, conteniendo 1,1 % en peso de Co0, 8,2 % en
Dpeso de MoO3 f 8,2 % en peso de Cr203, basado en el peso total
de catalizador, sobre una alﬁmina cataliticamente activa de
grandes poros. Una muestra de 63,8 gramos de alimina Aero-100,
suministrada por American Cyanamld Company, se impregna con uns

solucidn que contlene dicromato de amonio y molibdato de amonio

1,17 2 0,83 mm y previamente habfa sido calecinada a una tempe-—

rature de 649°C aproximadamente, en aire, durante un perfodo de

2 hqras.

.
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| Este catalizador se prepara de acusrdo éon el nétodo de prepa-
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Ta solucidn utilizada para la impregnacidan se prepa-
ra disolviasndo 10,6 gramos de dicromato ds amonio y 8,3 gramos
de molibdato de smonio en 80 ml de agua destilada. Ie altmina
impregnads se afiade a la solucidn y la mezcla resultante se de- :
ja reposar ﬁuian%e ls noche. |

La altmins impregnadé se seca a continuacidn bajcj
una lémparé caliente en aire estdtico durante unrperiodn;ae
aproximadsmente 2 horas pars separar el agua en ekceso. El na-
terizl seco se calcina a comtinuacidn en aire estdtico a ura
temperaturs de 538°C durente wm periodo de 2 horas.‘

iUha mitad del material calcinado se impregna con wns
solucidn de nitrato de cobalto. ZEsta solucidn se prepara disoll

Iz mezcla de material caleinado ¥ la solueidn ge dsja repnsar
durants la noche. ' '

A continuacidn se seca el material bajo una ldmpara
callente en airs estdtico durante un perfodo de 2 horas. El ma-
teriél seco se celcina en aire estdtico a wna températura ds
538°C durante un pepiodo de 2 horas. Elrcatalizador'acabado,
catalizador E es una modalidad preferida del catalizador que se
emplea en el procedimiento de la preseﬁterinvenéidnt Sus pro-
pledades son méncionadas a continuacién sn la Tabls I.

| EJENPIO 7
' Se prepara uﬁ segundo éatélizador, identificado a con
tinuacidn como catalizador I, conteniendo 3,1 % en peso de CoO,
8,1 % en peso d’e'MoO3 ¥y 8,1 % en peso de Crz05: basade en o1 pa

so total del catalizador, sobre un soporte de aliumina Asro-1C0.

racidn descrito anteriormente en el Ejemplo 6; sin embargo, se

utilizan las cantidadss adecuazdas de metales para suministrar
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otra modalidad del gatalizador que se emplea en el proceso de

esta invencidn. Sus propisdades se ofrecen a continuacidn en
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Los catalizadores E e I se ensayan, cada uno con reg
pecto =z surrespectiVa capacidad para convertir el residuo ds va
cio ligero de Arabila descrito anteriormente en la Tabla II. Cz

ds ensayo se efectia en la forma anteriormente descrita en el

la Tabla IV.
P ABILA IV
PROPIEDADES DE LOS CATALIZADORES

CATALIZADOR _ it I
COMPONENTE HIDROGENACION, % EZN PESO

00 a R 1,1 | 3,1
Cr,05 8,2 8,1
MoO4y , 8,2 8,1
PROPIEDADES FISICAS

AREA SUPERFICTAL, n/em 176 186
VOLUMEN DE PORCS, cc/am 0,55 | 0,56
|| DIAMETRO MEDIO PARTICULAS, & 125 120
S m 12,5 | 12,0
% DE VOLUMEN DE POROS EN:
POROS 0-50 £ (0-5 nm) 3,9 4y
POROS 50-100 & (5-10 nm) 66,3 65,4
POROS 100-150 & (10-15 nm) 28,9 29,1
POROS 150-200 2 (15~20 nm) 0,3 0,3
POROS 200-300 & (20-30 nm) 0,3 0,3
POROS 300-400 R (30-40 nm) 0, 1 0, 1
POROS 400-600 & (40-60 nm) 0,2 0,1
EJEMPIO 8
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Ejemplo 5.

Los resultados de estos ensayos se ofrescen a continua-
cidn en lé. Tabla ¥V, junto con los resultados de ensayo de. los

expsrimentos ni¥meros 1, 2 ¥y 3, mostrados anteriormente en la

Tabla VI.
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TABLA V

RESULTADOS DE LOS ENSAYO

EXPERIMENTO Ko.
CATALIZADOR
CONDICIONES OFERATIVAS
TEMPERATURA, °C
PRESION, ¥Pa

IHSV

MUESTRA DEL DIA

% SEPARACION AZUFRE

% SEPARACION NIQUEL

% SEPARACION VANADIO
% CONVERSION ASFAITENOS

¢ CONVERSION DE MATERIAL (538°C +)

DENSIDAD LIQUIDO, CAPI
DENSIDAD, a 159C, am/cc

o]

427
8,37
0,59
9

75

19

93

79

€6

20,9
0,9260

427
8,37
0,59
9

83
73
86
75
50
20,7

0,59292

(1) Muestra compuesia de material obtenido del dfa 7 al dfa1.

m M

N

()] -3

ny

I
i
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_ 427

8,37
0,59

65

85

93
70

20, 1
0,9328

427
8,37
0,59
7

77

43

95

69

47 -
19,9
0,9341

416
8,37
9,59
7-18(1)

85
48
57
54
40
20,4

0,9310
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‘mds cobalto (3,1 % en peso de Co0) que el catalizador A (1-1%

-1izado en el proceso de esta invencidn. Ta cantidad eumentada

" separacién de'azufre, en una separacidn de metalss ligeramente

- 40 -

Egtos resultados demusstran que el experimento ntme—-
ro %, que constituye wuna modalidad preferida del proceso de es-
ta inveneidn y que utilizs una modalidad preferida del catali-
zador que se emplea en el proceso de la presente invencidn,
proporciona un rendimisnto fotal superior'en comparacidn con
los otros experimentos de ensayo. Suministra una busna desul-
furacidn, una buena separacidn de nfquel, una superior separa-
¢idn de vanadio, una superior conversidn de asfaltenos y unsa
superior conversidn de material (538°C 4) a materisl (5389C -)

El experimento n? §, éus es otra modalidéd del pro-

ceso de ésta,invencién, utiiiza un catalizador que contiene

en peso ds CoO), pero esta mayor cantidad cae todavifa dentro
de la smplia géma de 0y1 2 5 % en peso de Co0, es decir la es-

pecificada anteriormente pera un catzlizador que puede ser‘ut;

de cobalto mejora la actividad de desulfufacién, disminuye al—
go la separacidn de metales, conversidn de asfaltenos y conver
sidn del material (538°C 4) a material (538°C =) del cataliza-
dor; .

El experimento n? 1, utiliza un catzalizador que con-
tiene cromo y molibdeno, fero sin cobalto, en su componente de

hidrogenacidn. Ia ausencia de cobalto se traduce en una menor

me jorada, en una menor conversidn de asfaltenos y en una menor
conversidn &sl material (538°C +).

Los experimentos nos. 2 y 3 representan ensayos compzg
rativos que utilizan catalizadores de la tdcnica anterior. Es-

tos dos experimentos proporcionan esencialmente la misma canti

dad de desulfuracidn que la suministrada por el proceso de es-
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cidn con dos metales del grupo VIB de la Tabls Periddica de elg
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ta invencidn. Sin embargo, proporcionsn unos resultadoé‘més
pobres en la separscidn de metales, conversidn de asfeltenos
¥ conversidn de material (538°C 4) a material (538°¢ -). 7

o ' A.la vista de lo anterior, el proceso de la presente
invencidn representa wn nuevo proceaimiento para el hidrotratz
miento de corrientes de hidrocarburcs pésados. El emplec de

una pequefia cantidad de cobalto en el catalizador,.en combina~

mentos, especialmente, cromo ¥ mélibdeno; hace sorrrendentemen-
te, que el proceso que utiliza dicho catélizador sea wa 7{a
mny'éficaz para tratar dichos hidrocarburos pesados.
Descrita suficientemente la naturaleza del inverto,
asf como la manera de reslizarlo en la prdeties, dsbe hacerse

constar que las disposicionses anteriormente descrites son sus—

ce?tibles de modificzciones de detalle en cuanto no alteren su

Principio fundamental.
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- BEIVINDICACIONES

18.~ Procedimiento para el hidrotratamiento de una
corriente de hidrocarburo pesado, para reducir el contenido en
metales, asfaltenos, compuestos de nitrdgeno y compuestos de
azufre de dichs corriente, caracterizado porque comprende ponex
en contacto dicha corriente, en una zona de hidrotratamiento,
bajo condiciones de hidrotratamiento y en presencia de hildrdge-
no, con un catalizador de hidrotratamiento que comprends ﬁclib-
deno y cromo, estando presentes estos UWltimos en forma elemsn-
tal, como 6xidos, como sulfuros o como mezclas de los anhamio-
res, dispﬁestos sobre unza alumina catalfticemente activa de
gran tamsfio de poros, estando presente el molibdeno en rna can-
tidad de 5 a 15 % en peso aproximadsmente, calculado como K00,
7 basado en el peso total de catalizador de hidrotratamienfo,
¥ estando presente el cromo en una cantidad de 5 a 20 % en pesd
aproximademente, calculado como Cr203, ¥ basado en el peso to~
tal de catalizador de hidrotratamiento, y teniendo el cataliza-
dor de hidrotratamiento un volumen de poros de 0,4 a 0,8 cc/grg
mo aproximadsmente, un drea superficial de 150 a 300 n2/gramo
eproximedamente y wn didmetro medio de poros de 100 2 (10 nm)

a 200 % (20 nm).

28.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque el catalizador se prepara por calcinacidn de
una seuwdo-boehmita en aire estdtico, a una temperztura de 427
a 760°C aproximademente, durante un perfodo de tiempo de 30 mi
nutos a 2 heras aproximadamente, para producir una gamma-alimi
na; ¥y ulterior impregnacidn de dicha gamma-~szlimina con wna o
mds soluclones acuosas de compuestos termo-descomponibles de
dichos metales.

38,- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
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| terizado porgne el zatslizador de hidrotratamiento tiene de ©
a 10 % aproximadamente de su volumen de poros con poros que
tienen un didmetro inferior a 50 & (5 nm), de 30 a 80 % aproxi
uadamente de su volumen de poros con poros que tienen didmetros
5 ; de gproximadamente 50 2 (5 am) a 100 X,(10'nmf, de 10 a 50 ¢

aproximadamente de su voiumen de poros con poros que tienen un
- didmetro de aproximadamente 100 % (10 mm) & 150 & (15 mm), ¥
~de 0 a 10 % aproximadamente de su volumén de poros con- poros

que tienen un didmetro superior'a 130 2 (15 o).
10 | 4,-Procedimiento segﬁn las reivindicaciones 1,2 y 3, carac-
te:izado rorque el catalizador de hidrotratamiento incluye adg|
mds cobalto, en forma metdlica & como su dxido, sulfuro o mez-|
clas de los anteriores, estando ei cobalto presente en unz can-
tidad de 0,12 5 % en peso aproximadamente, calculado como CoO
15 ; ¥ basado en el peso total de catalizador ds hidrotratamiento.

| 58 ,~ Procedimiento para el hidrotratamiento de una

corriente de hidrocarburc pesado, tal y como queda sustancisl-
mente descrito en la presente Memoria e ilustrédoren'los dibu-
jos adjuntos. 7 '
20 Esta Memoria consta de 43 hojas, escritas a mdquina
por una sola cara. |
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