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DESCRIPCION
Integracion de hidrocraqueo de residuos y desasfaltado con disolvente

CAMPO DE LA DESCRIPCION

Formas de realizacion descritas en el presente documento se refieren generalmente a procesos de hidroconvesion,
incluyendo procesos para hidrocraqueo de residuos y otras fracciones de hidrocarburos pesados. Mas especificamente,
formas de realizacion descritas en el presente documento se refieren a hidrocraqueo de una materia prima de
hidrocarburos de residuos, desasfaltado con disolvente de la materia prima de hidrocarburos de residuos no convertida,
procesado del aceite desasfaltado hidrocraqueado resultante en una unidad de hidrocraqueo de residuos separada, y
procesado del asfalto de la unidad de desasfaltado con disolvente en una unidad de hidrocraqueo de residuos
separada.

ANTECEDENTES

Como la demanda mundial de gasolina y otros productos refinados ligeros ha aumentado de forma continua, ha habido
una tendencia significativa hacia la conversion de compuestos de mayores puntos de ebullicién en aquellos de menor.
Para cumplir la creciente demanda de mas combustibles destilados, las refinerias han investigado diversos reactores,
tales como reactores de hidrocraqueo, unidades de desulfuracion de residuos (RDS) y unidades de desasfaltado con
disolvente (SDA), para convertir Residuos, Gaséleos de Vacio (VGO) y otras materias primas del petr6leo pesadas en
combustibles de aviacion y diésel.

Se han desarrollado catalizadores que exhiben excelente selectividad de destilado, actividad de conversion razonable y
estabilidad para las materias primas mas pesadas. Sin embargo, las tasas de conversion obtenibles por los diversos
procesos son limitadas. Por ejemplo, las unidades RDS solas pueden producir un combustible con un 1% en peso de
azufre a partir de residuos con alto contenido en azufre, pero las conversiones estan limitadas generalmente a 35% a
40%. Otros han propuesto usar unidades SDA para desasfaltar con disolvente la alimentacién de residuo y procesar el
aceite desasfaltado solo en una Unidad de Hidrocraqueo de Residuos (RHU). Ademas, otros han procesado el residuo
de vacio no convertido de una RHU en una unidad SDA vy reciclado el aceite desasfaltado (DAO) de nuevo al punto
inicial de la RHU. Aun otros han propuesto procesar el asfalto de una SDA directamente en una RHU. Sin embargo, se
desean procesos econémicos para conseguir elevadas conversiones de hidrocarburos y eliminacion del azufre.

COMPENDIO

En un aspecto, formas de realizacion descritas en el presente documento se refieren a un proceso para revalorizar
hidrocarburos de residuos. El proceso puede incluir las siguientes etapas: poner en contacto una fraccion de
hidrocarburos de residuos e hidrégeno con un primer catalizador de hidroconversion en un primer sistema de reactor de
hidroconversién de lecho en ebullicion a una intensidad de reaccién de 5600°C-MPa-h (105000°F-Bara-h) a 24000°C-
MPa-h (446000°F-Bara-h); recuperar un primer efluente del primer sistema de reactor de hidroconversién de lecho en
ebullicion; desasfaltar con disolvente una fraccion de residuo de vacio para producir una fraccion de aceite desasfaltado
y una fraccion de asfalto; poner en contacto la fraccién de aceite desasfaltado e hidrégeno con un segundo catalizador
de hidroconversién en un segundo sistema de reactor de hidroconversién a una intensidad de reaccién de 11500°C-
MPa-h (215000°F-Bara-h) a 40300°C-MPa-h (755000°F-Bara-h); recuperar un segundo efluente del segundo sistema
de reaccion de hidroconversion; fraccionar el primer efluente del primer sistema de reactor de hidroconversion de lecho
en ebullicién y el segundo efluente del segundo sistema de reactor de hidroconversion para recuperar una 0 mas
fracciones de hidrocarburos y la fraccion de residuo de vacio en un sistema de fraccionamiento comin; poner en
contacto la fraccién de asfalto e hidrdgeno con un tercer catalizador en un tercer sistema de reactor de hidroconversion
de lecho en ebullicion a una intensidad de reaccion de 13500°C-MPa-h (255000°F-Bara-h) a 47000°C-MPa-h
(880000°F-Bara-h); recuperar un tercer efluente del tercer sistema de reactor de hidroconversién de lecho en ebullicion;
y fraccionar el tercer efluente del tercer sistema de reactor de hidroconversién de lecho en ebullicién para recuperar una
0 mas fracciones de hidrocarburos. El primer y tercer sistemas de reactor de hidroconversion de lecho en ebullicion
comprenden uno 0 mas reactores de lecho en ebullicion, y el segundo sistema de reactor de hidroconversion incluye un
segundo sistema de reactor de hidroconversion de lecho en ebullicion que comprende uno o mas reactores de lecho en
ebullicién. Otras formas de realizacién del proceso se definen en las reivindicaciones dependientes. Otros aspectos y
ventajas seran evidentes a partir de la siguiente descripcion y reivindicaciones adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un diagrama de flujos de proceso simplificado de un proceso para revalorizar materias primas de
hidrocarburos de residuos de acuerdo con las formas de realizacién descritas en el presente documento.
La Figura 2 es un diagrama de flujos de proceso simplificado de un proceso para un sistema de reactor de
hidroprocesado integrado para usar con un proceso para revalorizar materias primas de hidrocarburos de
residuos de acuerdo con formas de realizacion que no forman parte de la materia objeto reivindicada.
La Figura 3 es un diagrama de flujos de proceso simplificado alternativo de un proceso para un sistema de
reactor de hidroprocesado integrado para usar con un proceso para revalorizar materias primas de hidrocarburos
de residuos de acuerdo con formas de realizacion descritas en el presente documento.

DESCRIPCION DETALLADA
En un aspecto, formas de realizacién en el presente documento se refieren a procesos de hidroconversion, incluyendo
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procesos para hidrocraqueo de residuos y otras fracciones de hidrocarburos pesados. Mas especificamente, formas de
realizaciéon descritas en el presente documento se refieren a hidrocraqueo de una materia prima de hidrocarburos de
residuo, desasfaltado con disolvente de la materia prima de hidrocarburos de residuo no convertida, procesado del
aceite desasfaltado hidrocraqueado resultante en una unidad de hidrocraqueo de residuos separada, y procesar el
asfalto del desasfaltado con disolvente en una unidad de hidrocraqueo de residuos separada.

Procesos de hidroconversion descritos en el presente documento pueden usarse para hacer reaccionar materias
primas de hidrocarburos de residuos en condiciones de temperaturas y presiones elevadas en presencia de hidrégeno
y uno o mas catalizadores de hidroconversién para convertir la materia prima en productos de menor peso molecular
con reducidos niveles de contaminantes (tales como azufre y/o nitrégeno). Los procesos de hidroconversién pueden
incluir, por ejemplo, hidrogenacion, desulfuracion, desnitrogenacion, craqueo, conversion, desmetalizacion y eliminacién
de metales, eliminacién de Residuo de Carbono de Conradson (CCR) o de asfaltenos, etc.

Tal como se usa en el presente documento, fracciones de hidrocarburos de residuos, o términos similares que se
refieren a hidrocarburos de residuos, estan definidas como una fraccién de hidrocarburos que tiene puntos de ebullicién
0 un intervalo de puntos de ebullicion por encima de 340°C pero que podria incluir también el procesado de petréleo
crudo pesado completo. Materias primas de hidrocarburos de residuos que pueden usarse con procesos descritos en el
presente documento pueden incluir diversas corrientes de refineria y otras corrientes de hidrocarburos tales como colas
de destilacién atmosférica o a vacio de petroleo, aceites desasfaltados, asfalto de desasfaltado, residuos de destilacion
de la torre atmosférica o la torre de vacio hidrocraqueados, gaséleos de vacio de destilacion directa, gasoleos de vacio
hidrocraqueados, aceites en suspension de craqueo catalitico fluido (FCC), gasoleos de vacio de un proceso de
hidrocraqueo de lecho en ebullicién, petréleos de esquistos bituminosos, aceites derivados del carbon, arenas
bituminosas, aceites de resinas, petréleos brutos de base bioldgica, aceites negros, asi como otras corrientes de
hidrocarburos similares, o una combinacion de estas, cada una de las cuales pueden ser una corriente de destilacién
directa, derivada del proceso, hidrocraqueada, parcialmente desulfurada y/o parcialmente desmetalizada. En algunas
formas de realizacion, fracciones de hidrocarburos de residuos pueden incluir hidrocarburos que tienen un punto de
ebullicion normal de al menos 480°C, al menos 524°C, o al menos 565°C.

Haciendo referencia ahora a la Figura 1, una fraccién 10 de hidrocarburos de residuo (residuo) e hidrégeno 21 pueden
alimentarse a un sistema 42 de reaccion de lecho en ebullicion, que puede incluir uno o méas reactores de lecho en
ebullicion dispuestos en serie 0 en paralelo, donde los hidrocarburos e hidrégeno se ponen en contacto con un
catalizador de hidroconversiéon para hacer reaccionar al menos una porcién de residuo con hidrégeno para formar
hidrocarburos mas ligeros, desmetalizar los metales contenidos en el residuo, eliminar el Residuo de Carbono de
Conradson, o convertir de otro modo el residuo en productos Utiles.

Los reactores en el reactor 42 de lecho en ebullicion pueden operarse a temperaturas en el intervalo de 380°C a 450°C,
presiones parciales de hidrégeno en el intervalo de 7 MPa (70 bara) a 17 MPa (170 bara), y velocidades espaciales
horarias de liquido (LHSV) en el intervalo de 0,2 hta 2,0 h™. En los reactores de lecho en ebullicion, el catalizador
puede mezclarse de nuevo y mantenerse en movimiento aleatorio mediante la recirculacion del producto liquido. Esto
puede llevarse a cabo separando primero el aceite recirculado de los productos gaseosos. El aceite puede recircularse
entonces por medio de una bomba externa o, como se ilustra, mediante una bomba que tiene un impulsor montado en
el cabezal inferior del reactor.

Conversiones objetivo en el sistema 42 de reactor de lecho en ebullicién pueden estar en el intervalo de 30% en peso a
75% en peso, dependiendo de la materia prima que se procese. En cualquier caso, las conversiones objetivo se
mantendran por debajo del nivel en el que la formacion de sedimentos llega a ser excesiva y evitar de este modo
continuar las operaciones. Ademas de convertir los hidrocarburos de residuos en hidrocarburos mas ligeros, la
eliminacion de azufre puede estar en el intervalo de 40% en peso a 65% en peso, la eliminacion de metales puede
estar en el intervalo de 40% en peso a 65% en peso y la eliminacion del Residuo de Carbono de Conradson (CCR)
puede estar en el intervalo de 30% en peso a 60% en peso.

La intensidad en el reactor puede definirse como la temperatura promedio del catalizador en grados Celsius o
Fahrenheit de los catalizadores cargados en uno o mas reactores de hidrocraqueo de lecho en ebullicion multiplicada
por la presion parcial promedio de hidrégeno de los reactores de hidrocraqueo de lecho en ebullicion en Bar absolutos y
divida por la LHSV en los reactores de hidrocraqueo de lecho en ebullicién. La intensidad en el reactor del sistema 42
de reactor de lecho en ebullicion esta en el intervalo de 5600°C-MPa-h (105000°F-Bara-h) a 24000°C-MPa-h
(446000°F-Bara-h).

Después de la conversidon en el sistema 42 de reactor de lecho en ebullicion, los hidrocarburos parcialmente
convertidos pueden recuperarse mediante la linea de flujo 44 como un efluente mixto de vapor/liquido y alimentarse a
un sistema 46 de fraccionamiento para recuperar una o mas fracciones de hidrocarburos. Como se ilustra, el sistema
46 de fraccionamiento puede usarse para recuperar un gas 48 de descarga que contiene gases de hidrocarburos
ligeros y sulfuro de hidrégeno (H2S), una fraccion 50 de nafta ligera, una fraccion 52 de nafta pesada, una fraccion 54
de keroseno, una fraccién 56 diésel, una fraccion 58 de gasoleo de vacio ligera, una fraccién 60 de gasotleo pesada, y
una fraccidon 62 de residuo de vacio. En algunas formas de realizacion, la fraccion 62 de residuo de vacio puede
reciclarse para el procesado posterior, tal como a una unidad 12 de desasfaltado con disolvente (SDA), el sistema 42
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de reactor de lecho en ebulliciéon, u otras unidades 70, 20 de reaccién descritas mas adelante. Cuando la fraccién 62 de
residuo de vacio es enviada a la unidad SDA 12, una porcion de la fraccion 60 de gaséleo pesado también puede
enviarse a la unidad SDA 12.

El sistema 46 de fraccionamiento puede incluir, por ejemplo, un separador de alta presion y alta temperatura (HP/HT)
para separar el vapor efluente procedente de los liquidos efluentes. El vapor separado puede dirigirse a través de un
enfriamiento de gas, purificacion y compresion de gas reciclado, o puede procesarse primero a través de un Sistema de
Reactor con Hidroprocesado Integrado (IHRS), que puede incluir uno o mas reactores de hidroconversion adicionales,
solos 0 en combinacién con destilados externos y/o destilados generados en el proceso de hidrocraqueo, y a
continuacion dirigirse para enfriamiento, purificacion y compresion de gas.

En algunas formas de realizacion, la fraccion 62 de residuo de vacio es alimentada a una Unidad 12 de Desasfaltado
con Disolvente (SDA). En la SDA 12, la fraccién 62 de residuo de vacio se pone en contacto con un disolvente para
disolver de forma selectiva asfaltenos e hidrocarburos similares al objeto de producir una fraccién 14 de aceite
desasfaltado (DAO) y una fraccién 15 de asfalto. En otras formas de realizacion, una porcién de la fraccién 60 de
gasoleo pesado puede ser enviada también a la SDA 12.

El desasfaltado con disolvente puede llevarse a cabo en la SDA 12, por ejemplo, poniendo en contacto la alimentacion
de hidrocarburos de residuo con un disolvente de hidrocarburos ligeros a temperaturas en el intervalo de 38°C a 204°C
y presiones manométricas en el intervalo de 0,7 MPa (7 barg) a 7 MPa (70 barg). Disolventes Utiles en la SDA 12
pueden incluir hidrocarburos C3, C4, C5, C6 y/o C7, tales como propano, butano, isobuteno, pentano, isopentano,
hexano, heptano, o mezclas de los mismos, por ejemplo. El uso del disolvente de hidrocarburos ligeros puede
proporcionar un alto incremento (elevado rendimiento de DAO). En algunas formas de realizacién, la fraccion 14 de
DAO recuperada de la unidad SDA 12 puede contener 500 ppm en peso a 5000 ppm en peso de asfaltenos (es decir,
heptano insoluble), 50 a 150 ppm en peso de metales (tales como Ni, V, y otros), y 5% en peso a 15% en peso de
Residuo de Carbono de Conradson (CCR).

La fraccion 14 de DAO vy el hidrégeno 23 pueden alimentarse a un sistema 20 de reactor de hidrocraqueo, que puede
incluir uno o mas reactores de hidrocraqueo, dispuestos en serie 0 en paralelo. En el sistema 20 de reactor, la fraccién
14 de DAO puede someterse a hidrocraqueo a presiones parciales de hidrégeno en el intervalo de 7 MPa (70 bara) a
18 MPa (180 bara), temperaturas en el intervalo de 390°C a 460°C, y LHSV en el intervalo de 0,1 hta 2,0 h en
presencia de un catalizador. De acuerdo con la descripcion, cuando el sistema 20 de reactor incluye uno o mas
reactores de lecho en ebullicion, el segundo sistema 20 de reactor de hidroconversion es operado en condiciones de
mayor intensidad que las del sistema 42 de reactor de lecho en ebullicién, haciendo referencia mayor intensidad a una
mayor temperatura, una mayor presion, una menor velocidad espacial o combinaciones de las mismas como se indica
mas adelante.

Dependiendo de las propiedades de la materia prima de residuo de vacio, el grado en el que se eliminan metales y
Residuo de Carbono de Conradson en el sistema 42 de reactor de lecho en ebullicion, y el disolvente de SDA usado, €l
DAO recuperado puede tratarse en un sistema de reaccion de lecho fijo o un sistema 20 de reactor de lecho en
ebullicién, como se ilustra, que puede ser similar al descrito antes para el sistema 42 de reactor de lecho en ebullicion
con respecto a separaciones gas/liquido y recirculacion de catalizador, entre otras similitudes. Por ejemplo, puede
usarse un sistema de reactor de lecho fijo en el que el contenido de DAO en metales y el Residuo de Carbono de
Conradson sea menor de 80 ppm en peso y 10% en peso, respectivamente, tal como menor de 50 ppm en peso y 7%
en peso, respectivamente. Puede usarse un sistema de reactor de lecho en ebullicion, por ejemplo, cuando el contenido
en metales y Residuo de Carbono de Conradson sean mayores que los listados antes para el sistema de reactor de
lecho fijo. En el sistema 20 de reactor de hidrocraqueo, el nUmero de reactores usados puede depender de la velocidad
de carga, el nivel de conversion de residuo objetivo total, y el nivel de conversion obtenido en el sistema 42 de reactor
de lecho en ebullicién, entre otras variables. En algunas formas de realizacion, pueden usarse uno 0 mas reactores de
hidrocraqueo en el sistema 20 de reactor de hidrocraqueo. Para un sistema 20 de reactor de lecho en ebullicion, la
intensidad en el reactor esta en el intervalo de 11500°C-MPa-h (215000°F-Bara-h) a 40300°C-MPa-h (755000°F-Bara-
h).

Después de la conversion en el sistema 20 de reactor de hidrocraqueo, los hidrocarburos parcialmente convertidos
pueden recuperarse a través de la linea de flujo 25 como un efluente mixto de vapor/liquido y alimentarse al sistema 46
de fraccionamiento para recuperar unas o mas fracciones de hidrocarburos como se ha descrito antes.

La fraccién 15 de alquitran y el hidrégeno 16 pueden alimentarse a un sistema 70 de reactor de lecho en ebullicién, que
puede incluir uno o mas reactores de lecho en ebullicién, donde los hidrocarburos y el hidrégeno se ponen en contacto
con un catalizador de hidroconversion para que reaccione al menos una porcion de asfalto con hidrégeno al objeto de
formar hidrocarburos mas ligeros, desmetalizar los hidrocarburos de asfalto, eliminar Residuo de Carbono de
Conradson, o convertir de otro modo el asfalto en productos Utiles. En algunas formas de realizacién, una porcion de la
fraccion 10 de hidrocarburos de residuo puede alimentarse también al sistema 70 de reactor de lecho en ebullicion. La
relacion de la fraccion 10 de hidrocarburos de residuo en el sistema 70 de reactor de lecho en ebullicion respecto al
sistema 42 de reactor de lecho en ebullicién puede variar de 0,1/1 a 10/1. En otras formas de realizacion, la relacién de
la fraccién 10 de hidrocarburos de residuo en el sistema 70 de reactor de lecho en ebullicién respecto al sistema 42 de
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reactor de lecho en ebullicién puede ser 1/1.

Los reactores 66 o0 166 de hidrotratamiento de lecho fijo pueden contener catalizadores de hidroprocesado adaptados
para reacciones de hidrotratamiento tales como hidrodesulfuracién, hidrodesnitrogenacion, saturacion de olefinas,
hidrodesoxigenacién e hidrodesaromatizacion. Como alternativa, los reactores 66 o 166 de hidrotratamiento de lecho
fijo pueden contener catalizadores de hidroprocesado adaptados para reacciones de hidrocraqueo. En otras formas de
realizacion, los reactores 66 0 166 de hidrotratamiento de lecho fijo pueden contener una mezcla de catalizadores de
hidrotratamiento y catalizadores de hidrocraqueo. Ejemplos de catalizadores que pueden usarse, aunque sin estar
limitados a los mismos, pueden encontrarse en los documentos US 4.990.243; US 5.215.955; y US 5.177.047. En
algunas formas de realizacién, los reactores 66 o 166 de hidrotratamiento de lecho fijo pueden no proporcionar
desmetalizacion y los catalizadores de desmetalizacion pueden no ser necesarios.

Los reactores en el sistema 70 de reactor de lecho en ebulliciébn pueden operarse a temperaturas en el intervalo de
380°C a 450°C, presiones parciales de hidrégeno en el intervalo de 9 MPa (90 bara) a 17 MPa (170 bara), y
velocidades espaciales horarias de liquido (LHSV) en el intervalo de 0,15 h™ a 2,0 h™. En los reactores de lecho en
ebullicién, el catalizador puede mezclarse de nuevo y mantenerse en movimiento aleatorio mediante la recirculacion del
producto liquido. Esto puede llevarse a cabo separando primero el aceite recirculado de los productos gaseosos. El
aceite puede recircularse entonces por medio de una bomba externa 0, como se ilustra, mediante una bomba que tiene
un impulsor montado en el cabezal inferior del reactor.

Conversiones objetivo en el sistema 70 de reactor de lecho en ebullicién pueden estar en el intervalo de 30% en peso a
75% en peso, dependiendo de la materia prima que se procese. En cualquier caso, las conversiones objetivo se
mantendran por debajo del nivel en el que la formacion de sedimentos llega a ser excesiva y evitar de este modo
continuidad de operaciones. Ademas de convertir los hidrocarburos de residuos en hidrocarburos mas ligeros, la
eliminacion de azufre puede estar en el intervalo de 40% en peso a 65% en peso, la eliminacion de metales puede
estar en el intervalo de 40% en peso a 65% en peso y la eliminacidon del Residuo de Carbono de Conradson (CCR)
puede estar en el intervalo de 30% en peso a 60% en peso.

La intensidad en el reactor del sistema 70 de reactor de lecho en ebullicién esta en el intervalo de 13500°C-MPa-h
(255000°F-Bara-h) a 47000°C-MPa-h (880000°F-Bara-h).

Después de la conversidon en el sistema 70 de reactor de lecho en ebullicion, los hidrocarburos parcialmente
convertidos pueden recuperarse a través de la linea de flujo 22 como un efluente mixto de vapor/liquido y alimentarse a
un sistema 24 de fraccionamiento para recuperar una o mas fracciones de hidrocarburos. Como se ilustra, el sistema
24 de fraccionamiento puede usarse para recuperar un gas 26 de descarga, una fraccion 28 de nafta ligera, una
fraccion 30 de nafta pesada, una fraccion 32 de keroseno, una fraccion 34 diésel, una fraccion 36 de gasoéleo de vacio
ligera, una fraccion 38 de gasoleo pesada, y una fraccion 40 de residuo de vacio. En algunas formas de realizacion, la
fraccion 40 de residuo de vacio puede reciclarse para el procesado posterior. En otras formas de realizacion, la fraccion
40 de residuo de vacio puede mezclarse con una fraccién 64 de corte para producir fueléleo. En algunas formas de
realizacion, el fueléleo puede tener un contenido en azufre menor de 1,5 por ciento en peso.

El sistema 24 de fraccionamiento puede incluir, por ejemplo, un separador de alta presion y alta temperatura (HP/HT)
para separar el vapor efluente procedente de los liquidos efluentes. El vapor separado puede dirigirse a través de un
enfriamiento de gas, purificacion y compresion de gas reciclado, o puede procesarse primero a través de un Sistema de
Reactor con Hidroprocesado Integrado (IHRS), solo o en combinacién con destilados externos y/o destilados
generados en el proceso de hidrocraqueo, y a continuacion dirigirse para enfriamiento de gas, purificacion y
compresion.

El liquido separado del separador HP/HT puede evaporarse subitamente y dirigirse a un sistema de destilacion
atmosférica junto con otros productos destilados recuperados de la seccion de enfriamiento de gas y purificacion. Las
colas de destilacion de la torre atmosférica, tales como hidrocarburos que tienen un punto de ebullicion inicial de al
menos 340°C, tal como un punto de ebullicion inicial en el intervalo de 340°C a 427°C, pueden procesarse
adicionalmente a continuacién a través de un sistema de destilacion a vacio para recuperar destilados de vacio.

El producto de las colas de la torre de destilacioén a vacio, tales como hidrocarburos que tienen un punto de ebullicién
inicial de al menos 480°C, tal como un punto de ebullicién inicial en el intervalo de 480°C a 565°C, pueden dirigirse
entonces a un deposito después de enfriar, como por intercambio directo de calor o inyeccion directa de una porcién de
la alimentacion de hidrocarburos de residuo en el producto de las colas de la torre de destilacion a vacio.

Catalizadores Utiles en los reactores de lecho en ebullicién o reactores de hidrocraqueo pueden incluir cualquier
catalizador util en los procesos de hidroconversion de hidrotratamiento o hidrocraqueo de una materia prima de
hidrocarburos. Un catalizador de hidrotratamiento, por ejemplo, puede incluir cualquier composicion que pueda usarse
para catalizar la hidrogenacion de materias primas de hidrocarburos al objeto de aumentar su contenido en hidrégeno
ylo eliminar contaminantes con heteroatomos. Un catalizador de hidrocraqueo, por ejemplo, puede incluir cualquier
composicion que pueda usarse para catalizar la adicién de hidrégeno a moléculas de hidrocarburos grandes o
complejos asi como el craqueo de las moléculas para obtener moléculas menores de menor peso molecular.
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En algunas formas de realizacion, los efluentes procedentes del sistema 20 de reactor de hidrocraqueo, el sistema 42
de reactor de lecho en ebullicién, o el sistema 70 de reactor de lecho en ebullicion pueden procesarse antes de entrar
en el sistema 24 de fraccionamiento o el sistema 46 de fraccionamiento a través del Sistema de Reactor de
Hidroprocesado Integrado (IHRS). El IHRS es un sistema de hidrotratamiento de lecho fijo en linea que utiliza un
separador de vapor/liquido de alta presion/alta temperatura (HP/HT V/L) corriente arriba localizado entre el reactor de
hidroprocesado de lecho en ebullicién y el IHRS corriente abajo. El separador permite una separacion entre el residuo
no convertido en el efluente liquido del separador HP/HT V/L y los productos de vapor de cabeza que ebullen por
debajo del punto de ebullicién normal 538°C (1000°F) que pueden proporcionar una ruta de menor coste para el
posterior hidrotratamiento o hidrocraqueo de las fracciones de gasoleos, diésel y nafténicas formadas por craqueo de
residuo en el reactor de lecho en ebullicion corriente arriba.

El liquido separado del separador HP/HT puede evaporarse subitamente y dirigirse a un sistema de destilacion
atmosférica junto con otros productos destilados recuperados de la seccién de enfriamiento de gas y purificacion. Las
colas de la torre de destilacién atmosférica, tales como hidrocarburos que tienen un punto de ebullicion inicial de al
menos 340°C, tal como un punto de ebullicion inicial en el intervalo de 340°C a 427°C, pueden procesarse
adicionalmente a continuacién a través de un sistema de destilacion a vacio para recuperar destilados de vacio.

El producto de las colas de la torre de destilacién a vacio, tales como hidrocarburos que tienen un punto de ebullicion
inicial en el intervalo de 480°C a 565°C, pueden dirigirse entonces a un depdsito después de enfriar, tal como por
intercambio directo de calor o inyeccion directa de una porcién de la alimentaciéon de hidrocarburos de residuo en el
producto de las colas de la torre de destilacién de vacio.

La Figura 3 ilustra una forma de realizacion para el IHRS y se describe a continuacién, sin embargo, otras formas de
realizacién seran evidentes para los expertos en la técnica en la medida de lo posible. La Figura 2 ilustra una forma de
realizacién que no forma parte de la materia objeto reivindicada, donde el IHRS esta instalado corriente abajo de la
corriente mezclada derivada mezclando los hidrocarburos parcialmente convertidos recuperados a través de la linea de
flujo 44 del sistema 42 de reactor de lecho en ebullicién y los hidrocarburos parcialmente recuperados a través de la
linea de flujo 25 del sistema 20 de reactor de hidrocraqueo. La Figura 3 ilustra una forma de realizacién en la que el
IHRS esté instalado corriente abajo del reactor 70 de hidroprocesado de lecho en ebullicion.

Como se muestra en la Figura 2, las corrientes 44 y 25 efluentes del reactor 42 de hidroprocesado de lecho en
ebullicién y el sistema 20 de reactor de hidrocraqueo, respectivamente, pueden enfriarse en un intercambiador de calor
(no mostrado) y alimentarse a un separador 61 HP/HT V/L en el que una corriente vapor que incluye los productos
ligeros y destilados que ebullen por debajo del punto de ebullicion normal 538°C (1000°F) y una corriente de liquido que
incluye residuo sin convertir pueden separarse y procesarse por separado en equipo corriente abajo. Puede
alimentarse una corriente 67 de vapor a un reactor 66 de hidroprocesado en lecho fijo para llevar a cabo el
hidrotratamiento, hidrocraqueo o una combinacion de los mismos. Una corriente 68 efluente del sistema 66 de reactor
de lecho fijo IHRS es alimentada al sistema 46 de fraccionamiento que recupera una corriente 48 de gas de descarga,
corriente 50 de keroseno hidrotratada o hidrocraqueada, corriente 52 de nafta pesada hidrotratada o hidrocraqueada,
corriente 52 de nafta ligera hidrotratada o hidrocraqueada, corriente 54 de keroseno hidrotratada o hidrocraqueada,
corriente 56 diésel hidrotratada o hidrocraqueada, como se ha descrito antes. La corriente 63 liquida puede enfriarse en
un intercambiador de calor (no mostrado) y despresurizarse en un sistema de reduccion de presion (no mostrado) antes
de ser alimentada a un sistema 72 de fraccionamiento de vacio que recupera una corriente 58 VGO ligera hidrotratada
o hidrocraqueada, una corriente 60 VGO pesada hidrotratada o hidrocraqueada y una corriente 62 de residuo de vacio
no convertida. En algunas formas de realizacion, la corriente producto de las colas de la torre de vacio, tal como
hidrocarburos que tienen un punto de ebullicién inicial de al menos 480°C, tal como un punto de ebullicion inicial en el
intervalo de 480°C a 565°C, pueden dirigirse a un depdsito después de enfriar, tal como por intercambio de calor directo
0 inyeccion directa de una porcion de la alimentacién de hidrocarburos de residuo en el producto de las colas de la torre
de destilacion a vacio.

Como se muestra en la Figura 3, la corriente 22 de efluente procedente del sistema 70 de reactor de lecho en ebullicion
puede enfriarse en un intercambiador de calor (no mostrado) y alimentarse a un separador 161 HP/HT V/L donde una
corriente de vapor que incluye los productos ligeros y destilados que ebullen por debajo del punto de ebullicion normal
538°C (1000°F) y una corriente de liquido que incluye residuo sin convertir pueden separarse y procesarse por
separado en equipo corriente abajo. Una corriente 167 de vapor se alimenta a un reactor 166 de hidroprocesado de
lecho fijo para llevar a cabo hidrotratamiento, hidrocraqueo o una combinacién de los mismos. Una corriente 168
efluente procedente del sistema 166 de reactor de lecho fijo IHRS puede alimentarse a un sistema 146 de
fraccionamiento atmosférico que recupera una corriente 26 de gas de descarga, corriente 28 de nafta ligera
hidrotratada o hidrocraqueada, corriente 30 de nafta pesada hidrotratada o hidrocraqueada, corriente 32 de keroseno
hidrotratada o hidrocraqueada, corriente 34 diésel hidrotratada o hidrocraqueada. Una corriente 163 de liquido es
enfriada en un intercambiador de calor (no mostrado) y despresurizada en un sistema de reduccion de presion (no
mostrado) y puede alimentarse a un sistema 172 de fraccionamiento de vacio que recupera una corriente 36 VGO
ligera hidrotratada o hidrocraqueada, una corriente 38 VGO pesada hidrotratada o hidrocraqueada y una corriente 40
de residuo de vacio no convertida. En algunas formas de realizacion, la corriente producto de las colas de destilacion
de la torre de vacio, tal como hidrocarburos que tienen un punto de ebullicién inicial de al menos 480°C, tal como un
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punto de ebullicién inicial en el intervalo de 480°C a 565°C, pueden dirigirse a un depdsito después de enfriar, tal como
por intercambio de calor directo o inyeccién directa de una porcion de la alimentacién de hidrocarburos de residuo en el
producto de las colas de destilacion de la torre de vacio.

Composiciones de catalizador de hidroconversion para su uso en el proceso de hidroconversion de acuerdo con formas
de realizacién descritas en el presente documento son bien conocidos por los expertos en la técnica y algunas estan
disponibles comercialmente de W.R. Grace & Co., Criterion Catalysts & Technologies, y Albemarle, entre otros.
Catalizadores de hidroconversién adecuados pueden incluir uno o0 mas elementos seleccionados de los Grupos 4-12 de
la Tabla Periddica de los Elementos. En algunas formas de realizacién, catalizadores de hidroconversion de acuerdo
con formas de realizacion descritas en el presente documento pueden comprender, consistir en, o consistir
esencialmente en uno o mas de niquel, cobalto, tungsteno, molibdeno, y combinaciones de los mismos, bien no
soportados o soportados sobre un sustrato poroso tal como silice, alimina, titania, o combinaciones de los mismos.
Como se suministra por un fabricante o resultado de un proceso de regeneracion, los catalizadores de hidroconversién
pueden estar en la forma de 6xidos metdlicos, por ejemplo. En algunas formas de realizacion, los catalizadores de
hidroconversiéon pueden estar en la forma de 6xidos metalicos, por ejemplo. En algunas formas de realizacion, los
catalizadores de hidroconversion pueden estar presulfurados y/o preacondicionados para la introduccion en el
reactor(es) de hidrocraqueo.

Catalizadores de hidrotratamiento de destilado que pueden ser Utiles incluyen catalizadores seleccionados de los
elementos conocidos por proporcionar actividad de hidrogenacion catalitica. Generalmente se elige al menos un
componente metalico seleccionado de elementos del Grupo 8-10 y/o de elementos del Grupo 6. Elementos del Grupo 6
pueden incluir cromo, molibdeno y tungsteno. Elementos del Grupo 8-10 pueden incluir hierro, cobalto, niquel, rutenio,
rodio, paladio, osmio, iridio y platino. La cantidad(es) de componente(s) de hidrogenacién en el catalizador varian
adecuadamente de 0,5% a 10% en peso de componente(s) metalico(s) del Grupo 8-10 y de 5% a 25% en peso de
componente(s) metalico(s) del Grupo 6, calculado como 6xido(s) metalico(s) por 100 partes en peso de catalizador
total, donde los porcentajes en peso estan basados en el peso del catalizador antes de sulfurar. Los componentes de
hidrogenacion en el catalizador pueden estar en la forma oxidica y/o sulfirica. Si una combinacion de al menos un
componente metdlico del Grupo 6 y uno del Grupo 8 estan presentes como Oxidos (mixtos), se sometera a un
tratamiento de sulfuracion antes del uso apropiado en hidrocraqueo. En algunas formas de realizacion, el catalizador
comprende uno o mas componentes de niquel y/o cobalto y uno o mas componentes de molibdeno y/o tungsteno o uno
0 mas componentes de platino y/o paladio. Son (tiles catalizadores que contienen niquel y molibdeno, niquel y
tungsteno, platino y/o paladio.

Un catalizador de hidrotratamiento de un residuo que puede ser Util incluye catalizadores compuestos generalmente de
un componente de hidrogenacién, seleccionado de elementos del Grupo 6 (tales como molibdeno y/o tungsteno) y
elementos del Grupo 8-10 (tales como cobalto y/o niquel), o una mezcla de los mismos, que puede estar soportado
sobre un soporte de alimina. Opcionalmente esta presente éxido de fosforo (Grupo 15) como un ingrediente activo. Un
catalizador tipico puede contener de 3 a 35% en peso de componentes de hidrogenacion, con un aglutinante de
alimina. El tamafio de las pellas de catalizador puede variar de 0,67 mm (1/32 pulgada) a 3,17 mm (1/8 pulgada), y
pueden ser de una forma esférica, extrudida, trilobulada o cuadrilobulada. En algunas formas de realizacion, la
alimentacién que pasa a través de la zona de catalizador entra en contacto primero con un catalizador preseleccionado
para eliminar metales, aunque también puede haber cierta cantidad de azufre, nitrégeno y compuestos aromaticos. Las
posteriores capas de catalizador pueden usarse para eliminacion de azufre y nitrégeno, aunque también cabria esperar
gue catalizaran la eliminacién de metales y/o reacciones de craqueo. La capa(s) de catalizador para desmetalizacion,
cuando estan presentes, pueden comprender catalizadores gque tienen un tamafio promedio de poros que varia de 1,25
x 10% a2 2,25 x 10® m (125 a 225 Angstroms) y un volumen de poros que varia de 0,5-1,1 cm3/g. Las capas de
catalizador para desnitrogenacion/desulfuracién pueden comprender catalizadores que tienen un tamafio promedio de
poros que varia de 1,00 x 10%a 1,90 x 10 m (100 a 190 Angstroms) con un volumen de poros de 0,5-1,1 cm3/g. La
patente de Estados Unidos nimero 4.990.243 describe un catalizador de hidrotratamiento que tiene un tamafio de
poros de al menos 6,00 x 10°m (60 Angstroms), y preferiblemente de 7,50 x 10°a 1,20 x 10% m (75 Angstroms a 120
Angstroms). Un catalizador de desmetalizacion Gtil para el presente proceso se describe, por ejemplo, en la patente de
Estados Unidos nuamero 4.976.848. Igualmente, catalizadores Utiles para desulfuracion de corrientes pesadas se
describen, por ejemplo, en las patentes de Estados Unidos nimeros 5.215.955 y 5.177.047. Catalizadores Utiles para
desulfuracién de destilados medios, corrientes de gasoleo de vacio o corrientes de naftas se describen, por ejemplo, en
la patente de Estados Unidos nimero 4.990.243.

Catalizadores de hidrotratamiento de residuos Utiles incluyen catalizadores que tienen una base refractaria porosa
constituida de alimina, silice, fésforo, o diversas combinaciones de estos. Pueden usarse uno o mas tipos de
catalizadores como catalizador de hidrotratamiento de residuos, y cuando se usan dos o mas catalizadores, los
catalizadores pueden estar presentes en la zona de reactor dispuestos en capas. Los catalizadores en la capa(s)
inferior(es) pueden tener buena actividad de desmetalizacion. Los catalizadores también tienen actividad de
hidrogenacion y desulfuracion, y puede ser ventajoso usar catalizadores de gran tamafio de poro para maximizar la
eliminacion de metales. Catalizadores que tienen estas caracteristicas no son optimos para la eliminacion de Residuo
de Carbono de Conradson y azufre. El tamafio promedio de poros para el catalizador en la capa o capas inferiores
normalmente sera al menos 6,00 x 10° m (60 Angstroms) y en muchos casos sera considerablemente mayor. El
catalizador puede contener un metal o0 combinacién de metales tales como niquel, molibdeno o cobalto. Catalizadores
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utiles en la capa o capas inferiores se describen en las patentes de Estados Unidos nameros 5.071.805, 5.215.955 y
5.472.928. Por ejemplo, los catalizadores descritos en la patente de Estados Unidos nimero 5.472.928 y que tienen al
menos un 20% de los poros en el intervalo de 1,30 x 10%a1,70 x 10° m (130 a 170 Angstroms), basado en el método
de absorcion de nitrégeno, pueden ser Utiles en las capas de catalizador inferiores. Los catalizadores presentes en la
capa o capas superiores de la zona de catalizador tendran una mayor actividad de hidrogenacién cuando se comparan
con catalizadores en la capa o capas inferiores. Por consiguiente, catalizadores Utiles en la capa o capas superiores
pueden estar caracterizados por menores tamafios de poro y mayor eliminacion de Residuo de Carbono de Conradson,
actividad de desnitrogenacion y desulfuracion. Tipicamente, los catalizadores contendran metales tales como, por
ejemplo, niquel, tungsteno y molibdeno para potenciar la actividad de hidrogenacion. Por ejemplo, los catalizadores
descritos en la patente de Estados Unidos numero 5.472.928 y que tienen al menos un 30% de los poros en el intervalo
de 9,00 x 10° a 1,35 x 10° m (95 a 135 Angstroms), basado en el método de absorcién de nitrégeno, pueden ser (tiles
en las capas de catalizador superiores. Los catalizadores pueden ser catalizadores conformados o catalizadores
esféricos. Ademas, pueden usarse catalizadores densos, menos quebradizos en las zonas de catalizador fijo
ascendente para minimizar la ruptura de las particulas del catalizador y el arrastre de material en forma de particulas en
el producto recuperado del reactor.

Un experto en la técnica reconocera que las diversas capas de catalizador pueden no estar constituidas solo de un
Unico catalizador, sino que pueden estar compuestas de una mezcla de diferentes catalizadores para conseguir el nivel
optimo de eliminacion de metales o de Residuo de Carbono de Conradson y desulfuracion de dicha capa. Aunque se
producira cierto grado de hidrogenacion en la porcion inferior de la zona, la eliminacion de Residuo de Carbono de
Conradson, nitrégeno y azufre tiene lugar principalmente en la capa o capas superiores. Evidentemente, también tendra
lugar eliminacion de otros metales. El catalizador o mezcla de catalizadores especifica seleccionada para cada capa, €l
nimero de capas en la zona, el volumen proporcional en el lecho de cada capa, y las condiciones de hidrotratamiento
especificas seleccionadas dependeran de la materia prima que se esté procesando por la unidad, el producto deseado
a recuperar, asi como consideraciones comerciales tales como el coste del catalizador. Todos estos parametros estan
dentro de la experiencia de un experto que participe en la industria del refino de petr6leo y no sera necesaria aqui
mayor explicacién.

Aungue se ha descrito antes con respecto a dos sistemas 24, 46 de fraccionamiento separados, formas de realizacion
descritas en el presente documento también contemplan el fraccionamiento de efluentes 22, 44 y 25 en un sistema de
fraccionamiento comun. Por ejemplo, los efluentes pueden ser alimentados en un circuito de enfriamiento, purificacion y
compresion de gas comun antes del posterior procesado en una torre atmosférica y una torre de vacio como se ha
descrito antes. El uso de un esquema de separacién combinado puede proporcionar una inversion de capital reducida,
cuando se desee, pero puede dar lugar a la produccion de una Unica fraccion de fueléleo que tiene un nivel de azufre
intermedio al conseguido por el procesado separado.

Como se ha descrito antes, formas de realizacion descritas en el presente documento procesan de forma efectiva
residuo de vacio y corrientes intermedias a través de varios reactores de hidrocraqueo, operando cada uno a diferentes
intensidades y procesando diferentes composiciones de alimentacién con un SDA localizado en el proceso, que
extiende los limites de conversién de residuo por encima de los que pueden alcanzarse por el hidrocraqueo de residuo
solo. Ademas, las mayores conversiones pueden alcanzarse usando menos volumen de reactor catalitico al comparar
con otros esquemas propuestos para conseguir conversiones similares. Como resultado, formas de realizacion
descritas en el presente documento pueden proporcionar conversiones comparables o mayores pero requiriendo un
menor requerimiento de inversion de capital. Adicionalmente, formas de realizacion descritas en el presente documento
pueden usarse para producir un fueléleo que tiene menos de un 1% en peso de azufre a partir de una alimentacion de
residuo que contiene alto contenido en azufre maximizando al mismo tiempo la conversién general.

Los esquemas de procesado generales descritos en el presente documento pueden llevarse a cabo usando bajos
volimenes de reactor mientras que se alcanzan todavia conversiones elevadas. Igualmente, otras ventajas resultantes
pueden incluir: velocidades reducidas de consumo de catalizador debido a los metales rechazados en el asfalto de la
unidad SDA; reducida inversién de capital; y eliminacion o reduccion significativa en la necesidad de inyeccién de
corriente ascendente de aceite en suspensién de los reactores de lecho en ebullicion, entre otras ventajas.

Aungue la descripcion incluye un nimero limitado de formas de realizacion, los expertos en la técnica, que tienen el
beneficio de esta descripcion, apreciardn que pueden concebirse otras formas de realizacion que no se apartan del
ambito de la presente descripcion. Por consiguiente, el ambito estara limitado Gnicamente por las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso para revalorizar hidrocarburos de residuos, comprendiendo el proceso:

poner en contacto una fraccion (10) de hidrocarburos de residuo e hidrégeno (21) con un primer catalizador
de hidroconversion en un primer sistema (42) de reactor de hidroconversion de lecho en ebullicion a una
intensidad de reaccién de 5600°C-MPa-h (105000°F-Bara-h) a 24000°C-MPa-h (446000°F-Bara-h);

recuperar un primer efluente (44) del primer sistema (42) de reactor de hidroconversion de lecho en ebullicion;
desasfaltar con disolvente una fraccién (62) de residuo de vacio para producir una fraccién (14) de aceite
desasfaltado y una fraccion (15) de asfalto;

poner en contacto la fraccion (14) de aceite desasfaltado e hidrégeno (23) con un segundo catalizador de
hidroconversion en un segundo sistema (20) de reactor de hidroconversiéon a una intensidad de reaccion de
11500°C-MPa-h (215000°F-Bara-h) a 40300°C-MPa-h (755000°F-Bara-h);

recuperar un segundo efluente (25) del segundo sistema (20) de reactor de hidroconversion; y

fraccionar el primer efluente (44) del primer sistema (42) de reactor de hidroconversién de lecho en ebullicion
y el segundo efluente (25) del segundo sistema (20) de reactor de hidroconversién para recuperar una 0 mas
fracciones de hidrocarburos (48, 50, 52, 54, 56, 58, 60) y la fraccion (62) de residuo de vacio en un sistema
(46) de fraccionamiento comun;

poner en contacto de la fraccion (15) de asfalto e hidrogeno (16) con un tercer catalizador de hidroconversion
en un tercer sistema (70) de reactor de hidroconversion de lecho en ebullicion a una intensidad de reaccién
de 13500°C-MPa-h (255000°F-Bara-h) a 47000°C-MPa-h (880000°F-Bara-h);

recuperar un tercer efluente (22) del tercer sistema (70) de reactor de hidroconversion de lecho en ebullicién;
y

fraccionar el tercer efluente (22) del tercer sistema (70) de reactor de hidroconversién de lecho en ebullicion
para recuperar una o mas fracciones de hidrocarburos (26, 28, 30, 32, 34, 36, 38),

donde los sistemas (42, 70) primero y tercero de reactor de hidroconversion de lecho en ebullicion
comprenden uno o mas reactores de lecho en ebullicién, y

donde el segundo sistema (20) de reactor de hidroconversién incluye un segundo sistema de reactor de
hidroconversién de lecho en ebullicion que comprende uno o mas reactores de lecho en ebullicion.

2. El proceso de la reivindicacion 1, que comprende ademas:
mezclar la fraccion (15) de asfalto con un diluyente antes de poner en contacto con hidrégeno (16).

3. El proceso de la reivindicacion 2, donde el diluyente comprende al menos uno de una segunda porcion de una
fraccion de hidrocarburos de residuo, fracciones de aceite recicladas de FCC, aceites en suspension, extractos
aromaticos y gasoleos de destilacion directa de vacio.

4. El proceso de la reivindicaciéon 1, donde la fraccion (14) de aceite desasfaltado tiene un contenido en metales
mayor de 80 ppm en peso y un contenido en Residuo de Carbono de Conradson mayor de 10% en peso.

5. El proceso de la reivindicacion 1, que comprende ademas reciclar la fraccion (62) de residuo de vacio a al menos
uno de desasfaltado con disolvente, un sistema de destilacién a vacio, el primer sistema (42) de reactor de
hidroconversion de lecho en ebullicion, el segundo sistema (20) de reactor de hidroconversion, y el tercer sistema
(70) de reactor de hidroconversion de lecho en ebullicion.

6. El proceso de la reivindicacion 1, donde la fraccion (10) de hidrocarburos de residuo comprende al menos uno de
residuos de destilacion a vacio o atmosférica de petréleo, aceites desasfaltados, asfalto de desasfaltado, colas de
una torre de destilacion atmosférica hidrocraqueada o torre de destilacién a vacio, gaséleo de destilacion a vacio de
destilacion directa, gaséleo de destilacién a vacio hidrocraqueado, aceites en suspension de craqueo catalitico fluido
(FCC), gasoleo de destilacion a vacio de un proceso de lecho en ebullicion, petréleo de esquistos bituminosos,
aceites derivados del carbon, petréleos brutos de base biol6gica, arenas bituminosas, aceites de resinas, aceites
negros.

7. El proceso de la reivindicacion 1, donde la puesta en contacto en el primer sistema (42) de reactor de
hidroconversion de lecho en ebullicion da como resultado una conversién en el intervalo de 30% en peso a 75% en
peso, la eliminacién de azufre esta en el intervalo de 40% en peso a 65% en peso, la eliminacién de metales esta en
el intervalo de 40% en peso a 65% en peso y la eliminacion del Residuo de Carbono de Conradson esta en el
intervalo de 30% en peso a 60% en peso.

8. El proceso de la reivindicacion 1, donde un fueléleo producido mediante el fraccionamiento del tercer efluente (22)
del sistema de reactor de hidroconversion de lecho en ebullicién tiene un contenido en azufre de 1,5% en peso o
menos.

9. El proceso de la reivindicacién 1, donde una conversion total de la fraccién (10) de hidrocarburos de residuo esta
en el intervalo de 75% en peso a 90% en peso.
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10. El proceso de la reivindicacion 1, donde la relacion de la alimentacion de la fraccién de asfalto procesada en el
tercer sistema (70) de hidroconversion de lecho en ebullicion respecto al primer sistema (42) de hidroconversion de
lecho en ebulliciéon esté en el intervalo de 0,1/1 a 10/1.

11. El proceso de la reivindicacion 1, donde un disolvente usado en una unidad (12) de desasfaltado con disolvente
es un hidrocarburo ligero que contiene de 3 a 7 atomos de carbono.

12. El proceso de la reivindicacion 1, donde un disolvente usado en una unidad (12) de desasfaltado con disolvente
es al menos uno de un disolvente aromatico, una mezcla de gaséleos, y una nafta ligera procedente del primer,
segundo o tercer efluente, o importada.

13. El proceso de la reivindicacion 1, donde el fraccionamiento del tercer efluente (22) comprende ademas:

separar el tercer efluente (22) en un separador (161) para producir una fraccién (167) de vapor y una fraccion
(163) de liquido;

fraccionar la fraccion (163) de liquido para recuperar la fraccion (40) de residuo de vacio en un primer sistema
(172) de fraccionamiento;

poner en contacto la fraccion (167) de vapor con un cuarto catalizador de hidroconversién en un cuarto
sistema (166) de reactor de hidroconversion;

recuperar un cuarto efluente (168) del cuarto sistema (166) de reactor de hidroconversion; y

fraccionar el cuarto efluente (168) para recuperar una o mas fracciones de hidrocarburos (26, 28, 30, 32, 34)
en un segundo sistema (146) de fraccionamiento.
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