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DESCRIPCION

Método de conversion de cargas que comprende una etapa de hidrotratamiento, una etapa de hidrocraqueo, una
etapa de precipitacion y una etapa de separacion de sedimentos para la produccion de fueldleos

La presente invencion se refiere al refinado y a la conversion de fracciones pesadas de hidrocarburos que contienen,
entre otras, impurezas de azufre. Se refiere de forma mas particular a un método de conversiéon de cargas pesadas
petroleras del tipo de residuo atmosférico y/o de residuo al vacio para la produccién de fracciones pesadas que se
pueden utilizar como base de fueldleos, en concreto bases de fueldleos de bunker, de bajo contenido en
sedimentos. El método segun la invencion permite del mismo modo producir destilados atmosféricos (nafta,
queroseno y diésel), destilados al vacio y gases ligeros (C1 a C4).

Las exigencias de las calidades de combustibles marinos son descritas en la norma ISO 8217. La especificacion que
se refiere al azufre se centra a partir de ahora en las emisiones de SOx (Anexo VI de la convencion MARPOL de la
Organizacion Maritima Internacional) y se traduce en una recomendacién en un contenido en azufre inferior o igual a
un 0,5% en peso fuera de las Zonas de Control de Emisiones de Azufre (ZCES o Emissions Control Areas/ECA en
inglés) para 2020-2025, e inferior o igual a un 0,1% en peso en las ZCES. Otra recomendacion muy restrictiva es el
contenido en sedimentos después del envejecimiento segun ISO 10307-2 (del mismo modo conocida bajo el nombre
de IP390), que debe ser inferior o igual a un 0,1%. El contenido de sedimentos después del envejecimiento es una
medida realizada segun el método descrito en la norma ISO 10307-2 (del mismo modo conocida por el experto en la
técnica bajo el nombre de IP390). A continuacion. en el texto se entendera por tanto por “contenido de sedimentos
después del envejecimiento”, el contenido de sedimentos medidos segun el método ISO 10307-2. La referencia a
IP390 indicara del mismo modo que la medida del contenido de sedimentos después del envejecimiento se realiza
segun el método ISO 10307-2.

El contenido de sedimentos segun ISO 10307-1 (del mismo modo conocido bajo el nombre de IP375) es diferente
del contenido de sedimentos después del envejecimiento segun ISO 10307-2 (del mismo modo conocido bajo el
nombre de IP390). El contenido de sedimentos después del envejecimiento segun ISO 10307-2 es una
especificaciéon mucho mas restrictiva y se corresponde a la especificacion que se aplica en los fueléleos de bunker.

Segun el Anexo VI de la convencion MARPOL, una naviera podra utilizar por tanto un fueldleo de bunker siempre
que la naviera esté equipada de un sistema de tratamiento de humos que permita reducir emisiones de diéxido de
azufre.

Los métodos de refinado y la conversidon de las cargas pesadas petroleras que comprenden una primera etapa de
hidrotratamiento en lecho fijo, después una etapa de hidrocraqueo en lecho de burbujas se han descrito en los
documentos de las patentes FR 2764300 y EP 0665282. El documento EP 0665282 describe un método de
hidrotratamiento de aceites pesados que tiene por objetivo prolongar la duraciéon de la vida de los reactores. El
método descrito en el documento FR 2764300 describe un método que contempla obtener combustibles (gasolina y
diésel) que tengan en particular un contenido débil en azufre. Las cargas tratadas en este método no contienen
asfaltenos.

El documento WO 2014/096704 divulga un método que comprende una etapa final de separacién de sedimentos,
que permite obtener una fraccion que tiene un contenido de sedimentos inferior o igual a un 0,1%.

Los fueldleos utilizados en el transporte maritimo comprenden en general destilados atmosféricos, destilados al
vacio, residuos atmosféricos y residuos al vacio producidos de la destilacion directa o producidos del método de
refinado, en concreto de métodos de hidrotratamiento y de conversion, estas fracciones que pueden utilizarse solas
0 en mezcla. Estos métodos mas que conocidos para ser adaptados a cargas pesadas cargadas con impurezas
producen sin embargo fracciones hidrocarbonadas que comprenden finos de catalizadores y sedimentos que deben
ser eliminados para satisfacer una calidad de producto tal como la del fuel6leo de bunker.

Los sedimentos pueden ser asfaltenos precipitados. Inicialmente en la carga, las condiciones de conversion y en
concreto la temperatura hacen que se experimenten reacciones (desalquilacién, policondensacién ...), que
conducen a su precipitacion. Ademas, los sedimentos que existen en la fraccion pesada a la salida del método
(medidos segun ISO 10307-1 del mismo modo conocida bajo el nombre de IP375), del mismo modo hay, segun las
condiciones de conversion, sedimentos cualificados de sedimentos potenciales que soélo aparecen después del
tratamiento fisico, quimico y/o térmico. El conjunto de sedimentos que incluye los sedimentos potenciales es medido
segun ISO 10307-1, del mismo modo conocido como IP390. Estos fendmenos que intervienen generalmente durante
la implementacion de condiciones severas que dan lugar a tasas de conversion elevadas, por ejemplo, superiores a
un 40 0 50% incluso mas, y esto en funcién de la naturaleza de la carga.

El solicitante en sus investigaciones ha desarrollado un nuevo método que integra una etapa de precipitaciones y de
separacion de sedimentos aguas abajo de una etapa de hidrotratamiento en lecho fijo y una etapa de hidrocraqueo.
De manera sorprendente, se ha encontrado que dicho método permite obtener fracciones hidrocarbonadas liquidas
que presentan un bajo contenido de sedimentos después del envejecimiento (medido segun el método ISO 10307-
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2), dichas relaciones que pueden de forma ventajosa ser utilizadas totalmente o en parte como fueléleo o como base
de fueldleo que responde a las especificaciones futuras, es decir, y un contenido en sedimentos después del
envejecimiento inferior o igual a un 0,1% en peso.

De forma mas precisa, la invencion se refiere a un método de tratamiento de una carga hidrocarbonada que contiene
al menos una fracciéon de hidrocarburos que tiene un contenido en azufre de al menos un 0,1% en peso, una
temperatura inicial de ebullicion de al menos 340°C y una temperatura final de ebullicion de al menos 440°C, dicho
método que comprende las etapas siguientes:

a) una etapa de hidrotratamiento el lecho fijo, en la cual la carga hidrocarbonada y el hidrégeno se ponen en
contacto con un catalizador de hidrotratamiento,

b) una etapa opcional de separacion del efluente resultante de la etapa a) de hidrotratamiento en al menos una
fraccion ligera de hidrocarburos que contienen bases combustibles y una fraccion pesada que contiene
compuestos que hierven a al menos 350°C,

c) una etapa de hidrocraqueo de al menos una parte del efluente resultante de la etapa a) o de al menos una
parte de la fraccidon pesada resultante de la etapa b), en al menos un reactor que contiene un catalizador
soportado en lecho de burbujas,

d) una etapa de separacion de efluente resultante de la etapa c) para obtener al menos una fraccion gaseosa vy al
menos una fraccion liquida pesada,

e) una etapa de precipitacion en la cual la fraccion liquida pesada resultante de la etapa d) de separacion se
pone en contacto con una fraccion de destilado del cual al menos un 20% en peso presenta una temperatura de
ebulliciéon superior o igual a 100°C, durante una duracion inferior a 500 minutos, a una temperatura comprendida
entre 25 y 350°C, y una presion inferior a 20 MPa,

f) una etapa de separacion fisica de los sedimentos de la fraccion liquida pesada resultante de la etapa e) de
precipitacion para obtener una fraccién hidrocarbonada liquida,

g) una etapa de recuperacion de una fraccion hidrocarbonada liquida que tiene un contenido de sedimentos,
medido segun el método ISO 10307-2 inferior o igual a un 0,1% en peso, que consiste en separar la fraccion
hidrocarbonada liquida resultante de la etapa f) de la fraccion de destilado introducido durante la etapa e).

Uno de los objetivos de la presente invencion es proponer un método de conversion de cargas pesadas petroleras
para la produccién de fueldleos y de bases de fueldleos, en concreto fueldleos de bunker y bases de fueldleos de
bunker, de bajo contenido en sedimentos después del envejecimiento (medido segun el método ISO 10307-2)
inferior o igual a un 0,1% en peso.

Otro objetivo de la presente invencién es producir de forma conjunta, por medio de un mismo método, destilados
atmosféricos (nafta, queroseno, diésel) destinados al vacio y/o gases ligeros (en C1 a C4). Las bases de tipo de
nafta y de diésel pueden ser mejoradas en refineria para la produccion de combustibles para el automovil y la
aviacion, tal como, por ejemplo, supercombustibles, combustibles para aviones a reaccion y gasoleos.

Breve descripcion de la figura 1

La figura 1 ilustra una vista esquematica del método segun la invencidon que hace aparecer una zona de
hidrotratamiento, una zona de separacién, una zona de hidrocraqueo, otra zona de separacion, una zona de
precipitacion, una zona de separacion fisica de sedimentos, y una zona de recuperacion de la fraccion de interés.

Descripcion detallada
La carga

La carga tratada en el método segun la invencion es de forma ventajosa una carga hidrocarbonada que presenta
una temperatura inicial de ebullicion de al menos 340°C y una temperatura final de ebullicion de al menos 440°C.
Con preferencia, su temperatura inicial de ebullicién es de al menos 350°C, de forma preferible de al menos 375°C, y
su temperatura final de ebullicion es de al menos 450°C, de forma preferible de al menos 460°C, mas
preferiblemente de al menos 500°C, e incluso de forma mas preferible de al menos 600°C.

La carga hidrocarbonada segun la invencidon puede elegirse entre los residuos atmosféricos, los residuos al vacio
resultantes de la destilacion directa, petrdleos crudos, petrdleos brutos sin fraccion de cabeza, resinas de
desasfaltado, asfaltos o breas de desasfaltado, residuos producidos en los métodos de conversion, extractos
aromaticos producidos en las cadenas de produccion de bases para lubricantes, arenas bituminosas o sus
derivados, esquistos bituminosos o sus derivados, aceites de roca madre o sus derivados, tomados solos o en
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mezcla. En la presente invencién, las cargas que se tratan son con preferencia residuos atmosféricos o residuos al
vacio o mezclas de estos residuos.

De forma ventajosa, la carga puede contener al menos un 1% de asfaltenos C7 y al menos 5 ppm de metales, con
preferencia al menos un 2% de asfaltenos C7 y al menos 25 ppm de metales.

La carga hidrocarbonada tratada del método puede contener, entre otras, impurezas de azufre. El contenido de
azufre puede ser de al menos un 0,1% en peso, de al menos un 0,5% en peso, de forma preferible de al menos un
1% en peso, de forma mas preferible de al menos un 4% en peso, y de forma incluso mas preferible de al menos un
5% en peso.

Estas cargas pueden de forma ventajosa ser utilizadas tal cual. De forma alternativa, pueden diluirse por una co-
carga. Esta co-carga puede ser una fraccion hidrocarbonada a una mezcla de fracciones hidrocarbonadas mas
ligeras, pudiendo ser elegidas con preferencia entre los productos producidos de un método de craqueo catalitico en
lecho fluido (FCC o “Fluid Catalytic Cracking” segun la terminologia anglosajona”, un aceite de fraccion ligera (LCO o
“light cycle oil” segun la terminologia anglosajona), un aceite de fracciéon pesada (HCO o “heavy cycle oil” segun la
terminologia anglosajona), un aceite decantado, un residuo de FCC, una fraccion de gasdleo, en concreto una
fraccion obtenida por destilacion atmosférica o al vacio, como por ejemplo el gaséleo al vacio, o incluso que puede
venir de otro método de refinado. La co-carga puede también de forma ventajosa ser una o varias fracciones
resultantes del método de licuefaccion de carbén o de biomasa, de extractos aromaticos, o cualquiera otra fraccion
hidrocarbonada e incluso cargas no petroleras como aceite de pirdlisis. La carga hidrocarbonada pesada segun la
invencion puede representar al menos un 50%, de forma preferible un 70%, de forma mas preferible al menos un
80%, y de forma incluso mas preferible al menos un 90% en peso de la carga hidrocarbonada total tratada por el
método segun la invencion.

El método segun la invencién contempla la produccion de una fraccion hidrocarbonada liquida que tiene un
contenido en sedimentos después del envejecimiento inferior o igual a un 0,1% en peso.

El método segun la invencidon comprende una primera etapa a) hidrotratamiento en lecho fijo, eventualmente una
etapa b) separacién del efluente resultante de la etapa a) de hidrotratamiento y una fraccion ligera y una fraccion
pesada, seguida de una etapa c) de hidrocraqueo en lecho de burbujas de al menos una parte del efluente
resultante de la etapa a) o de al menos una parte de la fraccidon pesada resultante de la etapa b), una etapa d) de
separacion del efluente resultante de resultante de la etapa c¢) para obtener al menos una fracciéon gaseosa vy al
menos una fraccion liquida pesada, una etapa e) de precipitacion de sedimentos de la fraccion liquida pesada
resultante de la etapa d), una etapa f) de separacion fisica de sedimentos de la fraccion liquida pesada resultante de
la etapa e) y finalmente una etapa g) de recuperacion de una fraccion hidrocarbonada liquida que tenga un
contenido de sedimentos después del envejecimiento inferior o igual a un 0,1% en peso.

El objetivo del hidrotratamiento es a la vez refinar, es decir reducir sensiblemente el contenido de metales, azufre y
otras impurezas, al mismo tiempo mejorando la relacién de hidrégeno con respecto al carbono (H/C) y
transformando la carga hidrocarbonada mas o menos parcialmente en fracciones mas ligeras. El efluente obtenido
en la etapa a) de hidrotratamiento en lecho fijo puede a continuacion ser enviado a la etapa c) de hidrocraqueo en
lecho de burbujas o bien directamente, o después de haber sido sometido a una tapa de separacién de fracciones
ligeras. La etapa c) permite una conversion parcial de la carga con el fin de producir un efluente que comprende en
concreto finos de catalizadores y sedimentos que deben ser eliminados para satisfacer una calidad de producto tal
como el fueldleo de bunker. El método segun la invencién se caracteriza porque comprende una etapa de
precipitacion e) y una etapa f) de separacion fisica de sedimentos realizadas en las condiciones que permitan
mejorar la eficacia de separacion de los sedimentos y por tanto obtener fueldleos o bases de fueldleos que
presentan un contenido de sedimentos después del envejecimiento inferior o igual a un 0,1% en peso.

Uno de los intereses de la secuenciacion de un hidrotratamiento en lecho fijo después de un hidrocraqueo en lecho
de burbujas reside en el hecho de que la carga del reactor de hidrocraqueo en lecho de burbujas esta hidrotratado
ya al menos parcialmente. De esta manera, es posible obtener una conversién equivalente de efluentes
hidrocarbonados de mayor calidad, en particular con contenidos en azufre mas reducidos. Ademas, el consumo de
catalizador en el reactor de hidrocraqueo en lecho de burbujas se reduce de forma importante con respecto a un
método sin hidrotratamiento en lecho fijo anterior.

Etapa a) de hidrotratamiento

La carga segun la invencién es sometida segun el método de la presente invencion a una etapa a) de
hidrotratamiento en lecho fijo en la cual la carga y el hidrdgeno se ponen en contacto sobre un catalizador de
hidrotratamiento.

Se entiende por hidrotratamiento, comunmente llamado HDT, los tratamientos cataliticos con aporte de hidrégeno

que permiten refinar, es decir reducir sensiblemente el contenido de metales, azufre y otras impurezas, las cargas
hidrocarbonadas, a la vez que se mejora la relacién de hidrégeno con respecto al carbono de la carga y se
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transforma la carga mas o menos parcialmente en fracciones mas ligeras. El hidrotratamiento comprende en
concreto reacciones de hidrodesulfuracion (comunmente llamadas HDS), reacciones de hidroextraccion de nitrégeno
(cominmente llamadas HDN) y reacciones de hidrodesmetalizacion (HDM), acompafadas de reacciones de
hidrogenacion, de hidrodesoxigenacién, de hidrodesaromatizacion, de hidrodesalquilacion, de hidrocraqueo, de
hidroasfaltado y de reduccion de carbono Conradson.

Segun una variante preferible, la etapa a) de hidrotratamiento comprende una primera etapa al) de
hidrodesmetalizacién (HDM) realizada en una o varias zonas de hidrodesmetalizacién en lechos fijos y una segunda
etapa a2) posterior a la hidrodesulfuracion (HDS) realizada en una o varias zonas de hidrodesulfuracion en lechos
fijos. En el transcurso de dicha primera etapa a1) de hidrodesmetalizacion, la carga y el hidrégeno se ponen en
contacto sobre un catalizador de hidrodesmetalizacion, en las condiciones de hidrodesmetalizacién, después en el
transcurso de dicha segunda etapa a2) de hidrodesulfuracién, el efluente de la primera etapa al) de
hidrodesmetalizacién se pone en contacto con un catalizador de hidrodesulfuracion en las condiciones de
hidrodesulfuracion. Este método, conocido bajo el nombre de HYVAHL-F™, es por ejemplo descrito en la patente
US 5417846.

Segun una variante de la invencion, cuando la carga contiene mas de 100 ppm, incluso mas de 200 ppm de metales,
y/o cuando la carga comprende impurezas tales como derivados del hierro, puede ser ventajoso implementar
reactores permutables (tecnologia “PRS”, para “Permutable Reactor System” segun la terminologia anglosajona) y
tal y como se describe en la patente FR2681871. Estos reactores permutables son generalmente lechos fijos
situados aguas arriba de la seccién de hidrodesmetalizacion en lecho fijo.

El experto en la técnica comprende facilmente que, en la etapa de hidrodesmetalizacion, se efectian reacciones de
hidrodesmetalizaciéon pero paralelamente también una parte de otras reacciones de hidrotratamiento y en concreto
de hidrodesulfuracion. Del mismo modo, en la etapa de hidrodesulfuracién se efectian reacciones de
hidrodesulfuracion pero paralelamente también una parte de otras reacciones de hidrotratamiento y en concreto de
hidrodesmetalizacion. El experto en la técnica comprende que la etapa de hidrodesmetalizacion comienza donde
comienza la etapa de hidrotratamiento, donde la concentracién de metales es maxima. El experto en la técnica
comprende que la etapa de hidrodesulfuracién se termina donde se termina la etapa de hidrotratamiento, donde la
eliminacion del azufre es mas dificil. Entre la etapa de hidrodesmetalizacion y la etapa de hidrodesulfuracion, el
experto de la técnica define a veces una zona de transicion en la cual se producen todos los tipos de reaccion de
hidrotratamiento.

La etapa a) de hidrotratamiento segun la invencion se implementa en las condiciones de hidrotratamiento. Puede
implementarse de forma ventajosa a una temperatura comprendida entre 300°C y 500°C, con preferencia entre
350°C y 420°C y bajo una presion absoluta comprendida entre 5 MPa y 35 MPa, con preferencia entre 11 MPa y 20
MPa. La temperatura se ajusta habitualmente en funcién del nivel deseado de hidrotratamiento y de la duracién del
tratamiento contemplada. La mayoria de las veces, la velocidad espacial de la carga hidrocarbonada, comunmente
llamada VVH, y que se define como siendo el caudal volumétrico de la carga dividido por el volumen total del
catalizador, puede estar comprendido en una gama que va desde 0,1 h™' a 5 h™', de forma preferible de 0,1 h™'a 2 h-
1,y de forma mas preferible de 0,1 h' a 0,45 h™'. La cantidad de hidrégeno mezclada con la carga puede estar
comprendida entre 100 y 5000 metros cubicos normales (Nm3) por metro cubico (m3) de carga liquida,
preferiblemente entre 200 Nm3/m3 y 2000 Nm3/m3, y de forma mas preferible entre 300 Nm3/m3 y 1500 Nm3/m3.
La etapa a) de hidrotratamiento puede ser efectuada industrialmente en uno o varios reactores en la corriente
descendente del liquido.

Los catalizadores de hidrotratamiento utilizados son con preferencia catalizadores conocidos. Se pueden tratar de
catalizadores granulares que comprenden, sobre un soporte, al menos un metal un compuesto de metal que tienen
funcién hidrodeshidrogenante. Estos catalizadores pueden de forma ventajosa ser catalizadores que comprenden al
menos un metal del grupo VIII, elegido generalmente en el grupo constituido por el niquel y el cobalto, y/o al menos
un metal del grupo VIB, con preferencia el molibdeno y/o el tungsteno. Se puede emplear por ejemplo un catalizador
que comprende de un 0,5% a un 10% en peso de niquel, con preferencia de un 1% un 5% en peso de niquel
(expresado como oxidos de niquel NiO) y de un 1% a un 30% en peso de molibdeno, con preferencia de un 5% a un
20% en peso de molibdeno (expresado como 6xido de molibdeno MoO3) en un soporte mineral. Este soporte puede
por ejemplo ser elegido en el grupo constituido por el aluminio, el silice, los silices-aluminas, el magnesio, las arcillas
y las mezclas de al menos dos de estos materiales. De forma ventajosa, este soporte puede englobar otros
compuestos dopantes, en concreto 6xidos elegidos del grupo constituido por el 6xido de boro, el circonio, la cerina,
el 6xido de titanio, el anhidrido fosférico y una mezcla de estos 6xidos. Se utiliza, con mas frecuencia un soporte de
alumina, y con mas frecuencia un soporte de alumina dopado con fésforo y eventualmente boro. Cuando el
anhidrido fosférico P205 esta presente, su concentracion es inferior a un 10% en peso. Cuando el didxido de boro
B205 esta presente, su concentracion es inferior a un 10% en peso. La alumina utilizada puede ser una alimina y
(gamma) o n (eta). Este catalizador esta con mas frecuencia en forma de extruidos. El contenido total de 6xidos de
metales de los grupos VIB y VIl puede ser de un 5% a un 40% en peso y en general de un 7% a un 30% en peso y
la relaciéon de ponderacion expresada en 6xido metalico entre el metal (o metales) del grupo VIB con respecto al
metal (o metales) del grupo VIl esta en general comprendida entre 20 y 1, y con mas frecuencia entre 10 y 2.
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En el caso de una etapa de hidrotratamiento que incluye una etapa de hidrodesmetalizaciéon (HDM) después una
etapa de hidrodesulfuracion (HDS), se utilizan con preferencia catalizadores especificos adaptados a cada etapa.

Los catalizadores que se pueden utilizar en la etapa de hidrodesmetalizacion son por ejemplo indicados en los
documentos de patentes EP 0113297, EP 0113284, US 5221656, US 5827421, US 7119045, US 5622616, y US
5089463. Se utilizan con preferencia catalizadores de DHM en los reactores permutables.

Los catalizadores que se pueden utilizar en la etapa de hidrodesulfuraciéon son por ejemplo indicados en los
documentos de patentes EP 0113297, EP 0113284, US 6589908, US 4818743 o US 6332976.

Se puede del mismo modo utilizar un catalizador mixto, activo en hidrodesmetalizaciéon y en hidrodesulfuracion, a la
vez para la seccion de hidrodesmetalizacion y para la seccidon de hidrodesulfuracion tal y como se describe en el
documento de patente FR 2940143.

Anteriormente a la inyeccion de la carga, los catalizadores utilizados en el método segun la presente invenciéon son
con preferencia sometidos a un tratamiento de sulfuracion en el lugar o fuera de lugar.

Etapa b) opcional de separacion
La etapa de separacion del efluente resultante de la etapa a) de hidrotratamiento es opcional.

En el caso en el que la etapa de separaciéon del efluente resultante de la etapa a) de hidrotratamiento no se
implemente, al menos una parte del efluente resultante de la etapa a) de hidrotratamiento se introduce en la seccion
que permite la implementacion de la etapa c) de hidrocraqueo en lecho de burbujas sin cambiar la composicion
quimica y sin una pérdida de presion significativa. Por “pérdida de presidn significativa” se entiende una pérdida de
presiéon provocada por una compuerta o una turbina de expansion, que se podra estimar en una pérdida de presion
de mas de un 10% de la presion total. El experto en la técnica utiliza en general estas pérdidas de presion o
expansiones durante las etapas de separacion.

Cuando se implementa la etapa de separacién sobre el efluente resultante de la etapa a) de hidrotratamiento, esta
ultima es eventualmente completada por otras etapas de separacion suplementarias, que permiten separar al menos
una fraccion ligera y al menos una fraccion pesada.

Por “fraccion ligera” se entiende una fraccion en la cual al menos un 90% de los compuestos tienen un punto de
ebullicién inferior a 350°C.

Por “fraccion pesada”, se entiende una fraccién en la cual al menos un 90% de los compuestos tienen un punto de
ebullicién superior o igual a 350°C. Con preferencia, la fraccion ligera obtenida durante la etapa b) de separacion
comprende una fase gaseosa y al menos una fraccion ligera de hidrocarburos de tipo nafta, queroseno y/o diésel. La
fraccion pesada comprende con preferencia la fraccidon de destilado en vacio y una fraccién de residuo en vacio y/o
una fraccion de residuo atmosférico.

La etapa b) de separacion puede implementarse por cualquier método conocido para el experto en la técnica. Este
método puede ser elegido entre una separacion a alta o baja presion, una destilacién a alta o baja presion, una
separacion a alta o baja presion, y las combinaciones de estos diferentes métodos que pueden funcionar a
diferentes presiones y temperaturas.

Segun un primer modo de realizacion de la presente invencion, el efluente resultante de la etapa a) de
hidrotratamiento se somete a una etapa b) de separacién con descompresion. Segun este modo de realizacion, la
separacion es con preferencia efectuada en una seccion de fraccionamiento, que pueden primer lugar comprender
un separador de alta presion de alta temperatura (HPHT), y eventualmente un separador de alta presion de baja
temperatura (HPBT), seguido a continuacion eventualmente de una seccién de destilacion atmosférica y/o de una
seccion de destilacion al vacio. El efluente de la etapa a) puede ser enviado a una seccion de fraccionamiento, en
general en un separador HPHT que permite obtener una fraccién ligera y una fraccion pesada que contienen
mayoritariamente compuestos que hierven a al menos 350°C. De manera general, la separacién no se hace con
preferencia segun un punto de fraccidn preciso, se parece mas bien a una separacion de tipo instantaneo (o flash
segun la terminologia anglosajona). El punto de fracciéon de la separacion se sitia de forma ventajosa entre 200 y
400°C.

Con preferencia, dicha fraccion pesada puede a continuacion ser fraccionada por destilacion atmosférica en al
menos una fraccion de destilado atmosférico, que contiene con preferencia al menos una fraccion ligera de
hidrocarburos de tipo nafta, queroseno y/o diésel, y una fraccion de residuo atmosférico. Al menos una parte de la
fraccion de residuo atmosférico puede del mismo modo ser fraccionada por destilacion al vacio en una fracciéon de
destilado al vacio, que contiene con preferencia gasoleo al vacio, y una fracciéon de residuo al vacio. Al menos una
parte de la fraccion de residuo al vacio y/o la fraccidon de residuo atmosférico son enviados, de forma ventajosa, a la
etapa c) de hidrocraqueo. Una(s) parte(s) de la relacion de residuo al vacio y/o de la fraccion de residuo atmosférica
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puede(n) ser utilizada(s) del mismo modo directamente como base de fueldleo, en concreto como base fueldleo de
bajo contenido en azufre. Una(s) parte(s) de la fraccion de residuo al vacio y/o de la fraccion de residuo atmosférico
puede(n) ser enviada(s) del mismo modo hacia otro método de conversién, en concreto un método de craqueo
catalitico en el lecho fluidificado.

Segun un segundo modo de realizacion, el efluente resultante de la etapa a) de hidrotratamiento se somete a una
etapa b) de separacion sin descompresion. Segun este modo de realizacion, el efluente de la etapa a) de
hidrotratamiento se envia a una seccién de fraccionamiento, en general en un separador HPHT, que tiene un punto
de fraccion entre 200 y 450°C permitiendo obtener al menos una fraccioén ligera y al menos una fraccion pesada. De
manera general, la separacion no se hace con preferencia segun un punto de fraccidn preciso, se parece mas bien a
una separacion de tipo instantaneo (o flash segun la terminologia anglosajona). La fraccion pesada puede a
continuacion ser enviada directamente a la etapa c) de hidrocraqueo.

La fraccién ligera puede someterse a otras etapas de separaciéon. De forma ventajosa, puede someterse a una
destilacion atmosférica que permite tener una fraccién gaseosa, al menos una fraccion ligera de hidrocarburos
liquidos de tipo nafta, queroseno y/o diésel y una fracciéon de destilado al vacio, esta ultima pudiendo ser al menos
una parte enviada a la etapa c) de hidrocraqueo. Otra parte del destilado al vacio puede ser utilizada como fluxante
de fueldleo. Otra parte del destilado al vacio puede ser mejorada siendo sometida a una etapa de hidrocraqueo y/o
de craqueo catalitico el lecho fluidificado.

La separacién sin descompresion permite una mejor integracion térmica y se traduce en una economia de energia y
de equipo. Ademas, este modo de realizacion presenta ventajas de tecno-econdmicas ya que no es necesario
aumentar la presion del flujo después de la separacion antes de la etapa de hidrocraqueo posterior. El
fraccionamiento intermedio sin descompresion que es mas simple que el fraccionamiento con descompresion, se
reduce por lo tanto de forma ventajosa el coste de inversion.

Las fracciones gaseosas resultantes de la etapa de separacion se someten con preferencia a un tratamiento de
purificacion para recuperar el hidrogeno y para reciclarlo hacia los reactores de hidrotratamiento y/o de
hidrocraqueo, incluso en la etapa de precipitacion. La presencia de la etapa de separacion entre la etapa a) de
hidrotratamiento y la etapa c) de hidrocraqueo permite de forma ventajosa disponer de dos circuitos de hidrégeno
independientes, uno conectado al hidrotratamiento, el otro al hidrocraqueo, y los cuales, segun las necesidades,
pueden estar conectados uno a otro. La adicion de hidrégeno puede hacerse al nivel de la seccion de
hidrotratamiento o al nivel de la seccién de hidrocraqueo o al nivel de las dos. El hidrégeno de reciclaje puede
alimentar la seccidon de hidrotratamiento o la seccién de hidrocraqueo o las dos. Un compensador puede ser
eventualmente comun a los dos circuitos de hidrégeno. El hecho de poder conectar los dos circuitos de hidrégeno
permite una optimizacién de la gestién de hidrégeno y limitar las inversiones en términos de compresores y/o
unidades de purificacion de los efluentes gaseosos. Los diferentes modos de realizacién de la gestion de hidrégeno
que se pueden utilizar en la presente invencién son descritos en la solicitud de patente FR 2957607.

La fraccion ligera obtenida como resultado de la etapa b) de separacion, que comprende hidrocarburos de tipo nafta,
queroseno y/o diésel u otros, en concreto GLP y gasdleo al vacio, puede mejorarse segun los métodos que son bien
conocidos para el experto de la técnica. Los productos obtenidos pueden integrarse en formulaciones de
combustibles (también llamadas “pools” combustible segun la terminologia anglosajona” o someterse a etapas de
refinado suplementarias. La(s) fracciéon(es) de nafta, queroseno, gasdleo y gasodleo al vacio puede(n) someterse a
uno o varios tratamientos, por ejemplo, un hidrotratamiento, un hidrocraqueo, una alquilaciéon, una isomerizacion, un
reformado catalitico, un craqueo catalitico o térmico, para que cumplan de manera separada o en mezcla las
especificaciones requeridas que pueden estar relacionadas con el contenido en azufre, el punto de ahumado, el
indice de octano, de cetano, y otros.

La fraccidn ligera obtenida a la salida de la etapa b) puede ser utilizada al menos en parte para formar la fraccion de
destilado segun la invencion utilizada en la etapa e) de precipitacion de sedimentos, o se puede mezclar con dicha
fraccion de destilado segun la invencion.

Una parte de la fraccion pesada resultante de la etapa b) de separacion puede utilizarse para formar la fraccion de
destilado segun la invencion utilizada en la etapa e) de precipitacion de sedimentos.

Etapa c) de hidrocraqueo el lecho de burbujas

Al menos una parte del efluente resultante de la etapa a) de hidrotratamiento o al menos una parte de la fraccion
resultante de la etapa b) se envia segiin el método de la presente invencion a una etapa c) de hidrocraqueo que se
realiza en al menos un reactor, de forma ventajosa dos reactores, que contienen al menos un catalizador soportado
en lecho de burbujas. Dicho reactor puede funcionar con una corriente ascendente de liquido y de gas. El objetivo
principal del hidrocraqueo es convertir la carga hidrocarbonada pesada en fracciones mas ligeras a la vez que se
refina parcialmente.
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Segun un modo de realizacién de la presente invencion, una parte de la carga hidrocarbonada inicial puede ser
inyectada directamente a la entrada de la seccién de hidrocraqueo c) en lecho de burbujas, en mezcla con el
efluente de la seccién de hidrotratamiento a) en lecho fijo o la fraccion pesada resultante de la etapa b), sin que esta
parte de la carga hidrocarbonada haya sido tratada en la seccion de hidrotratamiento a) en lecho fijo. Este modo de
realizaciéon puede parecerse a un cortocircuito parcial de la seccién de hidrotratamiento a) en lecho fijo.

Segun una variante, una co-carga puede introducirse en la entrada de la seccién de hidrocraqueo c) en lecho de
burbujas con el efluente de la seccién de hidrotratamiento a) en lecho fijo o la fraccion pesada resultante de la etapa
b). Esta co-carga puede ser elegida entre los residuos atmosféricos, los residuos al vacio resultantes de la
destilacion directa, los aceites desasfaltados, extractos aromaticos resultantes de las cadenas de produccion de
bases para lubricantes, fracciones hidrocarbonada o una mezcla de fracciones hidrocarbonadas se pueden elegir
entre los productos resultantes de un método de craqueo catalitico en lecho fluido, en concreto un aceite de fraccion
ligera (LCO), un aceite de fraccion pesada (HCO), un aceite decantado, o pueden venir de la destilacién, las
fracciones de gasdleo en concreto las obtenidas por destilacién atmosférica o al vacio, como por ejemplo el gaséleo
al vacio. Segun otra variante y en el caso en el que la seccion de hidrocraqueo disponga de varios reactores en
lecho de burbujas, esta co-carga se puede inyectar en parte o totalmente en uno de los reactores aguas abajo del
primer reactor.

El hidrégeno necesario en la reaccion de hidrocraqueo puede estar ya presente en una cantidad suficiente en el
efluente resultante de la etapa a) de hidrotratamiento inyectada en la entrada de la seccién de hidrocraqueo c) en
lecho de burbujas. Sin embargo, es preferible prever un aporte de hidrégeno suplementario en la entrada de la
seccion de hidrocraqueo c). En el caso en el que la seccién de hidrocraqueo disponga de varios reactores en lecho
de burbujas, el hidrégeno se puede inyectar en la entrada de cada reactor. El hidrégeno inyectado puede ser un flujo
adicional y/o un flujo de reciclaje.

La tecnologia en lecho de burbujas es bien conocida para el experto en la técnica. Sélo las condiciones principales
de funcionamiento seran descritas en este caso. Las tecnologias en lechos de burbujas utilizan de forma clasica
catalizadores soportados en forma de extruidos cuyo diametro generalmente es del orden de 1 mm o menos. Los
catalizadores permanecen en el interior de los reactores y no se evacuan con los productos, salvo durante las fases
de adicion y de vaciado de catalizadores necesarios para mantener la actividad catalitica. Los niveles de
temperatura pueden ser elevados con el fin de obtener conversiones elevadas a la vez que se minimizan las
cantidades de catalizadores utilizados. La actividad catalitica puede mantenerse constante gracias al reemplazo en
linea del catalizador. No es por tanto necesario detener la unidad para cambiar el catalizador utilizado, ni aumentar
la temperatura de reaccion a lo largo del ciclo para compensar la desactivacion. Ademas, el hecho de trabajar en
condiciones de funcionamiento constantes permite de forma ventajosa obtener rendimientos y calidades de
productos constantes a lo largo del ciclo. También, debido a que el catalizador se mantiene en agitacién mediante un
reciclaje importante de liquido, la pérdida de carga en el reactor permanece baja y constante. Debido al desgaste de
los catalizadores en los reactores, los productos resultantes de los reactores pueden contener particulas finas de
catalizador.

Las condiciones de la etapa c) de hidrocraqueo en lecho de burbujas pueden ser condiciones clasicas de
hidrocraqueo en lecho de burbujas de una carga hidrocarbonada. Se puede operar a una presion absoluta
comprendida entre 2,5 MPa y 35 MPa, de forma preferible entre 5 MPa y 25 MPa, de forma mas preferible entre 6
MPa y 20 MPa, y de forma aun mas preferible entre 11 MPa y 20 MPa, a una temperatura comprendida entre 330°C
y 550°C, de forma preferible entre 350°C y 500°C. La velocidad espacial (VVH) y la presién parcial de hidrégeno son
los parametros que se fijan en funcion de las caracteristicas del producto a tratar y de la conversion deseada. La
VHH que se define como siendo el caudal volumétrico de la carga dividido por el volumen total del reactor se situa
en general en una gama que va de 0,1 h"' a 10 h™', de forma preferible de 0,1 h™" a 5 h"' y de forma mas preferible de
0,1 h™" a 1 h''. La cantidad de hidrogeno mezclado con la carga es habitualmente de 50 a 5000 metros clbicos
normales (Nm3) por metro cubico (m3) de carga liquida, con mas frecuencia de 100 Nm3/m3 a 1500 Nm3/m3 y con
preferencia de 200 Nm3/m3 a 1200 Nm3/m3.

Se puede utilizar un catalizador granular clasico de hidrocraqueo que comprende, sobre un soporte amorfo, al
menos un metal o un compuesto de metal que tiene una funcién hidrodeshidrogenante. Este catalizador puede ser
un catalizador que comprende metales del grupo VIII, por ejemplo, niquel y/o cobalto, con méas frecuencia en
asociacion con al menos un metal del grupo VIB, por ejemplo molibdeno y/o tungsteno. Se puede emplear por
ejemplo un catalizador que comprende de un 0,5% a un 10% en peso de niquel y con preferencia de un 1% a un 5%
en peso de niquel (expresado en 6xidos de niquel NiO) y de un 1% a un 30% en peso de molibdeno, con preferencia
de un 5% a un 20% en peso de molibdeno (expresado en 6xido de molibdeno MoO3) en un soporte de mineral
amorfo. Este soporte por ejemplo es el elegido en el grupo constituido por la alimina, el silice, los silices-aluminas,
el magnesio, las arcillas y las mezclas de al menos dos de estos minerales. Este soporte puede del mismo modo
englobar otros compuestos y por ejemplo 6xidos elegidos en el grupo constituido por el 6xido de boro, el circonio, el
oxido de titanio, el anhidrido fosforico. Se utiliza con mas frecuencia un soporte de aluminio y con mas frecuencia un
soporte de aluminio dopado con un fésforo y eventualmente boro. Cuando esta presente el anhidrido fosférico P205,
su concentraciéon es habitualmente inferior a un 20% en peso y con mas frecuencia inferior a un 10% en peso.
Cuando esta presente el triéxido de boro B203, su concentracion es habitualmente inferior a 10% en peso. La
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alumina utilizada es habitualmente una alimina y (gamma) o n (eta). Este catalizador puede estar en forma de
extruidos. El contenido total de 6xidos de metales de los grupos VI y VIl puede estar comprendido entre un 5% y un
40% en peso, con preferencia entre un 7% y un 30% en peso y la relacién de ponderacion expresada de éxido
metdlico entre un metal (o metales) del grupo VI con respecto a un metal (0o metales) del grupo VIII esta
comprendida entre 20 y 1, y con preferencia entre 10 y 2.

El catalizador utilizado puede ser en parte reemplazado por un catalizador fresco, generalmente por vaciado en la
parte baja del reactor y la introduccién en la parte alta del reactor de catalizador fresco o nuevo en un intervalo de
tiempo regular, es decir, por ejemplo, por rafaga o de forma continua o casi continua. Se puede del mismo modo
introducir el catalizador por la parte baja y vaciarlo por la parte alta del reactor. Se puede por ejemplo introducir el
catalizador fresco todos los dias. Las tasas de reemplazo del catalizador utilizado por el catalizador fresco pueden
ser por ejemplo de aproximadamente 0,05 kilogramos a aproximadamente 10 kilogramos por metro cubico de carga.
Este vaciado y este reemplazo son efectuados con la ayuda de dispositivos que permiten el funcionamiento continuo
de esta etapa de hidrocraqueo. El reactor de hidrocraqueo comprende habitualmente una bomba de recirculacién
que permite el mantenimiento del catalizador en el lecho de burbujas por reciclaje continuo de al menos una parte
del liquido vaciado en el cabezal del reactor y vuelto a inyectar en la parte baja del reactor. Es del mismo modo
posible enviar el catalizador utilizado vaciado del reactor a una zona de regeneracién en la cual se elimine el
carbono y el azufre que engloba antes de su reinyeccion en la etapa (b) de hidrocraqueo.

La etapa c) de hidrocraqueo segun el método de la invenciéon puede implementarse en las condiciones del método
H-OIL® tal y como se describe por ejemplo en la patente US 6270654.

El hidrocraqueo en lecho de burbujas puede hacerse en un solo reactor o en varios reactores, con preferencia dos,
dispuestos en serie. El hecho de utilizar al menos dos reactores en lecho de burbuja en serie permite obtener
productos de mejor calidad y con un mejor rendimiento. Ademas, el hidrocraqueo en dos reactores permite tener una
operabilidad mejorada al nivel de la flexibilidad de las condiciones de funcionamiento y del sistema catalitico. Con
preferencia, la temperatura del segundo reactor en lecho de burbujas es al menos 5°C mas elevada que la del
primer reactor en lecho de burbujas. La presiéon del segundo reactor puede ser de 0,1 MPa a 1 MPa mas débil que
para el primer reactor para permitir el flujo de al menos una parte del efluente resultante de la primera etapa sin que
sea necesario un bombeo. Las diferentes condiciones de funcionamiento en términos de temperatura en los dos
reactores de hidrocraqueo se seleccionan para poder controlar la hidrogenacion y la conversion de la carga en
productos deseados en cada reactor.

En el caso en el que la etapa c) de hidrocraqueo se realice en dos subetapas c1) y c2) en dos reactores dispuestos
en serie, el efluente obtenido resultante de la primera sub etapa c1) puede eventualmente ser sometido a una etapa
de separacion de la fraccion ligera y de la fraccién pesada, y al menos una parte, con preferencia la totalidad, de
dicha fraccién pesada puede ser tratada en la segunda subetapa c2) de hidrocraqueo. Esta separacion es de forma
ventajosa hecha en un separador de interfase, tal como se describe por ejemplo en la patente US 6270654, y
permite en concreto evitar el sobrecraqueo de la fraccion ligera en el segundo reactor de hidrocraqueo. Del mismo
modo es posible transferir en su totalidad o en parte el catalizador utilizado vaciado del reactor de la primera
subetapa (b1) de hidrocraqueo, funcionando a una temperatura mas baja, directamente en el reactor de la segunda
subetapa (b2), funcionando a una temperatura mas elevada, o transferir en su totalidad o en parte el catalizador
utilizado vaciado del reactor de la segunda subetapa (b2) directamente en el reactor de la primera subetapa (b1).
Este sistema de cascada es por ejemplo descrito en la patente US 4816841.

La etapa de hidrocraqueo se puede hacer también con varios reactores en paralelo (en general dos) en el caso de
una gran capacidad. La etapa de hidrocraqueo puede por tanto comprender varias fases en serie, eventualmente
separadas por un separador de interfase, cada fase que esta constituida por uno o varios reactores en paralelo.

Etapa d) de separacion del efluente de hidrocraqueo

El método segun la invencién puede comprender ademas una etapa d) de separaciéon que permite la obtencién de al
menos una fraccion gaseosa y de al menos una fraccion liquida pesada.

El efluente obtenido resultante de la etapa c) de hidrocraqueo comprende una fraccion liquida y una fraccion
gaseosa que contiene el gas, en concreto H2, H2S, NH3, y los hidrocarburos en C1-C4. Esta fraccion gaseosa
puede separarse del efluente con la ayuda de dispositivos de separacion bien conocidos por el experto en la técnica,
en concreto con la ayuda de uno o varios matraces es separadores que pueden funcionar a diferentes presiones y
temperaturas, eventualmente asociados a un medio de arrastre por vapor o por hidrégeno y una o varias columnas
de destilacion. El efluente obtenido resultante de la etapa c) de hidrocraqueo es de forma ventajosa separado en al
menos un matraz separador y al menos una fraccién gaseosa y al menos una fraccién de liquido pesado. Estos
separadores pueden por ejemplo ser separadores de alta presion de alta temperatura (HPHT) y/o separadores de
alta presion de baja temperatura (HPBT).

Después de un eventual enfriamiento, esta fraccion gaseosa es con preferencia tratada en un medio de purificacion
de hidrégeno de forma que se recupera el hidrégeno no consumido durante las reacciones de hidrotratamiento y de
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hidrocraqueo. El medio de purificacion de hidrogeno puede ser un lavado con aminas, una membrana, un sistema de
tipo PSA, o varios de estos medios dispuestos en serie. El hidrogeno purificado puede por tanto de forma ventajosa
ser reciclado en el método segun la invencion, después de una eventual recompresion. El hidrogeno puede ser
introducido en la entrada de la etapa a) de hidrotratamiento y/o en diferentes lugares en el transcurso de la etapa a)
de hidrotratamiento y/o a la entrada de la etapa c) de hidrocraqueo y/o en diferentes lugares en el transcurso de la
etapa c) de hidrocraqueo, incluso en la etapa de precipitacion.

La etapa d) de separacion puede comprender del mismo modo una destilaciéon atmosférica y/o una destilacién al
vacio. De forma ventajosa, la etapa de separacién d) comprende ademas al menos una destilacion atmosférica, en
la cual la o las fraccion(es) hidrocarbonada(s) liquida(s) obtenida(s) después de la separacién es (son)
fraccionada(s) por destilacién atmosférica y al menos una fraccién de destilado atmosférico y al menos una fraccién
de residuo atmosférico. La fraccidon de destilado atmosférico puede contener bases combustibles (nafta, queroseno
y/o diésel) a las que se le puede mejorar comercialmente como por ejemplo en refineria para la produccién de
combustible de automovil y de aviacion.

Ademas, la etapa de separacion d) del método segun la invencién puede de forma ventajosa comprender ademas al
menos una destilacién al vacio en la cual la o las fraccion(es) hidrocarbonada(s) liquida(s) obtenida(s) después de la
separacion y/o la fraccion de residuo atmosférico obtenida después de la destilacion atmosférica es (son)
fraccionada(s) por destilacion al vacio en al menos una fracciéon de destilado al vacio y al menos una fracciéon de
residuo al vacio. De manera preferible, la etapa d) de separacion comprende en primer lugar una destilacion
atmosférica, en la cual la o las fraccidn(es) hidrocarbonada(s) liquida(s) obtenida(s) después de la separacion es
(son) fraccionada(s) por destilacion atmosférica en al menos una fraccion del destilado atmosférico y en al menos
una fraccion de residuo atmosférico, después de una destilacion al vacio en la cual la fraccion de residuo
atmosférico obtenida después de la destilacion atmosférica es fraccionada por destilacion al vacio en al menos una
fraccion del destilado al vacio y en al menos una fracciéon de residuo al vacio. La fraccion de destilado al vacio
contiene tipicamente fracciones de tipo gaséleo al vacio.

Al menos una parte de la fraccién de residuo al vacio puede ser reciclada en la etapa c) de hidrocraqueo.

Una parte de la fraccion liquida pesada resultante de la etapa d) de separacién puede ser utilizada para formar la
fraccion de destilado segun la invencion utilizada en la etapa e) de precipitacion de sedimentos.

Etapa e): Precipitacion de sedimentos

La fraccion liquida pesada obtenida resultante de la etapa d) de separacion contiene sedimentos organicos que
resultan en condiciones de hidrotratamiento y de hidrocraqueo y residuos de catalizadores. Una parte de los
sedimentos esta constituida de asfaltenos precipitados en las condiciones de hidrotratamiento y de hidrocraqueo y
son analizados como sedimentos existentes (IP 375).

En funcién de las condiciones de hidrocraqueo, el contenido de sedimentos en la fraccion liquida pesada varia.
Desde un punto de vista analitico, se distinguen los sedimentos existentes (IP375) y los sedimentos antes del
envejecimiento (IP390) que incluyen los sedimentos potenciales. O, condiciones de hidrocraqueo elevadas, es decir
cuando la tasa de conversion es por ejemplo superior a un 40 o un 50%, que provocan la formacion de sedimentos
existentes y de sedimentos potenciales.

Con el fin de obtener un fueldleo o una base de fueldleo que responda a las recomendaciones de un contenido de
sedimentos después del envejecimiento (medido segun el método ISO 10307-2) inferior o igual a un 0,1%, el método
segun la invencion comprende una etapa de precipitacion que permite mejorar la eficacia de separacion de los
sedimentos y por tanto obtener fueldleos o bases de fueldleos estables, es decir un contenido de sedimentos
después del envejecimiento inferior o igual a un 0,1% en peso.

La etapa de precipitacion segun el método de la invencién comprende la puesta en contacto de la fraccion liquida
pesada resultante de la etapa d) de separacidon con una fraccion de destilado del cual al menos un 20% en peso
presenta una temperatura de ebullicion superior o igual a 100°C, con preferencia superior o igual a 120°C, de
manera mas preferible superior o igual a 150°C. En una variante segun la invencion, la fraccion de destilado se
caracteriza porque comprende al menos un 25% en peso que tenga una temperatura de ebulliciéon superior o igual a
100°C, con preferencia superior o igual a 120°C, de manera mas preferible superior o igual a 150°C.

De manera ventajosa, al menos un 5% en peso, incluso un 10% en peso de la fraccion de destilado segun la
invencién presenta una temperatura de ebullicion de al menos 252°C.

De manera mas ventajosa, al menos un 5% en peso, incluso un 10% en peso de la fracciéon de destilado segun la
invencion presenta una temperatura de ebullicion de al menos 255°C.

Dicha fraccion de destilado puede en parte, incluso en su totalidad provenir de las etapas b) y/o d) de separacion de
la invencién o de otro método de refinado o incluso de otro método quimico.
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La utilizacion de la fraccion de destilados en una eleccién presenta del mismo modo la ventaja de evitar la utilizacion
mayoritaria de fracciones de fuertes valores afiadidos tales como las fracciones petroquimicas, nafta...

La fraccion de destilado segun la invencion comprende de forma ventajosa hidrocarburos que tengan mas de 12
atomos de carbono, con preferencia hidrocarburos que tengan mas de 13 atomos de carbono, de manera mas
preferible hidrocarburos que tengan entre 13 y 40 atomos de carbono.

La fraccion de destilado puede utilizarse en mezcla con una fraccion de tipo nafta y/o una fraccion de tipo gaséleo al
vacio y/o un residuo al vacio. Dicha fraccion de destilado puede utilizarse en mezcla con la fraccién ligera obtenida
resultante de la etapa b), la fraccion pesada resultante de la etapa b), la fraccion liquida pesada resultante de la
etapa d), estas fracciones que pueden ser tomadas solas o en mezcla. En el caso en el que la fraccion de destilado
segun la invencion es mezclada con otra fraccion, una fraccion ligera y/o una fracciéon pesada tal como se indicod
anteriormente, las proporciones son elegidas de tal manera que la mezcla resultante respeta las caracteristicas de la
fraccion de destilado segun la invencion.

La etapa e) de precipitacion segun la invencién permite obtener el conjunto de sedimentos existentes y potenciales
(convirtiendo los sedimentos potenciales en sedimentos existentes) de manera que los separa eficazmente y por
tanto logra el contenido de sedimentos después del envejecimiento (medido seguin el método ISO 10307-2) de un
0,1% en peso maximo.

La etapa e) de precipitacién segun la invencién es de forma ventajosa implementada durante un tiempo de
permanencia inferior a 500 minutos, con preferencia inferior a 300 minutos, de manera mas preferible inferior a 60
minutos, a una temperatura entre 25 y 350°C, con preferencia entre 50 y 350°C, con preferencia entre 65 y 300°C y
de manera mas preferible entre 80 y 250°C. La presion de la etapa de precipitacion es de forma ventajosa inferior a
20 MPa, con preferencia inferior a 10 MPa, de forma mas preferible inferior a 3 MPa e incluso de forma mas
preferible inferior a 1,5 MPa. La relacién de masa entre la fraccion de destilado segun la invencion y la fraccion
pesada obtenida resultante de la etapa d) de separacion esta comprendida entre 0,01 y 100, con preferencia entre
0,05 y 10, de manera mas preferible entre 0,1 y 5, y de manera incluso aun mas preferible entre 0,1 y 2. Cuando la
fracciéon de destilado segun invencién es obtenida del método, es posible acumular esta fraccién durante un periodo
de puesta en marcha de manera que se alcanza la relacion deseada.

La fraccion de destilado segun la invencion puede el mismo modo provenir en parte de la etapa g) de recuperacion
de la fraccion hidrocarbonada liquida.

La etapa e) de precipitacion puede realizarse con la ayuda de varios equipos. Pueden utilizarse eventualmente un
mezclador estatico o un tanque de agitacion de manera que se favorece el contacto eficaz entre la fraccion de
liqguido pesada obtenida resultante de la etapa d) de separacion y la fraccion de destilados segun la invencién. Se
puede(n) utilizar uno o varios intercambiadores antes o después de la mezcla de la fraccion liquida pesada obtenida
resultante de la etapa d) y la fraccion de destilado segun la invencion de manera que se alcanza la temperatura
deseada. Se puede(n) utilizar una o varias capacidad(es) en serie o en paralelo tal como un matraz horizontal o
vertical, eventualmente con una funcién de decantacién para eliminar una parte de los sélidos mas pesados. Se
puede utilizar del mismo modo un tanque de agitacion y eventualmente equipado con una camisa doble que permite
una regulacion de la temperatura. Este tanque puede estar provisto de un vaciado en la parte inferior para eliminar
una parte de los solidos mas pesados.

De forma ventajosa, la etapa €) de precipitacion se realiza en presencia de un gas inerte y/o de un gas oxidante y/o
de un liquido oxidante y/o de hidrégeno, con preferencia resultante del método de la invencion, en concreto de las
etapas de separacion b) y/o c).

La etapa e) de precipitacion de sedimentos puede realizarse en presencia de un gas inerte tal como el dinitrégeno, o
en presencia de un gas oxidante tal como el dioxigeno, el ozono o los 6xidos de nitrégeno, o en presencia de una
mezcla que contiene un gas inerte y un gas oxidante tal como el aire empobrecido por nitrégeno. La utilizacién de un
gas oxidante presenta la ventaja de acelerar el proceso de precipitacion.

La etapa e) de precipitacién de sedimentos se puede realizar en presencia de un liquido oxidante que permite
acelerar el proceso de precipitacion. Se entiende por “liquido oxidante” un compuesto oxigenado, por ejemplo, un
peroxido tal como el agua oxigenada, o incluso una solucidon oxidante mineral tal como una solucién de
permanganato de potasio o un acido mineral tal como el acido sulfurico. Segun esta variante, el liquido oxidante es
entonces mezclado con la fraccion liquida pesada resultante de la etapa d) de separacion y la fraccion de destilado
segun la invencién durante la implementacion de la etapa e) de precipitacion de sedimentos.

Como resultado de la etapa e) se obtiene una fraccion hidrocarbonada de contenido enriquecido en sedimentos

existentes mezclada al menos en parte con la fraccion de destilado segun la invencion. Esta mezcla es enviada a la
etapa f) de separacion fisica de sedimentos.
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Etapa f): Separacién de sedimentos

El método segun la invencion comprende ademas una etapa f) de separacion fisica de sedimentos y de finos de
catalizadores para obtener una fraccién hidrocarbonada liquida.

La fraccion liquida pesada obtenida resultante de la etapa e) de precipitacion contiene sedimentos organicos de tipo
asfaltenos precipitados que resultan de condiciones de hidrocraqueo y de condiciones de precipitacion segun la
invencion. Esta fraccion liquida pesada puede también contener finos de catalizadores resultantes del agotamiento
de los catalizadores de tipo extruidos en la implementacién del reactor de hidrocraqueo.

Por tanto, al menos una parte de la fraccion liquida pesada resultante de la etapa e) de precipitacion es sometida a
una separacion de sedimentos y de residuos de catalizadores, por medio de un medio de separacion fisico elegido
entre un filtro, una membrana de separacién, un lecho de sdlidos filtrantes de tipo organico o inorganico, una
precipitacion electrostatica, un filtro electrostatico, un sistema de centrifugacion, una decantacion, un decantador
centrifugo, un vaciado por tornillo sinfin, 0 una extraccion fisica. Se puede utilizar una combinacién, en serie y/o en
paralelo y pueden funcionar de manera secuencial, de varios medios de separacion del mismo tipo o de un tipo
diferente durante esta etapa f) de separaciéon de sedimentos y de residuos de catalizadores. Una de estas técnicas
de separacioén solido-liquido puede necesitar la utilizacién peridédica de una fraccion ligera de enjuague, resultante
del método o no, que permite por ejemplo la limpieza de un filtro y la evacuacién de los sedimentos.

Como resultado de la etapa f) de separacion de sedimentos, se obtiene una fracciéon hidrocarbonada liquida (de
contenido en sedimentos después del envejecimiento inferior o igual a un 0,1% en peso) que comprende una parte
de la fraccion de destilados segun la invencion introducida durante la etapa e).

Etapa g): Recuperacion de la fraccién hidrocarbonada liquida

Segun la invencién, la mezcla resultante de la etapa f) es de forma ventajosa introducida en una etapa g) de
recuperacion de la fraccion hidrocarbonada liquida que tenga un contenido de sedimento después del
envejecimiento inferior o igual a un 0,1% en peso que consiste en separar la fraccion hidrocarbonada liquida
resultante de la etapa f) de la fraccion de destilado introducida durante la etapa €). La etapa g) es una etapa de
separacion similar a las etapas b) y d) de separacién. La etapa g) se puede implementar por medio de equipos de
tipo matraces separadores y/o columnas de destilacion es de manera que se separa por un lado al menos una parte
de la fraccidon de destilado introducida durante la etapa e) y por otra parte la fraccién hidrocarbonada liquida que
tiene un contenido de sedimentos después del envejecimiento inferior o igual a un 0,1% en peso.

De forma ventajosa, una parte de la fraccion de destilado separada en la etapa g) es reciclada en la etapa e) de
precipitacion.

Dicha fraccion hidrocarbonada liquida puede servir, de forma ventajosa, como base de fueldleo o como fueldleo, en
concreto como base de fueldleo de bunker o como fueldleo de bunker, que tenga un contenido en sedimentos
después del envejecimiento inferior a un 0,1% en peso. De forma ventajosa, dicha fraccion hidrocarbonada liquida
se mezcla con una o varias bases fluxantes elegidas del grupo constituido por los aceites de fraccion ligera de un
craqueo catalitico, los aceites de fraccion pesada de un craqueo catalitico, el residuo de un craqueo catalitico, un
queroseno, un gasoleo, un destilado al vacio y/o un aceite decantado, la fraccién de destilado segun la invencion.

Segun un modo de realizacion particular, una parte de la fraccion de destilado segun la invencion se puede dejar en
la fraccion hidrocarbonada liquida de contenido reducido en sedimentos de manera que la viscosidad de la mezcla
sea directamente la de un grado de fueldleo deseado, por ejemplo 180 o0 380 ¢St un a 50°C.

Fundente

Las fracciones hidrocarbonada liquidas segun la invencién pueden, al menos en parte, de forma ventajosa ser
utilizadas como bases de fueldleo o como un fueldleo, en concreto como base de fueldleo de bunker o como fueldleo
de bunker con un contenido en sedimentos después del envejecimiento (medido segun el método ISO 10307-2)
inferior o igual a un 0,1% en peso.

Por “fuel6leo” se entiende en la invencién una fraccion hidrocarbonada que se puede utilizar como combustible. Por
“base de fueldleo” se entiende en la invenciéon una fraccién hidrocarbonada, que, mezclada con otras bases,
constituye un fueldleo.

Para obtener un fueldleo las fracciones hidrocarbonada es liquidas resultantes de la etapa f) o g) pueden mezclarse
con una o varias bases fluxantes elegidas dentro del grupo constituido por los aceites de fraccion ligera de un
craqueo catalitico, los aceites de fraccién pesada de un craqueo catalitico, el residuo de un craqueo catalitico, un
queroseno, un gasoleo, un destilado al vacio y/o un aceite decantado, la fraccion de destilados segun la invencién.
Con preferencia, se utilizara queroseno, gasoéleo y/o destilado al vacio producido en el método de la invencion.
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De manera opcional, una de las partes de fluxante se puede producir siendo una parte o la totalidad de la relacién de
destilados segun la invencion.

Descripcion de la figura 1
La figura 1 describe esquematicamente un ejemplo de implementacién de la invencion sin limitar su alcance.

La carga (1) hidrocarbonada y el hidrégeno (2) se ponen en contacto en una zona de hidrotratamiento en lecho fijo
(etapa a). El efluente (3) resultante de la zona de hidrotratamiento es enviado a una zona de separacion (etapa
opcional de separacion b)) permitiendo obtener al menos una fraccion (4) ligera de hidrocarburos y una fraccién (5)
pesada que contiene compuestos que hierven a al menos 350°C. El efluente (3) resultante de la zona de
hidrotratamiento en concreto en ausencia de la etapa b) opcional, o una fraccion (5) pesada resultante de la zona de
separacion b) (cuando la etapa b) es implementada), se envia hacia la zona c) de hidrocraqueo en lecho de
burbujas. El efluente (6) resultante de la zona c) de hidrocraqueo es enviado a una zona d) de separacién para
obtener al menos una fraccion (7) gaseosa, y al menos una fraccion (8) liquida pesada. Esta fraccion (8) liquida se
pone en contacto con la fraccion (9) de destilados segun la invencion durante una etapa e) de precipitacion en la
zona e) de precipitacion. El efluente (10) constituido de una fraccidon pesada y de sedimentos es tratado en una zona
de separacion fisica f) que permite eliminar una fracciéon que comprende sedimentos (12) y recuperar una fraccion
(11) hidrocarbonada liquida de contenido reducido en sedimentos. La fraccion (11) hidrocarbonada liquida es a
continuacion tratada en una zona g) de recuperacion por un lado de la fraccion (14) hidrocarbonada liquida que tiene
un contenido sedimentos después del envejecimiento inferior o igual a un 0,1% en peso, por otro lado, una fraccion
(13) que contiene al menos una parte de la relaciéon de destilado introducida durante la etapa e) en la zona e).

Se pueden realizar diversas variantes tales como las indicadas en la descripcidn. Algunas variantes se describieron
anteriormente. En una variante, la zona b) de separacién entre la zona a) de hidrotratamiento en lecho fijo y la zona
c) de hidrocraqueo el lecho de burbujas, se implementa con descompresion. En otra variante, la zona b) de
separacion entre la zona a) de hidrotratamiento en lecho fijo y la zona c) de hidrocraqueo en lecho de burbujas, se
implementa sin descompresion. Es posible del mismo modo que al menos una parte del efluente resultante de la
zona a) de hidrotratamiento se ha introducido directamente en la zona c) de hidrocraqueo en lecho de burbujas sin
cambiar la composicion quimica y sin pérdida de presion significativa, es decir sin descompresion.

EJEMPLO

El ejemplo siguiente ilustra la invencion sin, sin embargo, limitar el alcance. Se trata un residuo al vacio (RSV Oural),
que contiene un 87,0% en peso de compuestos que hierven a una temperatura superior a 520°C, que tienen una
densidad de 9,5° API y un contenido en azufre de 2,72% en peso.

La carga ha sido sometida a una etapa de hidrotratamiento que incluye dos reactores permutados. Los tres
catalizadores NiCoMo sobre Alumina utilizados en serie son vendidos por la empresa Axens bajo la referencia
HF858 (catalizador de hidrodesmetalizacién: HDM), HM848 (catalizador de transicion) y HT438 (catalizador de
hidrodesulfuracion: HDS). Las condiciones de funcionamiento son dadas en la tabla 1.

Tabla 1: Condiciones de funcionamiento en lecho fijo de la etapa de hidrotratamiento

Catalizadores HDM, transicion y HDS NiCoMo sobre alimina
Temperatura (°C) 370
Presién parcial H2 (MPa) 15

VVH (h-1, Sm3/h carga fresca/m3 de catalizador en lecho fijo) 0,18
]Ic-|2/HC) entrada de seccion en lecho fijo fuera de consumo H2 (Nm3/m3 de carga 1000
resca

El efluente de hidrotratamiento es a continuacion sometido a una etapa de separaciéon que permite recuperar una
fraccion ligera (gas) y una fraccion pesada que contiene una mayoria de los compuestos que hierven a mas de
350°C (fraccion 350°C+).

La fraccion pesada (fraccion 350°C+) es tratada a continuacion en una etapa de hidrocraqueo que comprende dos

reactores sucesivos en lecho de burbujas. Las condiciones de funcionamiento de la etapa de hidrocraqueo son
dadas en la tabla 2.
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Tabla 2: Condiciones de funcionamiento de la seccidn de hidrocraqueo

2 lechos de burbujas

Catalizadores NiMo sobre alumina
Temperatura R1 (°C) 423
Temperatura R2 (°C) 431
Presion parcial H2 (MPa) 13,5
VVH “reactores” (h-1, Sm3/h carga fresca/m3 de reactores) 0,3
VVH “catalizadores del hecho de burbujas” (h-1, Sm3/h carga fresca/m3 de 0,6

catalizadores del hecho de burbujas)

H2/HC entrada de seccién de hidrocraqueo fuera de consumo H2 (Nm3/m3 de 600
carga fresca)

El catalizador NiMo sobre Alumina utilizado es vendido por la empresa Axens bajo la referencia HOC-548.

El efluente de la etapa de hidrocraqueo es a continuacion sometido a una etapa de separaciéon que permite separar
una fraccion gaseosa y una fraccién liquida pesada por medio de separadores. La fraccidn liquida pesada es a
continuacién destilada en una columna de destilacion atmosférica de manera que se recuperan destilados y un
residuo atmosférico.

Las muestras pesadas y analizadas permiten establecer un balance global de materiales de la secuenciacion de
hidrotratamiento en lecho fijo + hidrocraqueo en lecho de burbujas.

Los rendimientos y los contenidos de azufre de cada fraccidn obtenidos en los efluentes que resultan de las
secuenciaciones globales son dados en la tabla 3 a continuacion:

Tabla 3: Rendimiento (Rdt) y contenido en azufre (S) del efluente de la seccién de hidrocraqueo (% en peso/carga)

Hidrotratamiento en lecho fijo + separacion + hidrocraqueo 2 lechos de
burbujas (423/431°C)

Productos Rdt (% en peso) S(% en peso)
NH3 0,7 0
H2S 2,7 94,12
C1-C4 (gas) 4,0 0
Nafta ligera (PI-100°C) 1,9 0,01
Nafta pesada (100-150°C) 7,4 0,02
Queroseno (150°C-225°C) 9,2 0,03
Diésel (225°C-350°C) 15,4 0,05
Destilado al vacio (350°C-520°C) 31,5 0,28
Residuo al vacio (520°C+) 29,3 0,47

El residuo atmosférico RA (fraccion 350°C+ sea la suma de destilados al vacio y de residuos al vacio) es sometido a
un tratamiento segun diversas variantes:

A) una variante A abrir paréntesis no conforme a la invencién) en la cual se filtra el residuo atmosférico RA por
medio de un filtro poroso metalico de la marca Pall®. El contenido de sedimentos después del envejecimiento es
medido en el residuo atmosférico recuperado después de la separacién de los sedimentos.

B) una variante B en la cual una etapa de precipitacion (conforme a la invencién) es realizada mezclando bajo
agitacion a 80°C durante 1 minuto el residuo atmosférico RA y una fraccion de destilados segun la invencion en
diferentes proporciones descritas en la tabla 5:

- mezcla 1: mezcla de un 50% en peso de residuo atmosférico (RA) y un 50% en peso de fracciéon de destilado X,

- mezcla 2: mezcla de un 50% en peso de residuo atmosférico (RA) y un 50% en peso de fraccion de destilado Y,
- mezcla 3: mezcla de un 50% en peso de residuo atmosférico (RA) y un 50% en peso de fraccion de destilado Z.
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El residuo atmosférico que corresponde a la fraccion 350°C+ de efluente de la etapa de hidrocraqueo se caracteriza
por un contenido en sedimentos (IP375) de un 0,3% m/m y un contenido de sedimentos después del envejecimiento
(IP390) de 0,7% m/m.

Las curvas de destilacion simuladas en las fracciones de destilado X, Y y Z en las mezclas 1, 2 y 3 se presentan en
la tabla 4.

Tabla 4: Curvas de destilacién simuladas de las fracciones de destilado X, Yy Z

Fraccién de destilado X Fraccion de destilado Y Fraccion de destilado Z
% en peso Temperatura(°C) % en peso Temperatura(°C) % en peso Temperatura(°C)
destilado destilado destilado
5 105 5 153 5 223
10 156 10 198 10 235
20 198 20 225 20 252
30 230 30 244 30 268
40 252 40 262 40 282
50 271 50 277 50 295
60 291 60 294 60 308
70 308 70 308 70 321
80 324 80 322 80 331
90 339 90 336 90 342
95 347 95 347 95 348

Las diferentes mezclas conducen a la aparicion de sedimentos existentes (IP375) y son a continuacion sometidas a
una etapa de separacion fisica de sedimentos y de residuos de catalizadores por medio de un filtro poroso metalico
de la marca Pall®. Esta etapa de separacion fisica de sedimentos es seguida de una etapa de destilacion de la
mezcla que permite recuperar por un lado el residuo atmosférico de contenido reducido en sedimentos, y por otro
lado la fraccion de destilado.

Tabla 5: Precipitacion y separacion de sedimentos

Sin precipitacién Mezcla 1 (RA + Mezcla 2 ( RA + Mezcla 3 (RA +
(no conforme) fraccion de fraccion de fraccion de
destilado X) destilado Y) destilado Z)
Proporcion del residuo
atmosférico (RA) en la mezcla 100 50 50 50
(% m/m)
Proporcion de la fraccion de
destilado en la mezcla (% m/m) 50 50 50
Contenido de sedimentos de la
mezcla (medido segun IP3752 - 0572 0,622 0,642
% m/m)
Contenido de sedimentos del
residuo atmosferlpo RA ] 0.4 <010 <010 <010
recuperado (medido segun
IP390° % m/m)

Las condiciones de funcionamiento entre la etapa de hidrocraqueo asociadas a las diferentes variantes de
tratamiento (separacion de sedimentos con etapa de precipitacion y la recuperacion de la fraccion de destilado
(variante B) o sin etapa de precipitacion (variante A) del residuo atmosférico (RA) tienen un impacto sobre la
estabilidad de los efluentes obtenidos. Esto es ilustrado por los contenidos de sedimentos después del
envejecimiento medidos en el residuo atmosférico RA (fraccién 350°C+) antes (0,7% m/m) y después (<0,1% m/m)
de la etapa de precipitacion y separacion de sedimentos, después de la recuperacion de la fraccion de destilado.
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Por tanto, los residuos atmosféricos obtenidos segun la invencion, constituyen excelentes bases de fueldleos, en
concreto bases de fueldleos de bunker que tengan un contenido en sedimentos después del envejecimiento (IP390)
inferior a un 0,1% en peso.

El residuo atmosférico RA tratado segun el caso “mezcla 3” de la tabla 5 que presenta un contenido en sedimentos
después del envejecimiento inferior a un 0,1%, un contenido en azufre de 0,37% m/m y una viscosidad de 590 cSt a
50°C, es mezclado con diésel resultante del método (tabla 3) que tiene un contenido de azufre de un 0,05% m/my
una viscosidad de 2,5 cSt a 50°C, en proporciones RA/diésel 90/10 (m/m). La mezcla obtenida tiene una viscosidad
de 336 cSt a 50°C, un contenido en azufre de 0,34% m/m y un contenido de sedimentos después del envejecimiento
(IP390) inferior a un 0,1% en peso. Esta mezcla constituye por tanto un fueléleo de bunker de calidad, que se puede
vender segun el grado RMG o IFO 380, de bajo contenido en sedimentos y de bajo contenido en azufre. Podra por
ejemplo ser quemado fuera de las zonas ECA para 2020-25 sin que la naviera esté equipada de lavado de humos
para eliminar los 6xidos de azufre.
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REIVINDICACIONES

1. Método de tratamiento de una carga hidrocarbonada que contiene al menos una fraccién de hidrocarburos que
tienen un contenido en azufre de al menos un 0,1% en peso, una temperatura inicial de ebullicion de al menos
340°C y una temperatura final de ebullicién de al menos 440°C, dicho método que comprende las etapas siguientes:

a) una etapa de hidrotratamiento el lecho fijo, en la cual la carga hidrocarbonada y el hidrogeno se ponen en
contacto con un catalizador de hidrotratamiento,

b) una etapa opcional de separacion del efluente resultante de la etapa a) de hidrotratamiento en al menos una
fraccion ligera de hidrocarburos que contienen bases combustibles y una fraccion pesada que contiene
compuestos que hierven a al menos 350°C,

c) una etapa de hidrocraqueo de al menos una parte del efluente resultante de la etapa a) o de al menos una
parte de la fraccion pesada resultante de la etapa b), en al menos un reactor que contiene un catalizador
soportado en lecho de burbujas,

d) una etapa de separacion de efluente resultante de la etapa c) para obtener al menos una fraccién gaseosa y
al menos una fraccion liquida pesada,

e) una etapa de precipitacion de sedimentos en la cual la fraccion liquida pesada resultante de la etapa d) de
separacion se pone en contacto con una fraccion de destilado del cual al menos un 20% en peso presenta una
temperatura de ebullicion superior o igual a 100°C, durante una duracién inferior a 500 minutos, a una
temperatura comprendida entre 25 y 350°C, y una presion inferior a 20 MPa,

f) una etapa de separacion fisica de los sedimentos de la fraccion liquida pesada resultante de la etapa €) de
precipitacion para obtener una fraccion hidrocarbonada liquida,

g) una etapa de recuperacion de una fraccién hidrocarbonada liquida que tiene un contenido de sedimentos,
medido segun el método ISO 10307-2 inferior o igual a un 0,1% en peso, que consiste en separar la fraccion
hidrocarbonada liquida resultante de la etapa f) de la fraccion de destilado introducido durante la etapa e).

2. Método segun la reivindicacion 1 en el que la fraccion de destilado comprende al menos un 25% en peso que
tiene una temperatura de ebulliciéon superior o igual a 100°C.

3. Método segun una u otra de las reivindicaciones 1 y 2 en el que al menos un 5% en peso de la fraccion de
destilado presenta una temperatura de ebulliciéon de al menos 252°C.

4. Método segun las reivindicaciones anteriores en el que la fraccion de destilado comprende hidrocarburos que
tienen mas de 12 atomos de carbono.

5. Método segun una de las reivindicaciones anteriores en el que la fraccién de destilado provienen parte, incluso en
su totalidad de las etapas b) y/o d) de separacion o de otro método de refinado o incluso de otro método quimico.

6. Método segun una de las reivindicaciones anteriores en el que una parte de la fraccion de destilado separada de
la etapa g) es reciclada en la etapa e) de precipitacion.

7. Método segun una de las reivindicaciones anteriores en el que la etapa a) de hidrotratamiento comprende una
primera etapa a1) de hidrodesmetalizacion realizada en una o varias zonas de hidrodesmetalizacion en lechos fijos y
una segunda etapa a2) posterior de hidrodesulfuracion realizada en una o varias zonas de hidrodesulfuracion en
lechos fijos.

8. Método segun una de las reivindicaciones anteriores en el cual la etapa de hidrotratamiento a) se efectua a una
temperatura comprendida entre 300°C y 500°C, bajo una presion parcial de hidrégeno comprendida entre 5 MPa y
35 MPa, con una velocidad espacial de la carga hidrocarbonada comprendida en una gama que va desde 0,1 h' a5
h-' y la cantidad de hidrogeno mezclada en la carga esta comprendida entre 100 Nm3/m3 y 5000 Nm3/m3.

9. Método segun una de las reivindicaciones anteriores en el que la etapa de hidrocraqueo c) es efectuada bajo una
presion absoluta comprendida entre 2,5 MP a y 35 MPa, a una temperatura comprendida entre 330°C y 550°C, con
una velocidad espacial comprendida en una gama que va desde 0,1 h™" a 10 h™' y la cantidad hidrégeno mezclada en
la carga esta comprendida entre 50 Nm3/m3 y 5000 Nm3/m3.

10. Método segun una de las reivindicaciones anteriores en el cual la etapa de precipitaciéon se realiza en presencia

de un gas inerte y/o de un gas oxidante y/o de un liquido oxidante y/o de hidrégeno, con preferencia resultantes de
las etapas de separacion b) y/o c).
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11. Método segun una de las reivindicaciones anteriores en el que la etapa f) de separacion es realizada por medio
de un medio de separacioén elegido entre un filtro, una membrana de separacion, un lecho de soélidos filtrantes de
tipo organico o inorganico, una precipitacion electrostatica, un sistema de centrifugacion, una decantacion, un
vaciado por tornillo sinfin, o una extraccion fisica.

12. Método segun una de las reivindicaciones anteriores en el cual la carga tratada es elegida entre los residuos
atmosféricos, los residuos al vacio resultantes de la destilacion directa, petréleos brutos, petréleos brutos sin
fraccion de cabeza, aceites desasfaltados, resinas de desasfaltado, los asfaltos o breas de desasfaltado, los
residuos procedentes del método de conversidn, extractos aromaticos resultantes de cadenas de produccién de
bases para lubricantes, arenas bituminosas y sus derivados, esquistos bituminosos o sus derivados, tomados solos
0 en mezcla.

13. Método segun la reivindicacion 12 en el cual la carga contiene al menos un 1% de asfaltenos C7 y al menos 5
ppm de metales.

14. Método segun una de las reivindicaciones anteriores en el cual las fracciones hidrocarbonadas liquidas
resultantes de la etapa f) o g) son mezcladas con una o varias bases fluxantes elegidas en el grupo constituido por
los aceites de fraccion ligera de un craqueo catalitico, los aceites de fraccion pesada de un craqueo catalitico, el
residuo de un craqueo catalitico, un queroseno, un gasoéleo, un destilado al vacio y/o un aceite decantado, la
fraccion de destilado segun las reivindicaciones 1 a 4, para obtener un fueldleo.
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