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DESCRIPCION

Modificacién de fueléleos para compatibilidad

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere a métodos para mejorar la compatibilidad de fueléleos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El fueléleo marino, a veces denominado combustible para tanques, ha proporcionado tradicionalmente un uso para
fracciones de gasoil que de otro modo son dificiles y/o costosas de convertir para un uso beneficioso. Debido en parte
al uso de combustibles a los que se permitia tener un contenido de azufre relativamente alto en aguas internacionales,
fracciones residuales de vacio asi como otras fracciones ligeramente procesadas (o incluso no procesadas) se pueden
incorporar en fueléleos tradicionales.

Mas recientemente, muchos paises han adoptado especificaciones locales para disminuir emisiones de azufre
procedentes de embarcaciones. Esto puede dar como resultado que algunas embarcaciones lleven dos tipos de
fuelbleo, siendo un tipo adecuado para aguas internacionales mientras que el segundo tipo se puede usar mientras se
satisfacen las regulaciones locales mas restrictivas.

La Patente de EE. UU. N© 5.997.723 describe métodos para combinar crudos de petréleo para evitar combinaciones
incompatibles. Los crudos de petrdleo se pueden caracterizar basandose en un indice de solubilidad (Sen) y un indice
de insolubilidad (In). El objetivo durante la combinacion puede ser seleccionar combinaciones que mantengan una
relacién deseada de indice de solubilidad a indice de insolubilidad, tal como al menos 1,3, o seleccionar combinaciones
que tengan una diferencia minima entre el indice de solubilidad y el indice de insolubilidad, tal como al menos 20. El
indice de solubilidad para una combinacién de crudos de petréleo se describe como una media ponderada de indices
de solubilidad para los componentes individuales.

La Patente de EE. UU. N? 4.441.890 describe el uso de aditivos de &cido alcarilsulfénico para reducir o inhibir la
formacion de sedimento asfaltico en fueldleos.

La Patente de EE. UU. N® 8.987.537 describe composiciones de combustible marino con bajos contenidos de azufre,
tal como un contenido de azufre de 0,1% en peso 0 menos. Las composiciones de combustible se forman al combinar
de 50 a 90% en peso de una fraccion residual, tal como un residuo atmosférico, con 10 a 50% en peso de un
componente hidrocarbonado adicional que opcionalmente es un componente hidrocarbonado hidroprocesado.

La Publicacién Francesa N® FR 3011004 describe composiciones de combustible marino formadas al combinar una
fraccion de intervalo de ebullicion de destilado pesado procedente de un procedimiento de craqueo, opcionalmente
después de hidrotratamiento, con una fraccién de destilado directo o una fraccion de destilado hidrotratado.
El documento W0O2009/058262 A1 se refiere a un procedimiento para producir una corriente de productos mejorada
procedente de una corriente de alimentacion alquitranosa del craqueador de vapor de agua adecuada para el uso en
procedimientos de refineria o planta quimica o para la utilizacién en la venta o la combinacién de fueléleos.

El documento W0O2014/096703 A1 se refiere al refinado y la conversion de fracciones hidrocarbonadas pesadas que
contienen, entre otras cosas, impurezas basadas en azufre.

El documento WO91/13951 A1 se refiere a composiciones de fueléleo y a un método para tratarlas.

SUMARIO DE LA INVENCION

La invencion es una composicion de combustible marino o para tanques segun la reivindicacién 1 y métodos para
combinar fueléleos segun se definen en las reivindicaciones 2 y 3.

En diversos aspectos, la invencion puede incluir materiales de combinacién/composiciones de fueldleo que tengan
compatibilidad mejorada y métodos para mejorar la compatibilidad de fueldleos, tales como fueléleos que tengan
contenidos variables de azufre. Los métodos pueden incluir tratar uno o mas fueldleos para modificar propiedades
tales como contenido de asfaltenos, viscosidad cinematica, densidad y/u otras propiedades. Esto puede permitir la
formacion reducida o minimizada de sélidos (compatibilidad incrementada) cuando se mezclan fueldleos, tal como en
un sistema de aporte de combustible para una embarcacion.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 muestra esquematicamente un ejemplo de valores de BMCI y TE para combinaciones de fuelbleos que
tienen diversos contenidos de asfaltenos.

La FIG. 2 muestra cantidades de sedimento a partir de combinaciones de diversos fueléleos de contenido de azufre
regular con un fueldleo de contenido de azufre bajo a diversas relaciones de combinacion.

La FIG. 3 muestra valores de BMCI y TE para combinaciones de un fuel6leo de contenido de azufre regular y un
fuel6leo de contenido de azufre bajo.

La FIG. 4 muestra valores de BMCI y TE para combinaciones de un fueldleo de contenido de azufre regular y un
fuel6leo de contenido de azufre bajo.

La FIG. 5 muestra ejemplos de varios fueldleos pesados que tienen un contenido de azufre de menos de
aproximadamente 3,5% en peso.

La FIG. 6 muestra ejemplos de varios fueléleos de contenido de azufre bajo que tienen un contenido de azufre de
menos de aproximadamente 0,1% en peso.

La FIG. 7 muestra propiedades fisicoquimicas seleccionadas de una variedad de fueléleos/materiales de combinacion.

La FIG. 8 muestra un mayor detalle del perfil del intervalo de ebullicion de los fuel6leos/materiales de combinacion de
laFIG. 7.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

En diversos aspectos, la invencién puede incluir materiales de combinacién/composiciones de fueléleo que tienen una
compatibilidad mejorada y métodos para determinar la compatibilidad de diversas clases de fuel6leos, asi como para
modificar fuel6leos para mejorar la compatibilidad. Se ha descubierto que el poder de solvataciéon equivalente de
tolueno de una combinacién de fuel6leos no varia necesariamente de un modo directo con respecto al poder de
solvatacion equivalente de tolueno de los componentes individuales. Adicionalmente o alternativamente, se ha
determinado que el contenido de asfaltenos de los componentes individuales puede influir en el poder de solvatacion
equivalente de tolueno de la combinacion final. Basandose en el reconocimiento de la complejidad de una o ambas
de estas relaciones, se proporcionan métodos en la presente para permitir la modificacion de uno o mas componentes
de una combinacién de fueléleos potencial, ventajosamente para reducir y/o minimizar la probabilidad de inmiscibilidad
indeseable (p. ej., precipitacion de asfaltenos) cuando se afiade otro componente a una composicion de combustible
existente para formar una combinacién de fueléleos.

Cuando una embarcacion se mueve de aguas internacionales a aguas locales, las emisiones de azufre permitidas
desde la embarcaciéon pueden estar restringidas. Por ejemplo, en enero de 2015, se instituyeron zonas de control de
emisiones correspondientes a las aguas costeras de diversos paises. En estas zonas de control de emisiones, las
embarcaciones estaban restringidas a tener emisiones correspondientes a las emisiones esperadas a partir de la
combustion de un fueldleo de contenido de azufre bajo que tenga un contenido de azufre de aproximadamente 0,1%
en peso o menos. En contraste, en aguas internacionales, las regulaciones actuales todavia permiten emisiones
correspondientes a un fueldleo que contenga hasta aproximadamente 3,5% en peso de azufre. Una opcion para
manejar estos requerimientos diferentes puede ser usar un lavador u otra tecnologia de control de emisiones sobre
las emisiones de la embarcacion cuando esté en zonas de control de emisiones. Esto puede permitir que una
embarcacién use un solo tipo de fueldleo mientras que se usa tecnologia de control de emisiones para satisfacer las
regulaciones locales. Sin embargo, muchas embarcaciones no tienen la ventaja de esta tecnologia de control de
emisiones.

Otra opcién puede ser modificar el tipo de fueléleo usado, dependiendo de la localizacion de la embarcacion. En este
tipo de opcion, un fueléleo “de contenido de azufre regular” se puede usar en aguas internacionales, mientras que un
fuel6leo "de bajo contenido de azufre" se puede usar cuando se aplican regulaciones de control de emisiones. Esto
puede permitir que el fueldleo de contenido de azufre regular sustancialmente menos costoso se use para la mayor
parte de un viaje de una embarcacién. Sin embargo, si el fueldleo de contenido de azufre regular y el fueléleo de
contenido de azufre bajo no son compatibles (p. €j., suficientemente miscibles), la transicién entre un tipo de fueldleo
y otro puede conducir a precipitacion (p. ej., de asfaltenos) dentro del sistema de aporte de combustible. Por ejemplo,
muchas embarcaciones pueden tener un solo sistema de aporte de combustible para los motores de la embarcacion.
Durante una transiciéon desde un fuel6leo de contenido de azufre regular a un fueléleo de contenido de azufre bajo (o
viceversa), los dos tipos diferentes de fuel6leo se puede combinar entre si, tal como en el depodsito de servicio (depdsito
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diurno), con una amplia variedad de combinaciones potenciales que se crean. Si una combinacién se forma localmente
dentro del sistema de aporte de combustible que corresponde a una relacion de combinacién incompatible para los
fuel6leos, pueden precipitar (formar solidos) asfaltenos y/u otros sélidos dentro del sistema de aporte de combustible.
Estos precipitados pueden conducir rapidamente a obturacion de filtros dentro del sistema de aporte de combustible,
entre otros elementos.

En diversos aspectos, la precipitacion de asfaltenos y/u otros sélidos debido a la mezcladura de fuel6leos
incompatibles se puede reducir y/o minimizar al modificar al menos un fueléleo para mejorar la compatibilidad. Esto
puede corresponder a incrementar el indice de solubilidad y/o el Bureau de Mines Correlation Index (BMCI) de un
fuel6leo, disminuir el indice de insolubilidad y/o el valor de equivalencia de tolueno (TE) de un fuel6leo, o una de sus
combinaciones. La cantidad de modificaciéon se puede basar al menos en parte en la relacion inesperada entre la
equivalencia de tolueno de una combinacion de fueldleos y el contenido de asfaltenos de los componentes de fueldleo
individuales de la combinacion.

Caracterizacion de la Solubilidad y el Potencial de Precipitacion de Asfaltenos

A fin de caracterizar fuel6leos potenciales con respecto a la compatibilidad, se pueden seleccionar uno o mas métodos
para describir las caracteristicas de un fuel6leo en cuanto a la tendencia a formar precipitados y/o depositar coque
sobre superficies. En algunos aspectos, estos métodos se pueden dirigir a la capacidad de un fueléleo para mantener
la solubilidad de asfaltenos y/o la cantidad de poder de solvencia requerida para evitar la separacion de fases de
asfaltenos.

En este andlisis, los asfaltenos se definen como correspondientes a compuestos insolubles en n-heptano que se
pueden caracterizar usando ASTM D6560. Tipicamente, estos asfaltenos insolubles en n-heptano se pueden entender
como compuestos insolubles en n-heptano mientras que son solubles en tolueno, bajo las condiciones indicadas en
ASTM D6560. Segun el estandar ASTM, si menos de 0,5% en masa de una muestra da solidos insolubles en n-
heptano con las condiciones apropiadas, se apunta que el resultado de la prueba es completamente soluble en n-
heptano. Sin embargo, se apunta que los asfaltenos o los compuestos de tipo asfalteno se pueden identificar al menos
parcialmente por su solubilidad/insolubilidad en uno o mas disolventes diferentes. Estos disolventes alternativos
pueden incluir, pero no se limitan a, otros alcanos Cs-Cyz, tolueno, o sus combinaciones.

Aunque el contenido de asfaltenos de una muestra de fueléleo se puede caracterizar directamente, tal como al usar
ASTM D6560, también se pueden usar otros métodos de caracterizacion. Por ejemplo, otro método para caracterizar
una muestra de fueldleo se puede basar en una prueba de microrresiduo de carbono (MCR). En una prueba de MCR
ejemplar, aproximadamente 4 gramos de una muestra se pueden introducir en una ampolla de vidrio pesada. A
continuacion, la muestra de la ampolla se puede calentar en un bafio a ~553°C durante aproximadamente 20 minutos.
Después del enfriamiento, la ampolla se puede pesar de nuevo y se anota la diferencia. Aunque la prueba de MCR no
proporciona una medida directa del contenido de asfaltenos, se cree generalmente que el valor de MCR esta muy
relacionado con la tendencia de una fraccién de petroleo para formar coque, y por lo tanto puede proporcionar una
indicacion alternativa/aproximada del contenido de asfaltenos.

El Bureau de Mines Correlation Index (BMCI) puede proporcionar otro método para caracterizar las propiedades de
un fueléleo (u otra fraccién de petréleo). El indice BMCI puede proporcionar un indicador de la capacidad de una
fraccion de fueldleo para mantener la solubilidad de compuestos tales como asfaltenos. El indice BMCI se puede
calcular basandose en la Ecuacion (1):

1) Buct = 8840 4737 v d ) — 4568
~ VABP /% Geo '

En la Ecuacion (1), VABP se refiere al punto de ebullicibn medio en volumen (en grados Kelvin) de la fraccion, que se
puede determinar basandose en los puntos de ebullicidn en peso fraccionado para la destilacion de la fraccién a
intervalos de alrededor de 10% en volumen desde ~10% en volumen hasta ~90% en volumen. El valor "dso" se refiere
a la densidad en g/cm?® de la fraccion a ~60°F (~16°C). Aunque esta definicion no depende directamente de la
naturaleza de los compuestos de la fraccion, se cree que el valor del indice BMCI proporciona una indicacion de la
capacidad de una fraccion de fueldleo para solvatar asfaltenos.

Un método adicional/alternativo para caracterizar las propiedades de solubilidad de un fueldleo (u otra fraccién de
petréleo) puede corresponder a la equivalencia de tolueno (TE) de un fueldleo, basandose en la prueba de equivalencia
de tolueno que se describe, por ejemplo, en la Patente de EE. UU. N° 5.871.634, que se incorpora en la presente
mediante referencia con respecto a las definiciones y las descripciones de equivalencia de tolueno, indice de
solubilidad (Sen) e indice de insolubilidad (In).
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Para la prueba de equivalencia de tolueno, se define que el procedimiento especificado en AMS 79-004 y/o que se
publica en otras partes (p. €j., véase Giriffith, M.G. y Siegmund, C. W., "Controlling Compatibility of Residual Fuel Qils",
Marine Fuels, ASTM STP 878, C. H. Jones, Ed., American Society for Testing and Materials, Filadelfia, 1985, pp. 227-
247, que se incorpora en la presente mediante referencia) proporciona el procedimiento. Generalmente, se puede
seleccionar una relacion volumétrica conveniente de aceite a una mezcla liquida de prueba, tal como
aproximadamente 2 gramos de fuel6leo (con una densidad de aproximadamente 1 g/ml) a aproximadamente 10 ml de
mezcla liquida de prueba. A continuacion, se pueden preparar diversas mezclas de la mezcla liquida de prueba al
combinar n-heptano y tolueno en diversas proporciones conocidas. Cada una de estas se puede mezclar con el
fueldleo a la relacion volumétrica seleccionada de aceite a mezcla liquida de prueba. A continuacién, se puede realizar
una determinacion de cada aceite/mezcla liquida de prueba para determinar si los asfaltenos son solubles o insolubles.
Se podria usar cualquier método conveniente. Una posibilidad puede ser observar una gota de la combinacion de
mezcla liquida de prueba y aceite entre un portacbjetos de vidrio y un cubreobjetos de vidrio usando luz transmitida
con un microscopio 6ptico con una ampliacién de ~50x a ~600x. Si los asfaltenos estan en solucion, se observaran
pocas, si es que alguna, particulas oscuras. Si los asfaltenos son insolubles, se pueden observar muchas particulas
oscuras, habitualmente, parduscas, habitualmente de un tamafo de ~0,5 micras a ~10 micras. Otro posible método
puede ser poner una gota de la combinacion de mezcla liquida de prueba y aceite sobre un trozo de papel y dejarla
secar. Si los asfaltenos son insolubles, se observard un anillo o circulo oscuro alrededor del centro de la mancha
amarilla-parda formada por el aceite. Si los asfaltenos son solubles, el color de la mancha formada por el aceite sera
de color relativamente uniforme. A continuacién, los resultados de combinar aceite con todas las mezclas liquidas de
prueba se pueden ordenar segun el porcentaje creciente de tolueno en la mezcla liquida de prueba. El valor de TE
deseado puede estar entre el porcentaje minimo de tolueno que se disuelve y el porcentaje maximo de tolueno que
precipita asfaltenos. Dependiendo del nivel de precisién deseado, se pueden preparar mas mezclas liquidas de prueba
con cantidades de porcentaje de tolueno entre estos limites. Las mezclas liquidas de prueba adicionales se pueden
combinar con aceite en la relacion volumétrica seleccionada de aceite a mezcla liquida de prueba, y se pueden realizar
determinaciones de si los asfaltenos son solubles o insolubles. El procedimiento se puede continuar hasta que se
determine el valor deseado dentro de la precision deseada. El valor de TE deseado final se puede tomar como la
media de porcentaje minimo de tolueno que disuelve asfaltenos y el porcentaje maximo de tolueno que precipita
asfaltenos.

El método de prueba anterior para la prueba de equivalencia de tolueno se puede extender para permitir la
determinacion de un indice de solubilidad (Sen) y un indice de insolubilidad (In) para una muestra de fueldleo. Si se
desea determinar el Sgn y/0 In para una muestra de fueldleo, se puede realizar la prueba de equivalencia de tolueno
descrita anteriormente para generar un primer punto de datos correspondiente a una primera relaciéon volumétrica Ri
de fueldleo a liquido de prueba a un primer porcentaje de tolueno T1 en el liquido de prueba al valor de TE. Después
de generar el valor de TE, una opcién puede ser determinar un segundo punto de datos mediante un procedimiento
similar pero usando una relaciéon volumétrica diferente de aceite a mezcla liquida de prueba. Alternativamente, se
puede seleccionar un porcentaje de tolueno por debajo del determinado para el primer punto de datos y esa mezcla
liquida de prueba se puede anadir a un volumen conocido del fueldleo justo hasta que los asfaltenos empiecen a
precipitar. En ese punto, la relaciéon volumétrica de aceite a mezcla liquida de prueba, Rz, al porcentaje de tolueno
seleccionado en la mezcla liquida de prueba, Tz, puede usar el segundo punto de datos. Puesto que la precision de
los niUmeros finales se puede incrementar a distancias mayores entre los puntos de datos, una opcion para la segunda
mezcla liquida de prueba puede ser usar un liquido de prueba que contenga 0% de tolueno o 100% de n-heptano.
Este tipo de prueba para generar el segundo punto de datos se puede denominar la prueba de diluciéon en heptano.

Basandose en la prueba de equivalencia de tolueno y la prueba de dilucién en heptano (u otra prueba de modo que
R1, Rz, T1 y T2 estén todos definidos), los indices de insolubilidad y solubilidad para una muestra se pueden calcular
basandose en las Ecuaciones (2) y (3).

TZ_Tl]
20, =T,— |——|R
@ 1=~ g%

(S)SBN = IN [1+ 1/R2] - TZ/RZ

Segun se apunta en la Patente de EE. UU. N® 5.871.634, estan disponibles métodos alternativos para determinar el
indice de solubilidad de un fueldleo que tiene un indice de insolubilidad de cero.
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Compatibilidad de Fracciones de Fueldleo

Basandose en los métodos anteriores para caracterizar las propiedades de un fueléleo, se pueden usar varios métodos
convencionales para determinar si una combinacién de fueldéleos es compatible. Estas determinaciones
convencionales se han basado en las diferencias entre el Sen y el In, 0 la diferencia entre el indice BMCl y el TE. Por
ejemplo, una definicién convencional de compatibilidad se puede basar en tener una diferencia entre el Sen y el In para
una combinacion de fueldleos de al menos aproximadamente 20. Otra definicion convencional se puede basar en
tener una diferencia entre el indice BMCI y el valor de TE de al menos aproximadamente 7, o al menos
aproximadamente 10, o al menos aproximadamente 14, o al menos aproximadamente 15.

En determinaciones convencionales de compatibilidad para combinaciones de fuel6leos, se ha supuesto que el valor
de una propiedad para una combinacion de fueléleos puede corresponder a un promedio ponderado de la propiedad
correspondiente para los componentes individuales del fueléleo. Sin embargo, se ha determinado que el valor de TE
para una combinacion de fueldleos puede tener un comportamiento sustancialmente diferente. En lugar de
comportarse como un promedio ponderado, se ha determinado que el valor de TE para una combinacion de fueléleos
se puede expresar mediante la Ecuacion (4).

_ XTE; = A; = y;
@) TE = /ZAi*yl'

En la Ecuacién (4), "i" indica el componente i* en una combinacién; TE; es el valor de equivalencia de tolueno del
componente i; Ai es el contenido de asfaltenos del componente i; e yi es la fraccion masica del componente i. Segun
se muestra en la Ecuacion (4), en lugar de comportarse como un promedio basado en la fraccién masica, se cree que
el valor de TE para una combinacién se pondera basandose tanto en el contenido de materias insolubles (asfaltenos)
como en la fraccion masica de un componente. Debido a la dependencia adicional sobre el contenido de materias
insolubles (asfaltenos), la Ecuacién (4) muestra que, en situaciones en las que el contenido de asfaltenos difiere en
una gran cantidad entre componentes del fuel6leo, el valor de equivalencia de tolueno de una combinacién de fueldleos
puede ser sustancialmente mayor de lo que se esperaria, basandose solamente en las relaciones de los componentes.
Sin embargo, puesto que el valor del indice BMCI no tiene una dependencia similar, se puede observar que fueléleos
con diferentes contenidos de materias insolubles (asfaltenos) pueden tener relaciones de combinacion localizadas de
incompatibilidad, aunque los componentes individuales de la combinacion puedan parecer compatibles basandose en
la estimacion lineal de valores. Se apunta que las definiciones de Sen e In también se pueden basar indirectamente en
parte en el valor de TE, y por lo tanto el uso de Sen e In para la determinacion de la compatibilidad puede estar
potencialmente influenciado por este descubrimiento de la dependencia de los valores de TE para combinaciones de
fuel6leos con el contenido de materias insolubles (asfaltenos) de los componentes.

Propiedades de Fueldleos

Convencionalmente, se puede hacer referencia a los fueldleos por el contenido de azufre del fueldleo. Un fueldleo de
contenido de azufre regular puede corresponder a un fueléleo que tiene un contenido de azufre de aproximadamente
0,15% en peso a aproximadamente 3,5% en peso, por ejemplo de aproximadamente 0,3% en peso a
aproximadamente 3,5% en peso, de aproximadamente 0,5% en peso a aproximadamente 3,5% en peso, de
aproximadamente 1,0% en peso a aproximadamente 3,5% en peso, de aproximadamente 1,5% en peso a
aproximadamente 3,5% en peso, de aproximadamente 2,0% en peso a aproximadamente 3,5% en peso, de
aproximadamente 0,1% en peso a aproximadamente 3,0% en peso, de aproximadamente 0,3% en peso a
aproximadamente 3,0% en peso, de aproximadamente 0,5% en peso a aproximadamente 3,0% en peso, de
aproximadamente 1,0% en peso a aproximadamente 3,0% en peso, de aproximadamente 1,5% en peso a
aproximadamente 3,0% en peso, de aproximadamente 2,0% en peso a aproximadamente 3,0% en peso, de
aproximadamente 0,1% en peso a aproximadamente 2,5% en peso, de aproximadamente 0,3% en peso a
aproximadamente 2,5% en peso, de aproximadamente 0,5% en peso a aproximadamente 2,5% en peso, de
aproximadamente 1,0% en peso a aproximadamente 2,5% en peso, o de aproximadamente 1,5% en peso a
aproximadamente 2,5% en peso. Un fueldleo de contenido de azufre bajo puede tener un contenido de azufre de
aproximadamente 0,01% en peso (~100 wppm) a aproximadamente 0,1% en peso (~1000 wppm), por ejemplo de
aproximadamente 0,01% en peso a aproximadamente 0,05% en peso, de aproximadamente 0,02% en peso a
aproximadamente 0,1% en peso, de aproximadamente 0,02% en peso a aproximadamente 0,05% en peso, o de
aproximadamente 0,05% en peso a aproximadamente 0,1% en peso. Un fuel6leo de contenido de azufre medio puede
tener un contenido de azufre de aproximadamente 0,05% en peso (~500 wppm) a aproximadamente 0,5% en peso
(~5000 wppm), por ejemplo de aproximadamente 0,1% en peso a aproximadamente 0,5% en peso, de
aproximadamente 0,05% en peso a aproximadamente 0,3% en peso, o de aproximadamente 0,1% en peso a
aproximadamente 0,3% en peso. Un fueléleo de contenido de azufre muy bajo (o ultrabajo) puede tener un contenido
de azufre de aproximadamente 0,0001% en peso (~1 wppm) a aproximadamente 0,05% en peso (~500 wppm), por
ejemplo de aproximadamente 0,0001% en peso a aproximadamente 0,03% en peso, de aproximadamente 0,001% en
peso a aproximadamente 0,05% en peso, de aproximadamente 0,001% en peso a aproximadamente 0,03% en peso,
de aproximadamente 0,005% en peso a aproximadamente 0,05% en peso, de aproximadamente 0,005% en peso a
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aproximadamente 0,03% en peso, de aproximadamente 0,01% en peso a aproximadamente 0,05% en peso, o de
aproximadamente 0,01% en peso a aproximadamente 0,03% en peso.

Basandose en la relacion inesperada entre el contenido de asfaltenos de los componentes de una combinacion de
fueldleos y el valor de TE resultante para una combinacion, se pueden determinar diversas propiedades deseables
para los componentes en una combinacién de fuelbleos, tales como propiedades deseables para reducir o minimizar
la precipitacion de asfaltenos y/o la formacién de coque, en donde un sistema de aporte de combustible para motores
se transforma desde el uso de un fuel6leo de contenido de azufre regular al uso de un fueléleo de contenido de azufre
bajo, y/o cuando un sistema de aporte de combustible para motores se transforma del uso de un fueléleo de contenido
de azufre bajo a un fuel6leo de contenido de azufre regular. A diferencia de los combustibles de destilado maritimos,
los fueldleos pueden requerir un sistema combustible calentado para un funcionamiento apropiado. Los fuel6leos
pueden tender a tener una alta viscosidad, y el sistema combustible calentado puede ayudar a que un fueléleo tenga
propiedades de flujo deseables dentro del sistema combustible. Muchas embarcaciones pueden tener un solo sistema
combustible calentado. Como resultado, cuando una embarcaciéon entre en una zona de control de emisiones, la
embarcacién puede cambiar de fuel6leo de contenido de azufre regular a un fueléleo de contenido de azufre bajo (o
muy bajo). De forma similar, la embarcacion puede volver al uso de fueldleo de contenido de azufre regular después
de salir de una zona de control de emisiones. Durante este cambio, se pueden mezclar fueldleo de contenido de azufre
regular y fuel6leo de contenido de azufre bajo, siendo la relacion de mezcladura impredecible en cualquier situacion
dada dentro del sistema combustible de la embarcacién. Si existen cualesquiera relaciones de combinacion en las que
el fueldleo de contenido de azufre regular y el fueléleo de contenido de azufre bajo (0 muy bajo) sean incompatibles,
es probable que la mezcladura impredecible de fueldleos en el sistema combustible calentado dé como resultado la
precipitacion de asfaltenos.

Una opcién para mantener la compatibilidad entre un fueléleo de contenido de azufre regular y un fueléleo de contenido
de azufre bajo (o muy bajo) a través de todas o sustancialmente todas las posibles relaciones de combinacién puede
ser seleccionar un fueldleo de contenido de azufre bajo (o muy bajo) y/o modificar un fueléleo de contenido de azufre
bajo (o muy bajo) para que tenga un conjunto de propiedades deseado, de modo que el fuel6leo de contenido de
azufre bajo (o muy bajo) pueda ser compatible ventajosamente (sustancialmente a todas las relaciones de
combinacion) con un intervalo (mas) amplio de fueléleos de contenido de azufre regular, tales como sustancialmente
todos los fueldleos de contenido de azufre regular convencionales. Segin se muestra en la Ecuacion 4, un factor para
seleccionar un fuel6leo de contenido de azufre bajo (o muy bajo) y/o modificar un fueléleo de contenido de azufre bajo
(o muy bajo) para la compatibilidad puede ser el contenido de asfaltenos. Puede ser méas probable que un fueldleo de
contenido de azufre bajo que contiene al menos un nivel minimo de contenido de asfaltenos tenga una capacidad para
mantener asfaltenos procedentes de un fuel6leo de contenido de azufre regular en solucion. Al combinar un contenido
de asfaltenos bajo/minimo con otras especificaciones generales para las propiedades de un fuel6leo de contenido de
azufre bajo, se puede proporcionar un grupo de propiedades para permitir que un fueléleo de contenido de azufre bajo
sea generalmente (mas) compatible con fuel6leos de contenido de azufre regular.

En algunos aspectos, un fueléleo de contenido de azufre regular puede tener una o0 mas propiedades que pueden dar
como resultado un incremento de la dificultad para seleccionar y/o modificar un fuel6leo de contenido de azufre bajo
(o muy bajo) para la compatibilidad. Por ejemplo, una diferencia entre el valor del BMCI y el valor de equivalencia de
tolueno (TE) de un fueléleo de contenido de azufre regular (o alternativamente un fuel6leo de contenido de azufre
medio) puede ser aproximadamente 50 o0 menos, por ejemplo aproximadamente 45 o menos, aproximadamente 40 o
menos, aproximadamente 35 o menos, o aproximadamente 30 o menos. Se entiende que una diferencia entre un valor
de BMCl y un valor de TE para un fueléleo puede ser tipicamente al menos aproximadamente 7, por ejemplo al menos
aproximadamente 10, al menos aproximadamente 14, o al menos aproximadamente 15, ya que de otro modo seria
probable la precipitacion de asfaltenos incluso sin combinar este fueldleo con otra composicién. Una diferencia
relativamente pequefa entre el valor de BMCI y el valor de TE para un fueldleo de contenido de azufre regular puede
ser un indicador de que un fueldleo de contenido de azufre regular (o fueldleo de contenido de azufre medio) tiene una
probabilidad superior de ser incompatible con un fuel6leo de contenido de azufre bajo (o muy bajo).

Otra relacion entre las propiedades de un fueldleo de contenido de azufre regular (o un fueléleo de contenido de azufre
medio) y un fueldleo de contenido de azufre bajo (o fueléleo de contenido de azufre muy bajo) puede ser una relacion
entre el valor de TE del fueléleo de contenido de azufre regular y el valor de BMCI del fueléleo de contenido de azufre
bajo. Por ejemplo, seleccionar un fueléleo de contenido de azufre bajo con un valor de BMCI suficientemente mayor
que el valor de TE de un fueldleo de contenido de azufre regular puede evitar problemas con la compatibilidad. Para
situaciones en las que el valor de BMCI de un fuel6leo de contenido de azufre bajo no sea suficientemente mayor que
el valor de TE del fuel6leo de contenido de azufre regular, la modificacion del fueldleo de contenido de azufre bajo
puede mejorar la compatibilidad. Por ejemplo, si el valor de TE del fuel6leo de contenido de azufre regular es al menos
aproximadamente 0,70 veces el valor de BMCI del fueléleo de contenido de azufre bajo, por ejemplo al menos
aproximadamente 0,75 veces, al menos aproximadamente 0,80 veces, al menos aproximadamente 0,85 veces, al
menos aproximadamente 0,90 veces, al menos aproximadamente 0,95 veces, o al menos igual al valor de BMCI del
fueldleo de contenido de azufre bajo, puede ser valioso modificar el fueldleo de contenido de azufre bajo para la
compatibilidad.
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Otra relacion mas entre las propiedades de un fueléleo de contenido de azufre regular (o fueléleo de contenido de
azufre medio) y un fueléleo de contenido de azufre bajo (o fuel6leo de contenido de azufre muy bajo) puede ser una
diferencia entre los contenidos de asfaltenos. En diversos aspectos, el contenido de asfaltenos del fueldleo de
contenido de azufre regular (o fueléleo de contenido de azufre medio) puede ser al menos aproximadamente 2,0% en
peso mayor que el contenido de asfaltenos del fueldleo de contenido de azufre bajo (o fueldleo de contenido de azufre
muy bajo), por ejemplo al menos aproximadamente 2,5% en peso, al menos aproximadamente 3,0% en peso, al menos
aproximadamente 3,5% en peso, al menos aproximadamente 4,0% en peso, al menos aproximadamente 4,5% en
peso, al menos aproximadamente 5,0% en peso, al menos aproximadamente 5,5% en peso, o al menos
aproximadamente 6,0% en peso, o al menos aproximadamente 6,5% en peso, tal como opcionalmente hasta
aproximadamente 15% en peso o menos. Se apunta que un fuel6leo de contenido de azufre regular que tiene un
contenido de asfaltenos mayor que un contenido de asfaltenos de fueldleo de contenido de azufre bajo en al menos
X% se puede expresar equivalentemente como un fueléleo de contenido de azufre bajo (o fueldleo de contenido de
azufre muy bajo) que tiene una contenido de asfaltenos que es inferior que un contenido de asfaltenos de un fuel6leo
de contenido de azufre regular (o fueléleo de contenido de azufre medio) en al menos X%.

Con respecto al contenido de asfaltenos, un fueléleo de contenido de azufre bajo se puede seleccionar y/o modificar
para que tenga un contenido de asfaltenos de al menos aproximadamente 2,0% en peso, por ejemplo al menos
aproximadamente 2,2% en peso, al menos aproximadamente 2,5% en peso, al menos aproximadamente 2,7% en
peso, al menos aproximadamente 3,0% en peso, o al menos aproximadamente 3,2% en peso, tal como opcionalmente
hasta aproximadamente 6,0% en peso o hasta aproximadamente 8,0% en peso (o mas). En particular, un fuel6leo de
contenido de azufre bajo se puede seleccionar y/o modificar para que tenga un contenido de asfaltenos de al menos
aproximadamente 2,0% en peso, de aproximadamente 2,0 a aproximadamente 8,0% en peso, o de aproximadamente
2,0% en peso a aproximadamente 6,0% en peso. Se apunta que los fueldleos de contenido de azufre bajo tipicos
pueden tener tipicamente contenidos de asfaltenos de aproximadamente 1,5% en peso o menos, p. €],
aproximadamente 1,0% en peso 0 menos.

En aspectos en los que un fueléleo de contenido de azufre bajo se modifica para incrementar un contenido de
asfaltenos, el contenido de asfaltenos se puede incrementar, por ejemplo, al combinar el fuel6leo de contenido de
azufre bajo con y/o afadir una composicién que incluye al menos aproximadamente 50% en peso de una fraccion que
contiene asfaltenos, por ejemplo al menos aproximadamente 60% en peso o al menos aproximadamente 70% en
peso. Opcionalmente, la fraccion que contiene asfaltenos puede tener un contenido de asfaltenos de al menos
aproximadamente 2,5% en peso, por ejemplo al menos aproximadamente 3,5% en peso o al menos aproximadamente
4,5% en peso. Adicionalmente o alternativamente, el fueléleo de contenido de azufre bajo modificado puede tener
opcionalmente un contenido de asfaltenos incrementado que es al menos aproximadamente 0,5% en peso mayor que
el contenido de asfaltenos antes de la modificacion, por ejemplo al menos aproximadamente 1,0% en peso, al menos
aproximadamente 1,5% en peso, o al menos aproximadamente 2,0% en peso.

Ademas de o como una alternativa a la caracterizacion del contenido de asfaltenos, otra opcién puede ser caracterizar
el contenido de microrresiduo de carbono (MCR) de un fueldleo, tal como determinar el MCR segun ISO 10370. Un
fuel6leo de contenido de azufre bajo se puede seleccionar para que tenga y/o modificar para que tenga un contenido
de MCR de al menos aproximadamente 2,7% en peso, por ejemplo al menos aproximadamente 3,0% en peso, al
menos aproximadamente 3,5% en peso, al menos aproximadamente 4,0% en peso, al menos aproximadamente 4,5%
en peso, al menos aproximadamente 5,0% en peso, o al menos aproximadamente 5,5% en peso, tal como
opcionalmente hasta aproximadamente 10,0% en peso (o mas). En particular, un fueléleo de contenido de azufre bajo
se puede seleccionar para que tenga y/o modificar para que tenga un contenido de MCR de al menos
aproximadamente 2,7% en peso, de aproximadamente 3,0% en peso a aproximadamente 10,0% en peso, o de
aproximadamente 2,7% en peso a aproximadamente 5,0% en peso. Se apunta que los fueléleos de contenido de
azufre bajo tipicos pueden tener tipicamente un contenido de asfaltenos de aproximadamente 2,5% en peso o0 menos,
por ejemplo aproximadamente 2,0% en peso 0 menos. Se apunta que, para fracciones tipicas, el contenido de
asfaltenos se puede relacionar con el contenido de MCR, siendo el contenido de asfaltenos aproximadamente 0,6
veces 0 menos del contenido de MCR.

Otra propiedad que se puede usar para la seleccion y/o la modificacion de un fueléleo de contenido de azufre bajo es
la densidad. En diversos aspectos, un fueléleo de contenido de azufre bajo se puede seleccionar y/o modificar para
que tenga una densidad de aproximadamente 0,86 g/cm® a aproximadamente 0,95 g/cm® a ~15°C. Por ejemplo, la
densidad de un fueldleo de contenido de azufre bajo a ~15°C (bien cuando esta seleccionado y/o bien cuando esta
modificado) puede ser de aproximadamente 0,86 g/cm® a aproximadamente 0,95 g/cm?, por ejemplo de
aproximadamente 0,86 g/cm?® a aproximadamente 0,94 g/cm?, de aproximadamente 0,86 g/cm? a aproximadamente
0,93 g/cm3, de aproximadamente 0,86 g/cm® a aproximadamente 0,92 g/cm?, de aproximadamente 0,86 g/cm® a
aproximadamente 0,91 g/cm?, de aproximadamente 0,86 g/cm?® a aproximadamente 0,90 g/cm?, de aproximadamente
0,86 g/cm® a aproximadamente 0,89 g/cm?3, de aproximadamente 0,87 g/cm® a aproximadamente 0,95 g/cm?, de
aproximadamente 0,87 g/cm?® a aproximadamente 0,94 g/cm?, de aproximadamente 0,87 g/cm?® a aproximadamente
0,93 g/cm3, de aproximadamente 0,87 g/cm?® a aproximadamente 0,92 g/cm?, de aproximadamente 0,87 g/cm?® a
aproximadamente 0,91 g/cm?, de aproximadamente 0,87 g/cm? a aproximadamente 0,90 g/cm?, de aproximadamente
0,87 g/cm?® a aproximadamente 0,89 g/cm?3, de aproximadamente 0,88 g/cm® a aproximadamente 0,95 g/cm?, de
aproximadamente 0,88 g/cm?® a aproximadamente 0,94 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm? a aproximadamente
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0,93 g/cm3, de aproximadamente 0,88 g/cm® a aproximadamente 0,92 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm?® a
aproximadamente 0,91 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm? a aproximadamente 0,90 g/cm?, de aproximadamente
0,89 g/cm?® a aproximadamente 0,95 g/cm?, de aproximadamente 0,89 g/cm® a aproximadamente 0,94 g/cm?3, de
aproximadamente 0,89 g/cm?® a aproximadamente 0,93 g/cm?, de aproximadamente 0,89 g/cm? a aproximadamente
0,92 g/cm?, de aproximadamente 0,89 g/cm® a aproximadamente 0,91 g/cm?, de aproximadamente 0,90 g/cm?® a
aproximadamente 0,95 g/cm?, de aproximadamente 0,90 g/cm? a aproximadamente 0,94 g/cm?, de aproximadamente
0,90 g/cm?® a aproximadamente 0,93 g/cm?, o de aproximadamente 0,90 g/cm?® a aproximadamente 0,92 g/cmS. En
particular, la densidad de un fueléleo de contenido de azufre bajo a ~15°C (bien cuando esta seleccionado y/o bien
cuando esta modificado) puede ser de aproximadamente 0,86 g/cm® a aproximadamente 0,95 g/cm?, de
aproximadamente 0,88 g/cm?® a aproximadamente 0,95 g/cm?, de aproximadamente 0,86 g/cm?® a aproximadamente
0,90 g/cm?, o de aproximadamente 0,90 g/cm? a aproximadamente 0,95 g/cm?®. Sin querer limitarse por ninguna teoria
particular, se cree que la seleccion de fuel6leos de contenido de azufre bajo (0 muy bajo) con una densidad en los
intervalos anteriores y/o la modificacion de un combustible de contenido de azufre bajo (0 muy bajo) para que tenga
una densidad en los intervalos anteriores pueden proporcionar, en combinacion con otras propiedades, una capacidad
adecuada para solvatar asfaltenos para proporcionar compatibilidad con fuel6leos de contenido de azufre regular (o
medio). Adicionalmente o alternativamente, se cree que usar la densidad como una propiedad puede proporcionar un
método mas conveniente para caracterizar una fraccion de fueldleo, en comparacion con la realizacion de medidas
del punto de destilacion que pueden ser necesarias para determinar el punto de ebullicion promedio para la
determinacion del indice BMCI.

Otra propiedad mas que se puede usar para la seleccion y/o la modificacion de un fuel6leo de contenido de azufre
bajo es la viscosidad cinematica. En este andlisis, se usa la viscosidad cinematica para un fuel6leo a ~50°C, pero se
entiende que también se puede usar cualquier otra medida conveniente de la viscosidad cinematica para caracterizar
una muestra de fueldleo. En diversos aspectos, un fueldleo de contenido de azufre bajo se puede seleccionar para
que tenga y/o modificar para que tenga una viscosidad cinematica a ~50°C de aproximadamente 15 cSt a
aproximadamente 200 cSt. Por ejemplo, la viscosidad cinematica a ~50°C de un fuel6leo de contenido de azufre bajo
(bien cuando esta seleccionado y/o bien cuando estd modificado) puede ser de aproximadamente 15 cSt a
aproximadamente 200 cSt, por ejemplo de aproximadamente 15 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 15 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 15 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 15 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 15 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 90 cSt, de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 80 cSt, de aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 70 cSt, de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 60 cSt, de aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 50 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 20 ¢St a aproximadamente 90 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 80 cSt, de aproximadamente 20 ¢St a aproximadamente 70 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 60 cSt, de aproximadamente 20 ¢St a aproximadamente 50 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 90 cSt, de
aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 80 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 70 cSt, de
aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 60 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 50 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 35 ¢St a aproximadamente 90 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 80 cSt, de aproximadamente 35 ¢St a aproximadamente 70 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 60 cSt, de aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 200 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 160 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 150 cSt, de aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 140 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 130 cSt, de aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 120 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 110 cSt, de aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 100 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 90 cSt, de aproximadamente 45 ¢St a aproximadamente 80 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 70 cSt, de aproximadamente 55 ¢St a aproximadamente 200 cSt, de
aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 160 cSt, de
aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 150 cSt, de aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 140 cSt, de
aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 130 cSt, de aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 120 cSt, de
aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 110 cSt, de aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 100 cSt, de
aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 90 cSt, de aproximadamente 55 ¢St a aproximadamente 80 cSt, de
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aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 65 ¢St a aproximadamente 90 cSt, de
aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 200 cSt, de
aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 160 cSt, de
aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 150 cSt, de aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 140 cSt, de
aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 130 cSt, de aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 120 cSt, de
aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 110 cSt, de aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 200 cSt, de
aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 160 cSt, de
aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 150 cSt, de aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 140 cSt, de
aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 130 cSt, de aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 120 cSt, de
aproximadamente 105 ¢St a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 105 cSt a aproximadamente 180 cSt,
de aproximadamente 105 ¢St a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 105 ¢St a aproximadamente 150 cSt,
de aproximadamente 105 ¢St a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 105 ¢St a aproximadamente 130 cSt,
de aproximadamente 115 ¢St a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 115 ¢St a aproximadamente 180 cSt,
de aproximadamente 115 ¢St a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 115 ¢St a aproximadamente 150 cSt,
de aproximadamente 115 ¢St a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 125 ¢St a aproximadamente 200 cSt,
de aproximadamente 125 ¢St a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 125 ¢St a aproximadamente 160 cSt,
o de aproximadamente 125 cSt a aproximadamente 150 cSt. En particular, la viscosidad cinematica a ~50°C de un
fuel6leo de contenido de azufre bajo (bien cuando esta seleccionado y/o bien cuando esta modificado) puede ser de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 160 cSt, de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 70 cSt, o de aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 180 cSt. Sin
querer limitarse a ninguna teoria particular, se cree que la seleccién de fueléleos de contenido de azufre bajo (o muy
bajo) con una viscosidad cinematica a ~50°C en los intervalos anteriores y/o la modificacion de un combustible de
contenido de azufre bajo (0 muy bajo) para que tenga una viscosidad cinematica a ~50°C en los intervalos anteriores
puede proporcionar, en combinacién con otras propiedades, una capacidad adecuada para solvatar asfaltenos para
proporcionar compatibilidad con fueldleos de contenido de azufre regular (o medio). Adicionalmente o
alternativamente, se cree que usan la viscosidad cinematica a ~50°C como una propiedad puede proporcionar un
método mas conveniente para caracterizar una fraccion de fueldleo, en comparacién con realizar medidas del punto
de destilacion que pueden ser necesarias para determinar el punto de ebullicién promedio para la determinacion del
indice BMCI.

Otra propiedad mas que se puede seleccionar y/o modificar para un fueléleo de contenido de azufre bajo es el indice
BMCI. En diversos aspectos, el indice BMCI para un fuel6leo de contenido de azufre bajo (o muy bajo) puede ser de
aproximadamente 40 a aproximadamente 120, por ejemplo de aproximadamente 50 a aproximadamente 120, de

aproximadamente 60 a aproximadamente 120, de aproximadamente 70 a aproximadamente 120, de
aproximadamente 80 a aproximadamente 120, de aproximadamente 90 a aproximadamente 120, de
aproximadamente 40 a aproximadamente 110, de aproximadamente 50 a aproximadamente 110, de
aproximadamente 60 a aproximadamente 110, de aproximadamente 70 a aproximadamente 110, de
aproximadamente 80 a aproximadamente 110, de aproximadamente 40 a aproximadamente 100, de
aproximadamente 50 a aproximadamente 100, de aproximadamente 60 a aproximadamente 100, de

aproximadamente 70 a aproximadamente 100, de aproximadamente 40 a aproximadamente 90, de aproximadamente
50 a aproximadamente 90, de aproximadamente 60 a aproximadamente 90, de aproximadamente 40 a
aproximadamente 80, o de aproximadamente 50 a aproximadamente 80. En particular, el indice BMCI para un fueléleo
de contenido de azufre bajo (0 muy bajo) can puede ser de aproximadamente 40 a aproximadamente 120, de
aproximadamente 40 a aproximadamente 80, o de aproximadamente 50 a aproximadamente 100.

En otros aspectos, una opcién para mantener la compatibilidad entre un fuel6leo de contenido de azufre regular (o
medio) y un fueldleo de contenido de azufre bajo (0 muy bajo) a través de todas o sustancialmente todas las relaciones
de combinacion puede ser seleccionar un fueléleo de contenido de azufre regular (o medio) y/o modificar un fueldleo
de contenido de azufre regular (o medio) para que tenga un grupo de propiedades deseado de modo que el fueléleo
de contenido de azufre regular (o medio) sea compatible (sustancialmente a todas las relaciones de combinacion) con
un amplio intervalo de fueldleos de contenido de azufre bajo (o0 muy bajo), tal como sustancialmente todos los fuel6leos
de contenido de azufre bajo (0 muy bajo) convencionales. Segin se muestra en la Ecuacion (4), un factor para
seleccionar un fueldleo de contenido de azufre regular y/o modificar un fuel6leo de contenido de azufre regular para
la compatibilidad puede ser el contenido de asfaltenos. Puede ser mas probable que un fuel6leo de contenido de
azufre regular (0 medio) que contiene menos de un nivel maximo de contenido de asfaltenos tenga una capacidad
para mantener asfaltenos en solucién cuando se combine con un fueldleo de contenido de azufre bajo (o muy bajo).
Al combinar un contenido de asfaltenos relativamente alto (casi maximo) con otras especificaciones generales para
las propiedades de un fuel6leo de contenido de azufre regular (o medio), se puede proporcionar un grupo de
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propiedades que permitira que un fueldleo de contenido de azufre regular (0 medio) sea generalmente compatible con
fuel6leos de contenido de azufre bajo (o muy bajo).

Con respecto al contenido de asfaltenos, un fueléleo de contenido de azufre regular (o medio) se puede seleccionar
y/o modificar para que tenga un contenido de asfaltenos de aproximadamente 8,5% en peso 0 menos, por ejemplo
aproximadamente 8,0% en peso 0 menos, aproximadamente 7,5% en peso 0 menos, aproximadamente 7,0% en peso
0 menos, aproximadamente 6,5% en peso o menos, aproximadamente 6,0% en peso 0 menos, o aproximadamente
5,5% en peso 0 menos, tal como hasta aproximadamente 3,0% en peso (0 menos). Se apunta que los fueléleos de
contenido de azufre regular pueden tener tipicamente contenidos de asfaltenos de al menos aproximadamente 4,0%
en peso, por ejemplo al menos aproximadamente 5,0% en peso o al menos aproximadamente 6,0% en peso. En
particular, un fueléleo de contenido de azufre regular (o medio) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga un
contenido de asfaltenos de aproximadamente 3,0% en peso a aproximadamente 8,5% en peso, de aproximadamente
4,0% en peso a aproximadamente 8,0% en peso, o de aproximadamente 4,0% en peso a aproximadamente 7,5% en
peso.

Ademas de o0 como una alternativa a la caracterizacion del contenido de asfaltenos, otra opcion puede ser caracterizar
el contenido de microrresiduo de carbono (MCR) de un fueldleo, tal como determinar el MCR segun ISO 10370. Un
fuel6leo de contenido de azufre regular (0 medio) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga un contenido de
MCR de aproximadamente 18% en peso o menos, por ejemplo aproximadamente 17% en peso 0 menos,
aproximadamente 16% en peso 0 menos, aproximadamente 15% en peso 0 menos, aproximadamente 14% en peso
0 menos, aproximadamente 13% en peso 0 menos, aproximadamente 12% en peso 0 menos, aproximadamente 11%
en peso 0 menos, aproximadamente 10% en peso 0 menos, 0 aproximadamente 9,0% en peso 0 menos, tal como
hasta aproximadamente 5,0% en peso (0o menos). Se apunta que los fueléleos de contenido de azufre regular tipicos
pueden tener contenidos de asfaltenos de al menos aproximadamente 6,0% en peso, por ejemplo al menos
aproximadamente 7,5% en peso, al menos 9,0% en peso, o al menos 10% en peso. En particular, un fueléleo de
contenido de azufre regular (o medio) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga un contenido de MCR de
aproximadamente 5,0% en peso a aproximadamente 18% en peso, de aproximadamente 6,0% en peso a
aproximadamente 15% en peso, o de aproximadamente 6,0% en peso a aproximadamente 12% en peso.

Otra propiedad que se puede usar adicionalmente o alternativamente para la seleccion y/o la modificacion de un
fuel6leo de contenido de azufre regular (o medio) es la densidad. En diversos aspectos, un fueléleo de contenido de
azufre regular (0 medio) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una densidad a ~15°C de
aproximadamente 0,95 g/cm?® a aproximadamente 1,05 g/cmS. Por ejemplo, la densidad de un fueldleo de contenido
de azufre regular (o medio) (bien cuando estd seleccionado y/o bien cuando estd modificado) puede ser de
aproximadamente 0,95 g/cm?® a aproximadamente 1,05 g/cm?, de aproximadamente 0,95 g/cm?® a aproximadamente
1,02 g/cm?, de aproximadamente 0,95 g/cm® a aproximadamente 1,00 g/cm?, de aproximadamente 0,95 g/cm? a
aproximadamente 0,99 g/cm?, de aproximadamente 0,95 g/cm? a aproximadamente 0,98 g/cm?, de aproximadamente
0,95 g/cm?® a aproximadamente 0,97 g/cm?3, de aproximadamente 0,96 g/cm?® a aproximadamente 1,05 g/cm?, de
aproximadamente 0,96 g/cm?® a aproximadamente 1,02 g/cm?, de aproximadamente 0,96 g/cm?® a aproximadamente
1,00 g/cm?, de aproximadamente 0,96 g/cm® a aproximadamente 0,99 g/cm3, de aproximadamente 0,96 g/cm? a
aproximadamente 0,98 g/cm?, de aproximadamente 0,97 g/cm? a aproximadamente 1,05 g/cm?, de aproximadamente
0,97 g/cm® a aproximadamente 1,02 g/cm?3, de aproximadamente 0,97 g/cm® a aproximadamente 1,00 g/cm?3, de
aproximadamente 0,97 g/cm?® a aproximadamente 0,99 g/cm?, de aproximadamente 0,98 g/cm?® a aproximadamente
1,05 g/cm?, de aproximadamente 0,98 g/cm® a aproximadamente 1,02 g/cm?, o de aproximadamente 0,98 g/cm?® a
aproximadamente 1,00 g/cm?®. En particular, la densidad de un fueléleo de contenido de azufre regular (o medio) (bien
cuando esta seleccionado y/o bien cuando estd modificado) puede ser de aproximadamente 0,95 g/cm® a
aproximadamente 1,05 g/cm?, de aproximadamente 0,95 g/cm? a aproximadamente 0,99 g/cm?, de aproximadamente
0,98 g/cm?® a aproximadamente 1,05 g/cm?, o de aproximadamente 0,99 g/cm® a aproximadamente 1,02 g/cm?. Sin
querer limitarse a ninguna teoria particular, se cree que la seleccion de fuel6leos de contenido de azufre regular (o
medio) con una densidad en los intervalos anteriores y/o la modificacién de un combustible de contenido de azufre
regular (o medio) para que tenga una densidad en los intervalos anteriores puede proporcionar, en combinaciéon con
otras propiedades, una capacidad adecuada para mantener la solubilidad de asfaltenos para proporcionar
compatibilidad con fuel6leos de contenido de azufre bajo (o muy bajo). Adicionalmente o alternativamente, se cree
que usar la densidad como una propiedad puede proporcionar un método mas conveniente para la caracterizacion de
una fraccion de fueldleo, en comparacion con la realizacion de medidas del punto de destilacion que pueden ser
necesarias para determinar el punto de ebullicion promedio para la determinacion del indice BMCI.

Otra propiedad mas que se puede usar adicionalmente o alternativamente para la seleccion y/o la modificacion de un
fuel6leo de contenido de azufre regular (0 medio) es la viscosidad cinematica. En diversos aspectos, un fuel6leo de
contenido de azufre regular (0 medio) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una viscosidad cinematica a
~50°C de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 500 cSt o de aproximadamente 150 cSt a aproximadamente
380 cSt. Por ejemplo, la viscosidad cinematica a ~50°C de un fuel6leo de contenido de azufre regular (o medio) (bien
cuando estd seleccionado y/o bien cuando estd modificado) puede ser de aproximadamente 70 cSt a
aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 100 ¢St a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 130 cSt
a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 150 cSt a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 170 cSt
a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 190 cSt a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 210 cSt
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a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 230 cSt a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 250 cSt
a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 270 cSt a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 290 cSt
a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 300 cSt a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 350 cSt
a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 400 cSt a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente 70 cSt
a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 100 cSt a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 130 cSt
a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 150 cSt a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 170 cSt
a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 190 cSt a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 210 ¢St
a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 230 cSt a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 250 ¢St
a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 270 cSt a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 290 cSt
a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 300 cSt a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 350 cSt
a aproximadamente 450 cSt, de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 100 cSt
a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 130 cSt a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 150 cSt
a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 170 cSt a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 190 cSt
a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 210 cSt a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 230 cSt
a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 250 cSt a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 270 cSt
a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 290 cSt a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 300 cSt
a aproximadamente 400 cSt, de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 100 cSt
a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 130 cSt a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 150 cSt
a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 170 cSt a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 190 cSt
a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 210 cSt a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 230 cSt
a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 250 cSt a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 270 cSt
a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 290 cSt a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 300 cSt
a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 100 cSt
a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 130 cSt a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 150 ¢St
a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 170 cSt a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 190 cSt
a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 210 cSt a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 230 cSt
a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 250 cSt a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 270 cSt
a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 290 cSt a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 300 cSt
a aproximadamente 360 cSt, de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 100 cSt
a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 130 cSt a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 150 cSt
a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 170 cSt a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 190 cSt
a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 210 cSt a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 230 cSt
a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 250 cSt a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 270 cSt
a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 290 cSt a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 300 cSt
a aproximadamente 340 cSt, de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 320 cSt, de aproximadamente 100 cSt
a aproximadamente 320 cSt, de aproximadamente 130 cSt a aproximadamente 320 cSt, de aproximadamente 150 cSt
a aproximadamente 320 cSt, de aproximadamente 170 cSt a aproximadamente 320 cSt, de aproximadamente 190 cSt
a aproximadamente 320 cSt, de aproximadamente 210 cSt a aproximadamente 320 cSt, de aproximadamente 230 cSt
a aproximadamente 320 cSt, de aproximadamente 250 cSt a aproximadamente 320 cSt, de aproximadamente 270 cSt
a aproximadamente 320 cSt, de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 300 cSt, de aproximadamente 100 cSt
a aproximadamente 300 cSt, de aproximadamente 130 cSt a aproximadamente 300 cSt, de aproximadamente 150 ¢St
a aproximadamente 300 cSt, de aproximadamente 170 cSt a aproximadamente 300 cSt, de aproximadamente 190 cSt
a aproximadamente 300 cSt, de aproximadamente 210 ¢St a aproximadamente 300 cSt, de aproximadamente 230 cSt
a aproximadamente 300 cSt, de aproximadamente 250 cSt a aproximadamente 300 cSt, de aproximadamente 70 cSt
a aproximadamente 280 cSt, de aproximadamente 100 cSt a aproximadamente 280 cSt, de aproximadamente 130 cSt
a aproximadamente 280 cSt, de aproximadamente 150 cSt a aproximadamente 280 cSt, de aproximadamente 170 cSt
a aproximadamente 280 cSt, de aproximadamente 190 cSt a aproximadamente 280 cSt, de aproximadamente 210 cSt
a aproximadamente 280 cSt, de aproximadamente 230 cSt a aproximadamente 280 cSt, de aproximadamente 70 cSt
a aproximadamente 260 cSt, de aproximadamente 100 cSt a aproximadamente 260 cSt, de aproximadamente 130 ¢St
a aproximadamente 260 cSt, de aproximadamente 150 cSt a aproximadamente 260 cSt, de aproximadamente 170 cSt
a aproximadamente 260 cSt, de aproximadamente 190 cSt a aproximadamente 260 cSt, de aproximadamente 210 ¢St
a aproximadamente 260 cSt, de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 240 cSt, de aproximadamente 100 cSt
a aproximadamente 240 cSt, de aproximadamente 130 cSt a aproximadamente 240 cSt, de aproximadamente 150 cSt
a aproximadamente 240 cSt, de aproximadamente 170 cSt a aproximadamente 240 cSt, de aproximadamente 190 cSt
a aproximadamente 240 cSt, de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 220 cSt, de aproximadamente 100 cSt
a aproximadamente 220 cSt, de aproximadamente 130 cSt a aproximadamente 220 cSt, de aproximadamente 150 cSt
a aproximadamente 220 cSt, de aproximadamente 170 cSt a aproximadamente 220 cSt, de aproximadamente 70 cSt
a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 100 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 130 ¢St
a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 150 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 70 cSt
a aproximadamente 150 cSt, o de aproximadamente 100 ¢St a aproximadamente 150 ¢St. En particular, la viscosidad
cinematica a ~50°C de un fueldleo de contenido de azufre regular (o medio) (bien cuando esta seleccionado y/o bien
cuando esta modificado) puede ser de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 500 cSt, de aproximadamente
150 ¢St a aproximadamente 380 cSt, de aproximadamente 70 ¢St a aproximadamente 220 cSt, o de aproximadamente
210 cSt a aproximadamente 500 cSt. Sin querer limitarse a ninguna teoria particular, se cree que la seleccion de
fuel6leos de contenido de azufre regular (0 medio) con una viscosidad cinematica a ~50°C en los intervalos anteriores
y/o la modificacion de un combustible de contenido de azufre regular (o medio) para que tengan una viscosidad
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cinematica a ~50°C en los intervalos anteriores puede proporcionar, en combinaciéon con otras propiedades, una
capacidad adecuada para mantener la solubilidad de asfaltenos para proporcionar compatibilidad con fuel6leos de
contenido de azufre bajo (0 muy bajo). Adicionalmente o alternativamente, se cree que usar la viscosidad cinematica
a ~50°C como una propiedad puede proporcionar un método mas conveniente para caracterizar una fraccion de
fuel6leo, en comparacion con la realizacion de las medidas del punto de destilacién que puede ser necesaria para
determinar el punto de ebullicion promedio para la determinacion del indice BMCI.

Otra propiedad mas que se puede usar adicionalmente o alternativamente para la seleccién y/o la modificacion de un
fueldleo de contenido de azufre regular (o medio) es la equivalencia de tolueno. El método general para determinar la
equivalencia de tolueno se apunta anteriormente. En diversos aspectos, un fueléleo de contenido de azufre regular (o
medio) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una equivalencia de tolueno de aproximadamente 45 o
menos, por ejemplo aproximadamente 40 o menos, aproximadamente 35 o0 menos, aproximadamente 30 o menos, o
aproximadamente 25 o menos. Un fuel6leo de contenido de azufre regular (0 medio) seleccionado y/o modificado
podria tener una equivalencia de tolueno tan baja como cero, pero practicamente puede ser mas tipico que un fueléleo
de contenido de azufre regular seleccionado y/o modificado pueda tener una equivalencia de tolueno de al menos
aproximadamente 5, por ejemplo al menos aproximadamente 10. En particular, el fueldleo de contenido de azufre
regular (0 medio) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una equivalencia de tolueno de aproximadamente
45 0 menos, de aproximadamente 30 o0 menos, de aproximadamente 5 a aproximadamente 45, de aproximadamente
10 a aproximadamente 35, o de aproximadamente 10 a aproximadamente 40.

Adicionalmente o alternativamente, uno o mas aspectos de la distribucion del punto de ebullicion se pueden usar para
la seleccion y/o la modificacién de un fueldleo de contenido de azufre medio (o regular) para mejorar/alcanzar un
incremento de la compatibilidad. Una distribucion del punto de ebullicién de una composiciéon se puede describir con
referencia a puntos discretos a cuyas temperaturas hierven ciertas fracciones (porcentajes) en peso de la composicién.
Estos puntos discretos son acumulativos, de modo que, al aumentar hasta una temperatura especificada, un cierto
porcentaje en peso de la composicion habra hervido acumulativamente. A modo de ejemplo, T10 seria la temperatura
a la que ha hervido 10% en peso de una composicion.

Mas adicionalmente o alternativamente, un fueléleo de contenido de azufre medio (0 bajo) se puede seleccionar y/o
modificar para que tenga una T0,5 de al menos aproximadamente 100°C, p. ej., al menos aproximadamente 120°C,
al menos aproximadamente 130°C, al menos aproximadamente 140°C, al menos aproximadamente 150°C, al menos
aproximadamente 160°C, al menos aproximadamente 170°C, al menos aproximadamente 180°C, al menos
aproximadamente 190°C, al menos aproximadamente 200°C, al menos aproximadamente 220°C, al menos
aproximadamente 240°C, al menos aproximadamente 260°C, al menos aproximadamente 280°C, o al menos
aproximadamente 300°C. Adicionalmente o alternativamente, un fuel6leo de contenido de azufre medio (o bajo) se
puede seleccionar y/o modificar para que tenga una T0,5 de hasta aproximadamente 320°C, p. ej., hasta
aproximadamente 300°C, hasta aproximadamente 280°C, hasta aproximadamente 260°C, hasta aproximadamente
240°C, hasta aproximadamente 220°C, hasta aproximadamente 200°C, hasta aproximadamente 190°C, hasta
aproximadamente 180°C, hasta aproximadamente 170°C, hasta aproximadamente 160°C, hasta aproximadamente
150°C, hasta aproximadamente 140°C, hasta aproximadamente 130°C, o hasta aproximadamente 120°C. En
particular, un fueléleo de contenido de azufre medio (o bajo) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una
T0,5 de aproximadamente 100°C a aproximadamente 220°C, de aproximadamente 190°C a aproximadamente 300°C,
de aproximadamente 130°C a aproximadamente 240°C, o de aproximadamente 130°C a aproximadamente 200°C.

Aun mas adicionalmente o alternativamente, un fueléleo de contenido de azufre medio (o bajo) se puede seleccionar
y/o modificar para que tenga una T10 de al menos aproximadamente 220°C, p. ej., al menos aproximadamente 240°C,
al menos aproximadamente 250°C, al menos aproximadamente 260°C, al menos aproximadamente 270°C, al menos
aproximadamente 280°C, al menos aproximadamente 290°C, al menos aproximadamente 300°C, al menos
aproximadamente 320°C, al menos aproximadamente 340°C, al menos aproximadamente 360°C, al menos
aproximadamente 380°C, o al menos aproximadamente 400°C. Adicionalmente o alternativamente, un fueldleo de
contenido de azufre medio (0o bajo) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una T10 de hasta
aproximadamente 420°C, p. ej., hasta aproximadamente 400°C, hasta aproximadamente 380°C, hasta
aproximadamente 360°C, hasta aproximadamente 340°C, hasta aproximadamente 320°C, hasta aproximadamente
300°C, hasta aproximadamente 290°C, hasta aproximadamente 280°C, hasta aproximadamente 270°C, hasta
aproximadamente 260°C, hasta aproximadamente 250°C, o hasta aproximadamente 240°C. En particular, un fueléleo
de contenido de azufre medio (0 bajo) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una T10 de aproximadamente
220°C a aproximadamente 320°C, de aproximadamente 220°C a aproximadamente 360°C, de aproximadamente
290°C a aproximadamente 420°C, o de aproximadamente 250°C a aproximadamente 320°C.

Todavia méas adicionalmente o alternativamente, un fuel6leo de contenido de azufre medio (0 bajo) se puede
seleccionar y/o modificar para que tenga una T50 de al menos aproximadamente 300°C, p. ej., al menos
aproximadamente 330°C, al menos aproximadamente 350°C, al menos aproximadamente 370°C, al menos
aproximadamente 390°C, al menos aproximadamente 410°C, al menos aproximadamente 430°C, al menos
aproximadamente 450°C, al menos aproximadamente 470°C, al menos aproximadamente 490°C, al menos
aproximadamente 510°C, al menos aproximadamente 530°C, o al menos aproximadamente 550°C. Adicionalmente o
alternativamente, un fueléleo de contenido de azufre medio (o bajo) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga
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una T50 de hasta aproximadamente 580°C, p. €j., hasta aproximadamente 550°C, hasta aproximadamente 530°C,
hasta aproximadamente 510°C, hasta aproximadamente 490°C, hasta aproximadamente 470°C, hasta
aproximadamente 450°C, hasta aproximadamente 430°C, hasta aproximadamente 410°C, hasta aproximadamente
390°C, hasta aproximadamente 370°C, hasta aproximadamente 350°C, o hasta aproximadamente 330°C. En
particular, un fueléleo de contenido de azufre medio (o bajo) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una
T50 de aproximadamente 300°C a aproximadamente 430°C, de aproximadamente 440°C a aproximadamente 580°C,
de aproximadamente 330°C a aproximadamente 470°C, o de aproximadamente 390°C a aproximadamente 510°C.

Incluso mas adicionalmente o alternativamente, un fueléleo de contenido de azufre medio (o bajo) se puede
seleccionar y/o modificar para que tenga una T90 de al menos aproximadamente 360°C, p. ej., al menos
aproximadamente 390°C, al menos aproximadamente 420°C, al menos aproximadamente 450°C, al menos
aproximadamente 480°C, al menos aproximadamente 510°C, al menos aproximadamente 540°C, al menos
aproximadamente 570°C, al menos aproximadamente 600°C, al menos aproximadamente 630°C, al menos
aproximadamente 660°C, al menos aproximadamente 680°C, o al menos aproximadamente 700°C. Adicionalmente o
alternativamente, un fueléleo de contenido de azufre medio (o bajo) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga
una T90 de hasta aproximadamente 725°C, p. e€j., hasta aproximadamente 700°C, hasta aproximadamente 680°C,
hasta aproximadamente 660°C, hasta aproximadamente 630°C, hasta aproximadamente 600°C, hasta
aproximadamente 570°C, hasta aproximadamente 540°C, hasta aproximadamente 510°C, hasta aproximadamente
480°C, hasta aproximadamente 450°C, hasta aproximadamente 420°C, o hasta aproximadamente 390°C. En
particular, un fueléleo de contenido de azufre medio (o bajo) se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una
T90 de aproximadamente 360°C a aproximadamente 510°C, de aproximadamente 400°C a aproximadamente 570°C,
de aproximadamente 600°C a aproximadamente 725°C, de aproximadamente 480°C a aproximadamente 660°C, o de
aproximadamente 540°C a aproximadamente 700°C.

Uno cualquiera o mas de los grupos anteriores de propiedades puede corresponder a propiedades que permitan que
un fueldleo de contenido de azufre bajo (o muy bajo), que tiene un contenido de azufre de aproximadamente 0,1% en
peso o menos, sea compatible con un fueldleo de contenido de azufre regular (o medio), que tiene un contenido de
azufre de al menos aproximadamente 0,15% en peso. Tipicamente, un fueldleo de contenido de azufre regular puede
tener un contenido de azufre de al menos aproximadamente 1,0% en peso, por ejemplo al menos aproximadamente
1,5% en peso, 0 al menos aproximadamente 2,0% en peso, o al menos aproximadamente 2,5% en peso.

En algunos aspectos especificos/alternativos, otra situacion potencial en la que se pueden producir problemas de
compatibilidad es con fueldleo de contenido de azufre muy bajo y fueldleo de contenido de azufre medio. Segun se
apunta anteriormente, un fueldleo de contenido de azufre muy bajo puede corresponder a un fueléleo con un contenido
de azufre de aproximadamente 500 wppm o menos, mientras que un fuel6leo de contenido de azufre medio puede
corresponder a un fueléleo que tiene un contenido de azufre de aproximadamente 500 wppm a aproximadamente
5000 wppm.

Un fueldleo de contenido de azufre medio (o alternativamente un fueléleo de contenido de azufre bajo) se puede
fabricar mediante cualquier método conveniente. Por ejemplo, una mezcla de crudos de contenido de azufre bajo
puede tener un gasoéleo de vacio y/o una fraccion de residuo de vacio con un contenido de azufre de aproximadamente
0,5% en peso 0 menos. Para una gaséleo de vacio y/o una fraccién de residuo de vacio con un contenido de azufre
de mas de aproximadamente 0,5% en peso, se puede usar hidroprocesamiento para reducir el contenido de azufre de
la fraccion. Opcionalmente, si se desea, una fraccion de refineria o crudo adicional se puede combinar con el gaséleo
de vacio y/o la fraccién de residuo de vacio para modificar la densidad, el azufre u otra propiedad deseada. Ejemplos
de materiales de combinacién adecuados pueden incluir, pero no se limitan necesariamente a, aceites de ciclo,
gasoleos de coquificadora, fracciones de colas de FCC, otra fraccion de intervalo de ebullicion de destilado craqueado
y/u otras fracciones de gaséleo atmosféricas y/o de vacio (opcionalmente después del hidroprocesamiento).

En estos aspectos especificos/alternativos, una opcion para mantener la compatibilidad entre un fuel6leo de contenido
de azufre medio y un fuel6leo de contenido de azufre muy bajo a través de todas o sustancialmente todas las relaciones
de combinacion puede ser seleccionar un fueléleo de contenido de azufre medio y/o modificar un fueléleo de contenido
de azufre medio para que tenga un grupo de propiedades deseado de modo que el fueldleo de contenido de azufre
medio sea compatible (sustancialmente a todas las relaciones de combinacién) con un amplio intervalo de fueléleos
de contenido de azufre muy bajo. Un factor para seleccionar un fueléleo de contenido de azufre medio y/o modificar
un fueléleo de contenido de azufre medio para la compatibilidad puede ser el contenido de asfaltenos. Es mas probable
que un fueldleo de contenido de azufre medio que contiene menos de un nivel maximo de contenido de asfaltenos
tenga una capacidad para mantener asfaltenos en solucién cuando se combine con un fueléleo de contenido de azufre
muy bajo. Al combinar un contenido de asfaltenos relativamente alto (casi maximo) con otras especificaciones
generales para las propiedades de un fuel6leo de contenido de azufre medio, se puede proporcionar un grupo de
propiedades que permita que un fueldleo de contenido de azufre medio sea generalmente compatible con fuel6leos
de contenido de azufre muy bajo.

Con respecto al contenido de asfaltenos, un fueléleo de contenido de azufre medio se puede seleccionar y/o modificar

para que tenga un contenido de asfaltenos de aproximadamente 5,5% en peso o menos, por ejemplo
aproximadamente 5,0% en peso 0 menos, aproximadamente 4,5% en peso 0 menos, aproximadamente 4,0% en peso
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0 menos, aproximadamente 3,5% en peso o menos, aproximadamente 3,0% en peso 0 menos, 0 aproximadamente
2,5% en peso o0 menos, tal como hasta aproximadamente 1,0% en peso o hasta aproximadamente 0,8% en peso (0
menos). En particular, un fueléleo de contenido de azufre medio se puede seleccionar y/o modificar para que tenga
un contenido de asfaltenos de aproximadamente 4,5% en peso o menos, de aproximadamente 1,0% en peso a
aproximadamente 5,5% en peso, o de aproximadamente 0,8% en peso a aproximadamente 3,5% en peso

Ademas de o0 como una alternativa a la caracterizacion del contenido de asfaltenos, otra opcion puede ser caracterizar
el contenido de microrresiduo de carbono (MCR) de un fueldleo, tal como determinar el MCR segun ISO 10370. Un
fuel6leo de contenido de azufre medio se puede seleccionar y/o modificar para que tenga un contenido de MCR de
aproximadamente 9,9% en peso 0 menos, por ejemplo aproximadamente 9,0% en peso 0 menos, aproximadamente
8,0% en peso, aproximadamente 7,0% en peso 0 menos, aproximadamente 6,0% en peso 0 menos, aproximadamente
5,0% en peso 0 menos, 0 aproximadamente 4,5% en peso 0 menos, tal como hasta aproximadamente 2,0% en peso
(o menos). En particular, un fueléleo de contenido de azufre medio se puede seleccionar y/o modificar para que tenga
un contenido de MCR de aproximadamente 6,0% en peso o menos, de aproximadamente 2,0% en peso a
aproximadamente 9,9% en peso, o de aproximadamente 2,0% en peso a aproximadamente 8,0% en peso.

Otra propiedad que se puede usar adicionalmente o alternativamente para la seleccion y/o la modificacion de un
fuel6leo de contenido de azufre medio es la densidad. En diversos aspectos, un fuel6leo de contenido de azufre medio
se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una densidad a ~15°C de aproximadamente 0,88 g/cm?® a
aproximadamente 0,99 g/cm?®. Por ejemplo, la densidad de un fueldleo de contenido de azufre medio (bien cuando
esta seleccionado y/o bien cuando esta modificado) puede ser de aproximadamente 0,88 g/cm?® a aproximadamente
0,99 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm® a aproximadamente 0,98 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm?® a
aproximadamente 0,97 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm? a aproximadamente 0,96 g/cm?, de aproximadamente
0,88 g/cm?® a aproximadamente 0,94 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm® a aproximadamente 0,92 g/cm?3, de
aproximadamente 0,90 g/cm?® a aproximadamente 0,99 g/cm?, de aproximadamente 0,90 g/cm?® a aproximadamente
0,98 g/cm3, de aproximadamente 0,90 g/cm?® a aproximadamente 0,97 g/cm?®, de aproximadamente 0,90 g/cm?® a
aproximadamente 0,96 g/cm?, de aproximadamente 0,90 g/cm? a aproximadamente 0,94 g/cm?, de aproximadamente
0,92 g/cm?® a aproximadamente 0,99 g/cm?, de aproximadamente 0,92 g/cm® a aproximadamente 0,98 g/cm?, de
aproximadamente 0,92 g/cm?® a aproximadamente 0,97 g/cm?, de aproximadamente 0,92 g/cm? a aproximadamente
0,96 g/cm?®, de aproximadamente 0,92 g/cm® a aproximadamente 0,94 g/cm?, de aproximadamente 0,93 g/cm?® a
aproximadamente 0,99 g/cm?, de aproximadamente 0,93 g/cm? a aproximadamente 0,98 g/cm?, de aproximadamente
0,93 g/cm?® a aproximadamente 0,97 g/cm?3, de aproximadamente 0,93 g/cm® a aproximadamente 0,96 g/cm?3, de
aproximadamente 0,94 g/cm?® a aproximadamente 0,99 g/cm?, de aproximadamente 0,94 g/cm?® a aproximadamente
0,98 g/cm3, de aproximadamente 0,94 g/cm® a aproximadamente 0,97 g/cm?®, de aproximadamente 0,95 g/cm?® a
aproximadamente 0,99 g/cm®, de aproximadamente 0,95 g/cm® a aproximadamente 0,98 g/cm? o de
aproximadamente 0,96 g/cm?® a aproximadamente 0,99 g/cm3. En particular, la densidad de un fueléleo de contenido
de azufre medio (bien cuando esta seleccionado y/o bien cuando esta modificado) puede ser de aproximadamente
0,88 g/cm® a aproximadamente 0,99 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm?® a aproximadamente 0,94 g/cm?, o de
aproximadamente 0,93 g/cm? a aproximadamente 0,99 g/cm?.

Otra propiedad mas que se puede usar adicionalmente o alternativamente para la seleccién y/o la modificacion de un
fuel6leo de contenido de azufre medio es la viscosidad cinematica. En diversos aspectos, un fueléleo de contenido de
azufre medio se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una viscosidad cinematica a ~50°C de
aproximadamente 4,5 cSt a aproximadamente 220 cSt. Por ejemplo, la viscosidad cinematica a ~50°C de un fueléleo
de contenido de azufre regular (bien cuando esta seleccionado y/o bien cuando estd modificado) puede ser de
aproximadamente 4,5 ¢St a aproximadamente 220 cSt, de aproximadamente 10 ¢St a aproximadamente 220 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 220 cSt, de aproximadamente 50 cSt a aproximadamente 220 cSt, de
aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 220 cSt, de aproximadamente 90 cSt a aproximadamente 220 cSt, de
aproximadamente 110 ¢St a aproximadamente 220 cSt, de aproximadamente 130 cSt a aproximadamente 220 cSt,
de aproximadamente 150 ¢St a aproximadamente 220 cSt, de aproximadamente 170 ¢St a aproximadamente 220 cSt,
de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 90 cSt a aproximadamente 200 cSt,
de aproximadamente 110 ¢St a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 130 ¢St a aproximadamente 200 cSt,
de aproximadamente 150 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 4,5 cSt a aproximadamente 180 cSt,
de aproximadamente 10 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 180 cSt,
de aproximadamente 50 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 70 ¢St a aproximadamente 180 cSt,
de aproximadamente 90 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 110 cSt a aproximadamente 180 cSt,
de aproximadamente 130 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 4,5 cSt a aproximadamente 160 cSt,
de aproximadamente 10 cSt a aproximadamente 1620 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 160 cSt,
de aproximadamente 50 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 160 cSt,
de aproximadamente 90 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 110 cSt a aproximadamente 160 cSt,
de aproximadamente 4,5 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 10 cSt a aproximadamente 140 cSt,
de aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 50 ¢St a aproximadamente 140 cSt,
de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 90 ¢St a aproximadamente 140 cSt,
de aproximadamente 4,5 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 10 cSt a aproximadamente 120 cSt,
de aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 50 cSt a aproximadamente 120 cSt,
de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 4,5 cSt a aproximadamente 70 cSt,
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de aproximadamente 10 ¢St a aproximadamente 70 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 70 cSt, de
aproximadamente 4,5 cSt a aproximadamente 40 cSt, o de aproximadamente 10 ¢St a aproximadamente 40 cSt. En
particular, la viscosidad cinematica a ~50°C de un fuel6leo de contenido de azufre regular (bien cuando esta
seleccionado y/o bien cuando estd modificado) puede ser de aproximadamente 4,5 cSt a aproximadamente 220 cSt,
de aproximadamente 4,5 cSt a aproximadamente 70 cSt, o de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 220 cSt.

Otra propiedad mas que se puede usar adicionalmente o alternativamente para la seleccién y/o la modificacion de un
fueldleo de contenido de azufre medio es la equivalencia de tolueno. El método general para determinar la equivalencia
de tolueno se apunta anteriormente. En diversos aspectos, un fueléleo de contenido de azufre medio se puede
seleccionar y/o modificar para que tenga una equivalencia de tolueno de aproximadamente 40 o menos, por ejemplo
aproximadamente 35 o menos, aproximadamente 30 o menos, o aproximadamente 25 o menos. Un fueldleo de
contenido de azufre medio seleccionado y/o modificado podria tener una equivalencia de tolueno de tan poco como
cero, pero practicamente puede ser mas tipico que un fueldleo de contenido de azufre medio seleccionado y/o
modificado pueda tener una equivalencia de tolueno de al menos aproximadamente 5, por ejemplo al menos
aproximadamente 10. En particular, un fueléleo de contenido de azufre medio se puede seleccionar y/o modificar para
que tenga una equivalencia de tolueno de aproximadamente 40 o menos, de aproximadamente 30 o menos, de
aproximadamente 5 a aproximadamente 25, o de aproximadamente 10 a aproximadamente 35.

En otros aspectos adicionales, una opcién para mantener la compatibilidad entre un fueléleo de contenido de azufre
muy bajo y un fuel6leo de contenido de azufre medio a través de todas o sustancialmente todas las posibles relaciones
de combinacion puede ser seleccionar un fueléleo de contenido de azufre muy bajo y/o modificar un fuel6leo de
contenido de azufre muy bajo para que tenga un grupo de propiedades deseado, de modo que el fueléleo de contenido
de azufre muy bajo sea compatible (p. ej., sustancialmente a todas las relaciones de combinacién) con un amplio
intervalo de fueléleos de contenido de azufre medio. Un factor para seleccionar un fueléleo de contenido de azufre
muy bajo y/o modificar un fueléleo de contenido de azufre muy bajo para la compatibilidad puede ser el contenido de
asfaltenos. Es més probable que un fueldleo de contenido de azufre muy bajo que contiene al menos un nivel minimo
de contenido de asfaltenos tenga una capacidad para mantener asfaltenos que un fueléleo de contenido de azufre
medio en solucién. Al combinar un contenido de asfaltenos con otras especificaciones generales para las propiedades
de un fueldleo de contenido de azufre bajo, se puede proporcionar un grupo de propiedades que permita que un
fueldleo de contenido de azufre muy bajo sea generalmente compatible con fuel6leos de contenido de azufre medio.

Con respecto al contenido de asfaltenos, un fueléleo de contenido de azufre muy bajo se puede seleccionar y/o
modificar para que tenga un contenido de asfaltenos de al menos aproximadamente 0,5% en peso, por ejemplo al
menos aproximadamente 0,6% en peso, al menos aproximadamente 1,0% en peso, al menos aproximadamente 1,2%
en peso, al menos aproximadamente 1,5% en peso, al menos aproximadamente 1,7% en peso, al menos
aproximadamente 2,0% en peso, al menos aproximadamente 2,2% en peso, o al menos aproximadamente 2,5% en
peso, tal como hasta aproximadamente 4,0% en peso (o mas). En particular, un fueléleo de contenido de azufre muy
bajo se puede seleccionar y/o modificar para que tenga un contenido de asfaltenos de al menos aproximadamente
0,5% en peso, al menos aproximadamente 1,0% en peso, de aproximadamente 0,6% en peso a aproximadamente
4,0% en peso, o de aproximadamente 0,5% en peso a aproximadamente 2,0% en peso.

Ademas de o0 como una alternativa a la caracterizacion del contenido de asfaltenos, otra opcion puede ser caracterizar
el contenido de microrresiduo de carbono (MCR) de un fuel6leo, tal como determinando el MCR segun ISO 10370. Un
fueldleo de contenido de azufre muy bajo se puede seleccionar para que tenga y/o modificar para que tenga un
contenido de MCR de al menos aproximadamente 0,75% en peso, por ejemplo al menos aproximadamente 1,2% en
peso, al menos aproximadamente 1,5% en peso, al menos aproximadamente 2,0% en peso, al menos
aproximadamente 2,5% en peso, al menos aproximadamente 3,0% en peso, al menos aproximadamente 3,5% en
peso, al menos aproximadamente 4,0% en peso, o al menos aproximadamente 4,5% en peso, tal como hasta
aproximadamente 6,5% en peso (0 mas). En particular, un fueléleo de contenido de azufre muy bajo se puede
seleccionar para que tenga y/o modificar para que tenga un contenido de MCR de al menos aproximadamente 0,75%
en peso, al menos aproximadamente 1,5% en peso, de aproximadamente 0,75% en peso a aproximadamente 6,5%
en peso, o de aproximadamente 1,5% en peso a aproximadamente 6,5% en peso.

Otra propiedad que se puede usar adicionalmente o alternativamente para la seleccion y/o la modificacion de un
fueldleo de contenido de azufre muy bajo es la densidad. En diversos aspectos, un fueldleo de contenido de azufre
muy bajo se puede seleccionar para que tenga y/o modificar para que tenga una densidad de aproximadamente 0,86
g/cm?® a aproximadamente 0,95 g/cm?® a ~15°C. Por ejemplo, la densidad de un fueldleo de contenido de azufre muy
bajo a ~15°C (bien cuando esta seleccionado y/o bien cuando esta modificado) puede ser de aproximadamente 0,86
g/cm? a aproximadamente 0,95 g/cm?, por ejemplo de aproximadamente 0,86 g/cm? a aproximadamente 0,94 g/cm?,
de aproximadamente 0,86 g/cm? a aproximadamente 0,93 g/cm?, de aproximadamente 0,86 g/cm? a aproximadamente
0,92 g/cm?, de aproximadamente 0,86 g/cm® a aproximadamente 0,91 g/cm?, de aproximadamente 0,86 g/cm® a
aproximadamente 0,90 g/cm?, de aproximadamente 0,86 g/cm? a aproximadamente 0,89 g/cm?, de aproximadamente
0,87 g/cm® a aproximadamente 0,95 g/cm?, de aproximadamente 0,87 g/cm® a aproximadamente 0,94 g/cm?3, de
aproximadamente 0,87 g/cm?® a aproximadamente 0,93 g/cm?, de aproximadamente 0,87 g/cm?® a aproximadamente
0,92 g/cm?, de aproximadamente 0,87 g/cm® a aproximadamente 0,91 g/cm?, de aproximadamente 0,87 g/cm?® a
aproximadamente 0,90 g/cm?, de aproximadamente 0,87 g/cm? a aproximadamente 0,89 g/cm?, de aproximadamente

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2781 683 T3

0,88 g/cm® a aproximadamente 0,95 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm® a aproximadamente 0,94 g/cm?3, de
aproximadamente 0,88 g/cm?® a aproximadamente 0,93 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm?® a aproximadamente
0,92 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm® a aproximadamente 0,91 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm?® a
aproximadamente 0,90 g/cm?, de aproximadamente 0,89 g/cm? a aproximadamente 0,95 g/cm?, de aproximadamente
0,89 g/cm?® a aproximadamente 0,94 g/cm?3, de aproximadamente 0,89 g/cm® a aproximadamente 0,93 g/cm?3, de
aproximadamente 0,89 g/cm?® a aproximadamente 0,92 g/cm?, de aproximadamente 0,89 g/cm? a aproximadamente
0,91 g/cm3, de aproximadamente 0,90 g/cm?® a aproximadamente 0,95 g/cm?, de aproximadamente 0,90 g/cm?® a
aproximadamente 0,94 g/cm®, de aproximadamente 0,90 g/cm® a aproximadamente 0,93 g/cm3 o de
aproximadamente 0,90 g/cm?® a aproximadamente 0,92 g/cm3. En particular, la densidad de un fueléleo de contenido
de azufre muy bajo a ~15°C (bien cuando esta seleccionado y/o bien cuando estd modificado) puede ser de
aproximadamente 0,86 g/cm?® a aproximadamente 0,95 g/cm?, de aproximadamente 0,88 g/cm?® a aproximadamente
0,95 g/cm?, de aproximadamente 0,86 g/cm® a aproximadamente 0,90 g/cm?, o de aproximadamente 0,90 g/cm® a
aproximadamente 0,95 g/cmd.

Otra propiedad mas que se puede usar adicionalmente o alternativamente para la seleccién y/o la modificacion de un
fueldleo de contenido de azufre muy bajo es la viscosidad cinematica. En este andlisis, se usa la viscosidad cinematica
para un fueléleo a ~50°C, pero se ha de entender que también se podria usar cualquier otra medida conveniente de
viscosidad cinematica para caracterizar una muestra de fueléleo. En diversos aspectos, un fuel6leo de contenido de
azufre muy bajo se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una viscosidad cinematica a ~50°C de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 200 cSt. Por ejemplo, la viscosidad cinematica a ~50°C de un fueléleo
de contenido de azufre muy bajo (bien cuando esta seleccionado y/o bien cuando estd modificado) puede ser de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 15 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 15 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 15 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 15 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 90 cSt, de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 80 cSt, de aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 70 cSt, de
aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 60 cSt, de aproximadamente 15 ¢St a aproximadamente 50 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 90 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 80 cSt, de aproximadamente 20 ¢St a aproximadamente 70 cSt, de
aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 60 cSt, de aproximadamente 20 ¢St a aproximadamente 50 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 25 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 90 cSt, de
aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 80 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 70 cSt, de
aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 60 cSt, de aproximadamente 25 ¢St a aproximadamente 50 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 35 ¢St a aproximadamente 90 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 80 cSt, de aproximadamente 35 ¢St a aproximadamente 70 cSt, de
aproximadamente 35 cSt a aproximadamente 60 cSt, de aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 200 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 160 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 150 cSt, de aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 140 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 130 cSt, de aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 120 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 110 cSt, de aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 100 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 90 cSt, de aproximadamente 45 ¢St a aproximadamente 80 cSt, de
aproximadamente 45 cSt a aproximadamente 70 cSt, de aproximadamente 55 ¢St a aproximadamente 200 cSt, de
aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 160 cSt, de
aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 150 cSt, de aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 140 cSt, de
aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 130 cSt, de aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 120 cSt, de
aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 110 cSt, de aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 100 cSt, de
aproximadamente 55 cSt a aproximadamente 90 cSt, de aproximadamente 55 ¢St a aproximadamente 80 cSt, de
aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 65 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 65 ¢St a aproximadamente 90 cSt, de
aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 180 cSt, de
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aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 150 cSt, de
aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 130 cSt, de
aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 120 cSt, de aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 110 cSt, de
aproximadamente 75 cSt a aproximadamente 100 cSt, de aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 200 cSt, de
aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 160 cSt, de
aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 150 cSt, de aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 140 cSt, de
aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 130 cSt, de aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 120 cSt, de
aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 110 cSt, de aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 200 cSt, de
aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 160 cSt, de
aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 150 cSt, de aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 140 cSt, de
aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 130 cSt, de aproximadamente 95 cSt a aproximadamente 120 cSt, de
aproximadamente 105 cSt a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 105 cSt a aproximadamente 180 cSt,
de aproximadamente 105 ¢St a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 105 ¢St a aproximadamente 150 cSt,
de aproximadamente 115 ¢St a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 115 ¢St a aproximadamente 180 cSt,
de aproximadamente 105 ¢St a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 105 ¢St a aproximadamente 130 cSt,
de aproximadamente 115 ¢St a aproximadamente 160 cSt, de aproximadamente 115 ¢St a aproximadamente 150 cSt,
de aproximadamente 115 ¢St a aproximadamente 140 cSt, de aproximadamente 125 ¢St a aproximadamente 200 cSt,
de aproximadamente 125 ¢St a aproximadamente 180 cSt, de aproximadamente 125 ¢St a aproximadamente 160 cSt,
o de aproximadamente 125 ¢St a aproximadamente 150 cSt. En particular, un fueléleo de contenido de azufre muy
bajo se puede seleccionar y/o modificar para que tenga una viscosidad cinematica a ~50°C de aproximadamente 15
¢St a aproximadamente 200 cSt, de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 150 cSt, de aproximadamente 15
¢St a aproximadamente 70 cSt, o de aproximadamente 85 cSt a aproximadamente 200 cSt.

Otra propiedad més que se puede seleccionar y/o modificar adicionalmente o alternativamente para un fueléleo de
contenido de azufre muy bajo es el indice BMCI. En diversos aspectos, el indice BMCI para un fuel6leo de contenido
de azufre muy bajo puede ser de aproximadamente 30 a aproximadamente 110, por ejemplo de aproximadamente 40
a aproximadamente 110, de aproximadamente 50 a aproximadamente 110, de aproximadamente 60 a
aproximadamente 110, de aproximadamente 70 a aproximadamente 110, de aproximadamente 80 a
aproximadamente 110, de aproximadamente 30 a aproximadamente 100, de aproximadamente 40 a
aproximadamente 100, de aproximadamente 50 a aproximadamente 100, de aproximadamente 60 a
aproximadamente 100, de aproximadamente 70 a aproximadamente 100, de aproximadamente 30 a
aproximadamente 90, de aproximadamente 40 a aproximadamente 90, de aproximadamente 50 a aproximadamente
90, de aproximadamente 60 a aproximadamente 90, de aproximadamente 30 a aproximadamente 80, de
aproximadamente 40 a aproximadamente 80, de aproximadamente 50 a aproximadamente 80, de aproximadamente
40 a aproximadamente 70, o de aproximadamente 30 a aproximadamente 70. En particular, el indice BMCI para un
fueldleo de contenido de azufre muy bajo puede ser de aproximadamente 30 a aproximadamente 110, de
aproximadamente 30 a aproximadamente 80, o de aproximadamente 30 a aproximadamente 70.

Las composiciones de fueldleo que tienen una compatibilidad incrementada segun la invencién exhiben al menos
cinco, al menos seis, al menos siete, o la totalidad de: un indice BMCI de aproximadamente 30 a aproximadamente
80; una diferencia entre un indice BMCI y un valor de TE de aproximadamente 15 a aproximadamente 40; un contenido
de asfaltenos de aproximadamente 1,0% en peso a aproximadamente 4,0% en peso; un contenido de MCR de
aproximadamente 3,0% en peso a aproximadamente 10,0% en peso; un contenido de azufre de aproximadamente
900 wppm a aproximadamente 1000 wppm; una distribucion del punto de ebullicion en la que una T0,5 es de
aproximadamente 130°C a aproximadamente 240°C, una T10 es de aproximadamente 220°C a aproximadamente
360°C, una T50 es de aproximadamente 330°C a aproximadamente 470°C, y/o una T90 es de aproximadamente
400°C a aproximadamente 570°C; una densidad a 15°C de aproximadamente 0,87 g/cm?® a aproximadamente 0,95
g/cm?3; y una viscosidad cinematica a 50°C de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 150 cSt. En estas
realizaciones, una o mas de las susodichas propiedades se pueden seleccionar de las descripciones de propiedades
deseables relacionadas en la presente con fueldleos de contenido de azufre bajo (0 muy bajo).

Las composiciones de fueléleo segun la invencion pueden alcanzar las susodichas propiedades durante las etapas de
refinado y/o separacién o alternativamente a través de procedimientos de modificacion por posrefinado/separacion,
seglin se apunta en la presente. Se debe entender que estos procedimientos de modificacion por
posrefinado/separacion son separados y distintos del procedimiento de adicién.

Modificacion de las Propiedades del Fueldleo

En diversos aspectos, la compatibilidad de un fueldleo potencial con otros tipos de fueldleos se puede mejorar al
modificar el fuel6leo potencial. Modificar un fueldleo para mejorar la compatibilidad puede incluir, pero no se limita a,
realizar un procesamiento catalitico sobre el fuel6leo; realizar un procedimiento térmico sobre el fueldleo, tal como una
separacion térmica (incluyendo destilacion a vacio); realizar una separaciéon con disolvente del fueléleo; afiadir una o
mas corrientes de refineria, fracciones de petréleo, aditivos y/u otras corrientes de entrada al fueldleo; o una de sus
combinaciones.
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El procesamiento catalitico de un fueldleo para modificar el fueldleo puede ser valioso para reducir el contenido de
asfaltenos del fuel6leo. El procesamiento catalitico es potencialmente Util, por ejemplo, para modificar las propiedades
de un fueldleo de contenido de azufre regular para la compatibilidad con un fueléleo de contenido de azufre bajo, y/o
para modificar las propiedades de un fueldleo de contenido de azufre medio para la compatibilidad con un fueléleo de
contenido de azufre muy bajo. El procesamiento catalitico puede incluir diversos tipos de hidroprocesamiento, tales
como hidrotratamiento, hidrocraqueo y/o desparafinado catalitico, entre otros.

Tipicamente, el hidrotratamiento se puede usar para reducir el contenido de azufre, nitrégeno y/o compuestos
aromaticos de una alimentacion. Los catalizadores usados para el hidrotratamiento pueden incluir catalizadores de
hidroprocesamiento convencionales, tales como los que comprenden al menos un metal no noble del Grupo VIII (de
las Columnas 8-10 de la tabla periédica de la IUPAC), por ejemplo Fe, Co y/o Ni (tal como Co y/o Ni), y al menos un
metal del Grupo VIB (de la Columna 6 de la tabla periddica de la IUPAC), por ejemplo Mo y/o W. Estos catalizadores
de hidroprocesamiento pueden incluir opcionalmente sulfuros de metales de transicion. Tipicamente, estos metales o
mezclas de metales cataliticamente activos pueden estar presentes como 6xidos, sulfuros o similares, sobre soportes
tales como éxidos metalicos refractarios. Soportes de 6xido metalico adecuados pueden incluir éxidos poco acidos
tales como silice, alimina, titania, silice-titania y titania-alimina, entre otros. Aliminas adecuadas pueden incluir
aliminas porosas (tales como gamma o eta) que tienen: tamafos de poro medios de aproximadamente 50 A a
aproximadamente 200 A, p. €j., de aproximadamente 75 A a aproximadamente 150 A; una superficie especifica (BET)
de aproximadamente 100 m?g a aproximadamente 300 m?/g, p. ej., de aproximadamente 150 m?g a
aproximadamente 250 m2/g; y un volumen de poros de aproximadamente 0,25 cm®/g a aproximadamente 1,0 cm?/g,
p. ej., de aproximadamente 0,35 cm®/g a aproximadamente 0,8 cmd/(g. Preferiblemente, los soportes, en ciertas
realizaciones, no estan promovidos con un halégeno tal como flGor, ya que esto puede incrementar indeseablemente
la acidez del soporte.

Tipicamente, el al menos un metal no noble del Grupo VIII, segun se mide en forma de 6xido, puede estar presente
en una cantidad que varia de aproximadamente 2% en peso a aproximadamente 40% en peso, por ejemplo de
aproximadamente 4% en peso a aproximadamente 15% en peso. Tipicamente, el al menos un metal del Grupo VIB,
segun se mide en forma de 6xido, puede estar presente en una cantidad que varia de aproximadamente 2% en peso
a aproximadamente 70% en peso, por ejemplo de aproximadamente 6% en peso a aproximadamente 40% en peso o
de aproximadamente 10% en peso a aproximadamente 30% en peso. Estos porcentajes en peso se basan en el peso
total del catalizador. Catalizadores adecuados pueden incluir CoMo (p. €j., ~1-10% de Co como 6xido, ~10-40% de
Mo como éxido), NiMo (p. ej., ~1-10% de Ni como 6xido, ~10-40% de Mo como 6xido) o NiW (p. ej., ~1-10% de Ni
como 06xido, ~10-40% de W como 6xido), soportados sobre alimina, silice, silice-alimina o titania.

Alternativamente, el catalizador de hidrotratamiento puede incluir o ser un catalizador metélico a granel, o puede incluir
una combinacion de lechos apilados de catalizador metdlico soportado y a granel. Por metal a granel se entiende que
las particulas de catalizador no estan soportadas y comprenden aproximadamente 30-100% en peso de al menos un
metal no noble del Grupo VIl y al menos un metal del Grupo VIB, basado en el peso total de las particulas cataliticas
a granel, calculadas como 6xidos metalicos, particulas cataliticas a granel que también pueden tener una superficie
especifica (BET) de al menos 10 m?/g. Por ejemplo, una composicion catalitica a granel puede incluir un metal no
noble del Grupo VIl y dos metales del Grupo VIB. En algunas realizaciones, la relacién molar de metales no nobles
del Grupo VIB al Grupo VIl puede variar generalmente de aproximadamente 10:1 a aproximadamente 1:10. En
realizaciones en las que esta presente mas de un metal del Grupo VIB en las particulas cataliticas a granel, la relacion
de los diferentes metales del Grupo VIB generalmente no es critica. Se puede mantener lo mismo cuando esta
presente mas de un metal no noble del Grupo VIII. No obstante, en realizaciones en las que estan presentes molibdeno
y volframio como metales del Grupo VIB, la relacion Mo:W puede estar preferiblemente en el intervalo de
aproximadamente 9:1 a aproximadamente 1:9.

Opcionalmente, un catalizador de hidrotratamiento metalico a granel puede tener una superficie especifica de al menos
50 m?/g, por ejemplo al menos 100 m?/g. Adicionalmente o alternativamente, los catalizadores de hidrotratamiento
metélicos a granel pueden tener un volumen de poros de aproximadamente 0,05 ml/g a aproximadamente 5 ml/g, por
ejemplo de aproximadamente 0,1 ml/g a aproximadamente 4 ml/g, de aproximadamente 0,1 ml/g a aproximadamente
3 ml/g, o de aproximadamente 0,1 ml/g a aproximadamente 2 ml/g, segun se determina mediante absorcién de
nitrégeno. Las particulas cataliticas de hidrotratamiento metélicas a granel pueden tener adicionalmente o
alternativamente un diametro mediano de al menos aproximadamente 50 nm, p. €j., al menos aproximadamente 100
nm, y/o un didmetro mediano no mayor de aproximadamente 5000 um, p. ej., no mayor de aproximadamente 3000
um. En una realizacion, el diametro de particula mediano puede estar en el intervalo de aproximadamente 0,1 um a
aproximadamente 50 um, preferiblemente de aproximadamente 0,5 um a aproximadamente 50 um.

Las condiciones de hidrotratamiento pueden incluir: temperaturas de aproximadamente 200°C a aproximadamente
450°C, por ejemplo de aproximadamente 315°C a aproximadamente 425°C; presiones de aproximadamente 1,8 MPag
(~250 psig) a aproximadamente 35 MPag (~5000 psig), por ejemplo de aproximadamente 2,1 MPag (~300 psig) a
aproximadamente 21 MPag (~3000 psig); velocidades espaciales horarias de liquido (LHSV) de aproximadamente 0,1
h-' a aproximadamente 10 h''; y velocidades del gas de tratamiento con hidrégeno de aproximadamente 36 m%/m?3
(~200 scf/B) a aproximadamente 1800 m%/m?3 (~10000 scf/B), por ejemplo de aproximadamente 90 m3/m?3 (~500 scf/B)
a aproximadamente 1800 m3/m3 (~10000 scf/B).
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En algunos aspectos, los catalizadores de hidrocraqueo pueden contener metales de base sulfurados sobre soportes
acidos, tales como silice-alimina amorfas, zeolitas de craqueo, u otros tamices moleculares de craqueo tales como
USY o alumina acidificada. En algunos aspectos preferidos, un catalizador de hidrocraqueo puede incluir al menos un
tamiz molecular, tal como una zeolita. A menudo, estos soportes acidos se pueden mezclar y/o unir con otros éxidos
metalicos tales como alimina, titania y/o silice. Ejemplos no limitativos de metales cataliticos soportados para
catalizadores de hidrocraqueo pueden incluir combinaciones de metales no nobles del Grupo VIB y/o del Grupo VIII,
incluyendo Ni, NiCoMo, CoMo, NiW, NiMo y/o NiMoW. Materiales de soporte que se pueden usar pueden comprender
un material de 6xido refractario tal como alimina, silice, alimina-silice, kiéselgur, tierra de diatomeas, magnesia,
circonia, o sus combinaciones, siendo los mas comunes (y preferidos, en algunas realizaciones) alimina, silice y/o
silice-alimina.

En estos catalizadores de hidrocraqueo, el al menos un metal no noble del Grupo VIII, segin se mide en forma de
oxido, puede estar presente en una cantidad que varia tipicamente de aproximadamente 2% en peso a
aproximadamente 40% en peso, p. €j., de aproximadamente 4% en peso a aproximadamente 15% en peso. En estos
catalizadores de hidrocraqueo, el al menos un metal del Grupo VIB, segun se mide en forma de 6xido, puede estar
presente adicionalmente o alternativamente en una cantidad que varia tipicamente de aproximadamente 2% en peso
a aproximadamente 70% en peso, p. €j., para catalizadores soportados de aproximadamente 6% en peso a
aproximadamente 40% en peso o de aproximadamente 10% en peso a aproximadamente 30% en peso. Estos
porcentajes en peso se basan en el peso total del catalizador. En algunos aspectos, metales activos como catalizador
de hidrocraqueo pueden incluir NiMo, NiW o NiMoW, tipicamente soportados.

Adicionalmente o alternativamente, se pueden usar catalizadores de hidrocraqueo con metales nobles. Ejemplos no
limitativos de catalizadores de metal noble pueden incluir los basados en Pt y/o Pd. Cuando el metal de hidrogenacion
sobre un catalizador de hidrocraqueo comprende o es un metal noble, la cantidad del metal noble puede ser al menos
aproximadamente 0,1% en peso, basada en el peso total del catalizador, por ejemplo al menos aproximadamente
0,5% en peso o al menos aproximadamente 0,6% en peso. Adicionalmente o alternativamente, la cantidad del metal
noble puede ser aproximadamente 5,0% en peso o menos, basada en el peso total del catalizador, por ejemplo
aproximadamente 3,5% en peso 0 menos, aproximadamente 2,5% en peso 0 menos, aproximadamente 1,5% en peso
0 menos, aproximadamente 1,0% en peso 0 menos, aproximadamente 0,9% en peso 0 menos, aproximadamente
0,75% en peso 0 menos, o aproximadamente 0,6% en peso 0 menos.

En algunos aspectos, un catalizador de hidrocraqueo puede incluir un tamiz molecular de poros grandes selectivo para
el craqueo de hidrocarburos ramificados y/o hidrocarburos ciclicos. La zeolita Y, tal como zeolita Y ultraestable (USY),
es un ejemplo de un tamiz molecular zeolitico selectivo para el craqueo de hidrocarburos ramificados e hidrocarburos
ciclicos. Dependiendo de la situacion, la relacion de silice a alimina (Si/Alz, medida como 6xidos) en una zeolita USY
puede ser al menos aproximadamente 10, por ejemplo al menos aproximadamente 15, al menos aproximadamente
25, al menos aproximadamente 50, o al menos aproximadamente 100. Dependiendo de la situacion, el tamafio de la
celdilla unitaria para una zeolita USY puede ser aproximadamente 24,50 A 0 menos, p. €j., aproximadamente 24,45 A
0 menos, aproximadamente 24,40 A o menos, aproximadamente 24,35 A o menos, o aproximadamente 24,30 A. En
ciertas situaciones, se puede usar una variedad de otros tipos de tamices moleculares en un catalizador de
hidrocraqueo, tal como zeolita beta y/o ZSM-5. Otras categorias mas de tamices moleculares adecuados pueden
incluir tamices moleculares que tienen canales de poros de anillos de 10 miembros o canales de poros de anillos de
12 miembros. Ejemplos de tamices moleculares que tienen canales de poros de anillos de 10 miembros y/o canales
de poros de anillos de 12 miembros pueden incluir tamices moleculares que tienen uno o mas de los siguientes tipos
de armazon zeolitico: MRE, MTT, EUO, AEL, AFO, SFF, STF, TON, OSI, ATO, GON, MTW, SFE, SSY y VET.

Las condiciones seleccionadas para el hidrocraqueo pueden depender del nivel de conversién deseado, el nivel de
contaminantes en la alimentacion de entrada a la fase de hidrocraqueo y potencialmente otros factores. Condiciones
de hidrocraqueo adecuadas pueden incluir temperaturas de aproximadamente 232°C (~450°F) a aproximadamente
449°C (~840°F), por ejemplo de aproximadamente 232°C (~450°F) a aproximadamente 427°C (~800°F),
aproximadamente de 249°C (~450°F) a 399°C (~750°F), de aproximadamente 260°C (500°F) a aproximadamente
449°C (~840°F), de aproximadamente 260°C (~500°F) a aproximadamente 427°C (~800°F), o de aproximadamente
260°C (~500°F) a aproximadamente 399°C (~750°F); presiones parciales de hidrogeno de aproximadamente 1,8
MPag (~250 psig) a aproximadamente 35 MPag (~5000 psig); velocidades espaciales horarias de liquido de
aproximadamente 0,05 h'' a aproximadamente 10 h™'; y velocidades del gas de tratamiento con hidrégeno de
aproximadamente 36 m3/m? (~200 scf/B) a aproximadamente 1800 m3/m3 (~10000 scf/B). En otras realizaciones, las
condiciones pueden incluir temperaturas en el intervalo de aproximadamente 260°C (~500°F) a aproximadamente
435°C (~815°F), por ejemplo de aproximadamente 260°C (~500°F) a aproximadamente 399°C (~750°F) o de
aproximadamente 260°C (~500°F) a aproximadamente 371°C (~700°C); presiones parciales de hidrogeno de
aproximadamente 3,5 MPag (~500 psig) a aproximadamente 21 MPag (~3000 psig); velocidades espaciales horarias
de liquido de aproximadamente 0,2 h'' a aproximadamente 5 h''; y velocidades del gas de tratamiento con hidrégeno
de aproximadamente 210 m3/m?3 (~1200 scf/B) a aproximadamente 1100 m3/m?3 (~6000 scf/B).

Un catalizador de desparafinado se puede usar para el desparafinado de un fueldleo potencial. Catalizadores de
desparafinado adecuados pueden incluir tamices moleculares tales como aluminosilicatos cristalinos (zeolitas). En una

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2781 683 T3

realizacién, el tamiz molecular puede comprender, consistir esencialmente en o ser ZSM-5, ZSM-22, ZSM-23, ZSM-
35, ZSM-48, zeolita beta, ZSM-57, o una de sus combinaciones (p. €j., ZSM-23 y/o ZSM-48, o ZSM-48 y/o zeolita
beta). Opcionalmente pero preferiblemente, se pueden usar tamices moleculares selectivos para la isomerizacién/el
desparafinado en oposicién al craqueo, tales como ZSM-48, zeolita beta y/o ZSM-23, entre otros. Adicionalmente o
alternativamente, el tamiz molecular puede comprender, consistir esencialmente en o ser un tamiz molecular
unidimensional de 10 miembros, tal como EU-1, ZSM-35 (o ferrierita), ZSM-11, ZSM-57, NU-87, SAPO-11, ZSM-48,
ZSM-23 y/o ZSM-22. En algunas realizaciones preferidas, el catalizador de desparafinado puede incluir EU-2, EU-11,
ZBM-30, ZSM-48, ZSM-23, sus versiones isoestructurales (p. ej., zeta-1, NU-10, EU-13, KZ-1, y/o NU-23), y/o sus
combinaciones o interrelaciones (particularmente que comprenden o que son ZSM-48). Se debe apuntar que una
zeolita ZSM-23 que tiene una relacion de silice a alimina de ~20:1 a ~40:1 a veces se puede denominar SSZ-32.
Opcionalmente y en algunas realizaciones preferiblemente, catalizador de desparafinado puede incluir un aglutinante,
tal como alumina, titania, silice, silice-alimina, circonia, o una de sus combinaciones, (p. €j., alimina y/o titania o silice
y/0 circonia y/o titania).

Cuando se usan catalizadores de desparafinado en procedimientos segun la invencion, estos catalizadores de
desparafinado pueden tener una baja relacion de silice a alimina. Por ejemplo, para ZSM-48, la relacién de silice a
alimina en la zeolita puede ser menor de aproximadamente 200:1, por ejemplo menor de aproximadamente 110:1,
menor de aproximadamente 100:1, menor de aproximadamente 90:1, o menor de aproximadamente 80:1,
opcionalmente al menos aproximadamente 30:1, al menos aproximadamente 50:1, al menos aproximadamente 60:1,
o al menos aproximadamente 70:1. En diversas realizaciones, la relaciéon de silice a alimina en el catalizador de
desparafinado puede ser de aproximadamente 30:1 a aproximadamente 200:1, de aproximadamente 60:1 a
aproximadamente 110:1, o de aproximadamente 70:1 a aproximadamente 100:1.

Los catalizadores segln la invenciéon pueden incluir (ademas) un componente de hidrogenacion metalico, que
tipicamente puede incluir/ser un metal del Grupo VIB y/o el Grupo VIII. Combinaciones adecuadas pueden incluir
Ni/Co/Fe con Mo/W, p. ej., NiMo o NiW. La cantidad de metal (procedente del componente de hidrogenacion metalico)
en/sobre el catalizador puede ser al menos aproximadamente 0,1% en peso basado en el catalizador, p. €j., al menos
aproximadamente 0,15% en peso, al menos aproximadamente 0,2% en peso, al menos aproximadamente 0,25% en
peso, al menos aproximadamente 0,3% en peso, 0 al menos aproximadamente 0,5% en peso, basado en el peso de
catalizador. Adicionalmente o alternativamente, la cantidad de metal (procedente del componente de hidrogenacién
metalico) en/sobre el catalizador puede ser aproximadamente 20% en peso o menos, basado en el peso del
catalizador, p. ej., aproximadamente 10% en peso 0 menos, aproximadamente 5% en peso 0 menos,
aproximadamente 2,5% en peso 0 menos, 0 aproximadamente 1% en peso 0 menos.

Condiciones de procesamiento eficaces en una zona de desparafinado catalitico pueden incluir una temperatura de
aproximadamente 200°C a aproximadamente 450°C, p. ej., de aproximadamente 270°C a aproximadamente 400°C,
una presién parcial de hidrégeno de aproximadamente 1,8 MPag a aproximadamente 35 MPag (de ~250 psig a ~5000
psig), p. €j., de aproximadamente 4,8 MPag a aproximadamente 21 MPag, y una velocidad del gas de tratamiento con
hidrogeno de aproximadamente 36 m3m?3 (~200 scf/B) a aproximadamente 1800 m3m?3 (~10000 scf/B), p. €j., de
aproximadamente 180 m3/m3 (~1000 scf/B) a aproximadamente 900 m3m?3 (~5000 scf/B). En ciertas realizaciones,
las condiciones pueden incluir temperaturas en el intervalo de aproximadamente 343°C (~600°F) a aproximadamente
435°C (~815°F), presiones parciales de hidrogeno de aproximadamente 3,5 MPag (~500 psig) a aproximadamente
21 MPag (~3000 psig) y velocidades del gas de tratamiento con hidrégeno de aproximadamente 210 m3/m3 (~1200
scf/B) a aproximadamente 1100 m3/m?3 (~1200 scf/B). La LHSV puede ser de ~0,1 h" a ~10 h', tal como de
aproximadamente 0,5 h'' a aproximadamente 5 h' y/o de aproximadamente 1 h! a aproximadamente 4 h'.

La realizacion de una separacién con disolvente puede proporcionar otra opcion para modificar un fueldleo. El
desasfaltado con disolvente es un ejemplo de una separacién con disolvente. El desasfaltado con disolvente puede
ser adecuado para reducir el contenido de asfaltenos de una fraccién de fueldleo.

El desasfaltado con disolvente es un procedimiento de extraccién con disolvente. Disolventes tipicos pueden incluir
un alcano u otro hidrocarburo que contiene ~3-7 carbonos por molécula, p. ej., propano, n-butano, isobutano, n-
pentano, n-hexano y/o n-heptano. Adicionalmente o alternativamente, pueden ser adecuados otros tipos de
disolventes, tales como fluidos supercriticos. Durante el desasfaltado con disolvente, una porcién de alimentacion se
puede mezclar con el disolvente. Porciones de la alimentacién que sean solubles en el disolvente se pueden extraer
a continuacion, dejando un residuo con poca o ninguna solubilidad en el disolvente. Condiciones de desasfaltado con
disolvente tipicas pueden incluir mezclar una fraccién de material de alimentacion con un disolvente en una relaciéon
en peso de aproximadamente 1:2 a aproximadamente 1:10, tal como de aproximadamente 1:2 a aproximadamente
1:8. Las temperaturas de desasfaltado con disolvente tipicas pueden variar de aproximadamente 40°C a
aproximadamente 150°C. La presion durante un procedimiento de desasfaltado con disolvente tipico pueden ser de
aproximadamente 350 kPag (~50 psig) a aproximadamente 3,5 MPag (~500 psig). Aunque estas condiciones son
tipicas, un grupo de condiciones de desasfaltado con disolvente mas suaves puede ser adecuado para modificar un
fueldleo. Por ejemplo, en algunos aspectos, se puede conseguir modificar un fueléleo de contenido de azufre regular
(o medio) para que sea compatible con un fuel6leo de contenido de azufre bajo (o muy bajo) mientras que todavia se
permite que el fueldleo de contenido de azufre regular (0 medio) desasfaltado resultante tenga un contenido de
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asfaltenos de 2,0% en peso o mas, opcionalmente hasta aproximadamente 5,0% en peso, hasta aproximadamente
6,0% en peso, o incluso hasta aproximadamente 8,0% en peso.

Otra opcién mas para modificar un fueléleo puede ser la adicién de una o mas corrientes o aditivos al fueldleo. La
adicion de corrientes se puede usar para afadir asfaltenos a un fueléleo, afiadir moléculas compatibilizadoras distintas
a asfaltenos, modificar la densidad de un fuel6leo, modificar la viscosidad de un fuel6leo, modificar el poder de
solvatacion de un fueléleo, o una de sus combinaciones.

Para un fueldleo de contenido de azufre bajo (0 muy bajo), la adiciéon de una corriente que contiene asfaltenos y/o
componentes mas pesados podria ser beneficiosa para mejorar el indice BMCI del fueldleo. Por ejemplo, las fracciones
de colas u otras fracciones de aceite de ciclo de ~343°C+ (650°F+) procedentes de una unidad de craqueo catalitico
de fluidos pueden tener altos valores para Sen y/o el indice BMCI. Estas fracciones también pueden contener
asfaltenos y pueden tener suficiente densidad y/o viscosidad para incrementar la densidad y/o la viscosidad global de
un fueldleo de contenido de azufre bajo o fueldleo de contenido de azufre muy bajo.

Adicionalmente o alternativamente, se pueden afadir uno o mas aditivos o fracciones a un fuel6leo para mejorar la
capacidad de un fuel6leo para mantener asfaltenos en solucién después de la combinacion con otro fueléleo. Por
ejemplo, acidos alcarilsulfénicos tales como &cido dodecilbencenosulfénico se han presentado como aditivos
potenciales que pueden reducir la probabilidad de precipitacién de asfaltenos. Baker-Petrolite™ PAO3042 es otro
ejemplo de un producto vendido como un inhibidor potencial de la precipitacion de asfaltenos. En algunos aspectos
menos preferidos, se puede usar un &cido arilsulfénico. Estos aditivos se pueden afiadir a un fueléleo en una cantidad
de aproximadamente 5% en peso 0 menos, p. €j., de aproximadamente 0,01% en peso a aproximadamente 3% en
peso o de aproximadamente 0,1% en peso a aproximadamente 2% en peso. Adicionalmente o alternativamente, otras
fracciones de refineria y/o petroleo se pueden anadir a un fuel6leo. Ademas del aceite de ciclo de FCC o la corriente
de fondo apuntados anteriormente, los gasoleos craqueados al vapor de agua también pueden tener algunos
beneficios dispersantes que pueden reducir y/o minimizar la precipitacion de asfaltenos.

Adicionalmente o alternativamente, otra opcién mas puede ser combinar un fueléleo de contenido de azufre regular (o
medio) con una o mas corrientes de intervalo de ebullicion de destilado (refineria), p. €j., para reducir la viscosidad y/o
la densidad del fuel6leo. Una corriente de intervalo de ebullicién de destilado se puede referir a una corriente de
intervalo de ebullicién del destilado con relacidon a una destilacién bien atmosférica o bien a vacio, y por lo tanto puede
corresponder a una corriente que tiene un intervalo de ebullicion de al menos aproximadamente 204°C (~400°F) hasta
aproximadamente 566°C (~1050°F). En algunas realizaciones opcionales, el intervalo de ebullicién de destilado puede
corresponder a de aproximadamente 204°C (~400°F) a aproximadamente 566°C (~1050°F), por ejemplo de
aproximadamente 204°C (~400°F) a aproximadamente 510°C (~950°F), de aproximadamente 204°C (~400°F) a
aproximadamente 454°C (~850°F), de aproximadamente 260°C (~500°F) a aproximadamente 566°C (~1050°F), de
aproximadamente 260°C (~500°F) a aproximadamente 510°C (~950°F), de aproximadamente 260°C (~500°F) a
aproximadamente 454°C (~850°F), de aproximadamente 316°C (~600°F) a aproximadamente 566°C (~1050°F), de
aproximadamente 316°C (~600°F) a aproximadamente 510°C (~950°F), o de aproximadamente 316°C (~600°F) a
aproximadamente 454°C (850°F). Combinar una corriente de destilado con un fueléleo puede reducir ventajosamente
el contenido de asfaltenos global, p. ej., debido a la dilucion del fueldleo. La cantidad de destilado con un fueléleo
puede corresponder a de aproximadamente 1% en peso a aproximadamente 40% en peso del producto combinado
final de destilado/fuel6leo, por ejemplo al menos aproximadamente 5% en peso, al menos aproximadamente 10% en
peso y/o aproximadamente 30% en peso 0 menos.

Como un ejemplo, un aceite de ciclo pesado procedente de un procedimiento de craqueo catalitico de fluidos y/o un
gasoleo de coquificadora pesado, opcionalmente después del hidrotratamiento, puede corresponder a una corriente
de intervalo de ebullicion de destilado. A continuacion, esta corriente se puede combinar con una fracciéon de destilado
directa y/o hidrotratada (destilado atmosférico y/o destilado de vacio) para formar un fueléleo que tiene un contenido
de azufre por debajo de un valor deseado, tal como un fueldleo de contenido de azufre regular, un fueléleo de contenido
de azufre medio, un fueléleo de contenido de azufre bajo, o un fueldleo de contenido de azufre muy bajo.

Otra opcién mas puede ser combinar adicionalmente o alternativamente un fueléleo de contenido de azufre regular
con una fraccion cruda o corriente de refineria que puede disminuir la equivalencia de tolueno del fueléleo de contenido
de azufre regular. Los gasoleos craqueados con vapor de agua son ejemplares de una corriente de refineria que puede
tener esta propiedad.

Realizaciones Adicionales

Realizacion 1. Un método para combinar fuel6leos, que comprende: aportar un primer fuel6leo a un sistema de aporte
de combustible para un motor de embarcacion, teniendo el primer fueldleo un contenido de azufre de 0,15% en peso
a aproximadamente 3,5% en peso, un primer contenido de asfaltenos de al menos aproximadamente 6,0% en peso,
un primer valor de BMCI, y un primer valor de TE (equivalencia de tolueno); y aportar un segundo fuel6leo al sistema
de aporte de combustible para el motor, teniendo el segundo fueléleo un contenido de azufre de aproximadamente
0,1% en peso 0 menos, un segundo contenido de asfaltenos al menos aproximadamente 3,5% en peso inferior que el
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primer contenido de asfaltenos, una densidad a 15°C de aproximadamente 0,87 g/cm?® a aproximadamente 0,95 g/cm?,
una viscosidad cinematica a 50°C de aproximadamente 20 cSt a aproximadamente 200 cSt (o de aproximadamente
20 cSt a aproximadamente 150 cSt), un segundo valor de BMCI y un segundo valor de TE.

Realizacion 2. Un método para combinar fueléleos, que comprende: aportar un primer fuel6leo a un sistema de aporte
de combustible para un motor de embarcacion, teniendo el primer fueldleo un contenido de azufre de 0,15% en peso
a aproximadamente 3,5% en peso, opcionalmente al menos aproximadamente 0,3% en peso o al menos
aproximadamente 0,5% en peso, un contenido de asfaltenos de aproximadamente 5,0% en peso a aproximadamente
8,0% en peso, una densidad a 15°C de aproximadamente 0,96 a aproximadamente 1,05 g/cm?, una viscosidad
cinematica a 50°C de aproximadamente 70 cSt a aproximadamente 500 cSt (o de aproximadamente 150 cSt a
aproximadamente 380 cSt), un primer valor de BMCI, y un primer valor de TE (equivalencia de tolueno) de
aproximadamente 40 o menos; y aportar un segundo fueldleo al sistema de aporte de combustible para un motor,
teniendo el segundo fueldleo un contenido de azufre de aproximadamente 0,1% en peso 0 menos, un segundo valor
de BMCI y un segundo valor de TE.

Realizacion 3. El método segun cualquiera de las realizaciones anteriores, en el que una diferencia entre el segundo
valor de BMCl y el segundo valor de TE es mayor que o igual a una diferencia entre el primer valor de BMCl y el primer
valor de TE.

Realizacion 4. EI método segun cualquiera de las realizaciones anteriores, en el que a) el primer contenido de azufre
es de aproximadamente 0,3% en peso a aproximadamente 3,5% en peso, o de aproximadamente 0,5% en peso a
aproximadamente 3,5% en peso, o b) el primer contenido de azufre es de 0,15% en peso a aproximadamente 0,5%
en peso, o ¢) el segundo contenido de azufre es de aproximadamente 1 wppm a aproximadamente 1000 wppm (o de
aproximadamente 1 wppm a aproximadamente 500 wppm), o una de sus combinaciones.

Realizacion 5. El método segun cualquiera de las realizaciones 1-2, que comprende ademas determinar, antes de
aportar al menos uno del primer fueléleo o el segundo fueldleo, un valor de equivalencia de tolueno (TE) para una o
mas relaciones de combinacion del primer fueldleo y el segundo fueléleo basandose en la relacion

_ XTE; = A;» yi/
TE = YAy

donde TE; es el valor de TE de un componente i/, yi es el porcentaje de componente i en una combinacién a una
relacién de combinacion, y A;es el contenido de asfaltenos del componente /.

Realizacion 6. Una composicion de combustible marino o para tanques que tiene compatibilidad incrementada con
combustibles comerciales marinos o para tanques, teniendo dicha composicion al menos cinco, al menos seis, o todas
las propiedades siguientes: un indice BMCI de aproximadamente 30 a aproximadamente 80; una diferencia entre un
indice BMCI y un valor de TE de aproximadamente 15 a aproximadamente 40; un contenido de asfaltenos de
aproximadamente 1,0% en peso a aproximadamente 4,0% en peso; un contenido de MCR de aproximadamente 3,0%
en peso a aproximadamente 10,0% en peso; un contenido de azufre de aproximadamente 900 wppm a
aproximadamente 1000 wppm; una distribucién del punto de ebulliciéon en la que una T0,5 es de aproximadamente
130°C a aproximadamente 240°C, una T10 es de aproximadamente 220°C a aproximadamente 360°C, una T50 es de
aproximadamente 330°C a aproximadamente 470°C, y/o una T90 es de aproximadamente 400°C a aproximadamente
570°C; una densidad a 15°C de aproximadamente 0,87 g/cm® a aproximadamente 0,95 g/cm?; y una viscosidad
cinematica a 50°C de aproximadamente 20 ¢St a aproximadamente 150 cSt.

Ejemplos
Ejemplo 1 - Impacto del Contenido de asfaltenos sobre la Compatibilidad de Combustibles

En este ejemplo predictivo, un fueléleo de contenido de azufre bajo se puede combinar con tres fueldleos de contenido
de azufre regular diferentes que tienen propiedades similares pero diferentes contenidos de asfaltenos. En este
ejemplo predictivo, el fuel6leo de contenido de azufre bajo (contenido de azufre de ~0,1% en peso 0 menos) puede
tener un valor de BMCI de ~53, una equivalencia de tolueno (TE) de ~0, y un contenido de asfaltenos de ~0,67% en
peso. Los fueldleos de contenido de azufre regular (contenido de azufre de ~0,1% en peso a ~3,5% en peso) pueden
tener un valor de BMCI de ~83, una TE de ~63,5 y un contenido de asfaltenos bien de ~0,67% en peso, bien de
~3,0% en peso o bien de ~6,0% en peso.

La FIG. 1 muestra los valores de BMCI y TE para combinaciones del fueldleo de contenido de azufre bajo con el
fueldleo de contenido de azufre regular que tiene los tres contenidos de asfaltenos diferentes. El valor de BMCI para
combinaciones del fueléleo de contenido de azufre bajo y el fueldleo de contenido de azufre regular se muestra
mediante la linea 110 en la FIG. 1. Segun se muestra en la FIG. 1, se espera que el valor de BMCI varie de un modo
mas o menos lineal con los valores de BMCI de los componentes de una combinacion de fuel6leos. La linea 120
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muestra los valores de TE para una combinacion del fuel6leo de contenido de azufre bajo y el fuel6leo de contenido
de azufre regular con ~0,67% en peso de asfaltenos. La linea 120 también parece mostrar un comportamiento lineal
convencional del valor de TE con relacién a los valores de TE del fueléleo componente. Sin embargo, basandose en
la relacion de la Ecuacion (4) anterior, se predice que los fueléleos de contenido de azufre regular que tienen ~3% en
peso 0 ~6% en peso de contenido de asfaltenos den como resultado combinaciones con un comportamiento
claramente diferente para los valores de TE. La linea 130 muestra los valores de TE predichos para una combinacion
con el fueldleo de contenido de azufre regular de ~3% en peso de asfalteno, mientras que la linea 140 muestra los
valores de TE predichos para una combinacion con el fueléleo de contenido de azufre regular de ~6% en peso de
asfalteno. Segun se muestra en la FIG. 1, |la disparidad en el contenido de asfaltenos entre los fueléleos parece dar
como resultado valores de TE predichos mucho mayores a medida que disminuya la cantidad de fuel6leo de contenido
de azufre bajo en la combinacién. Como resultado, los valores de BMCl y TE empiezan a aproximarse entre si,
prediciéndose la menor diferencia con una combinacién de mas o menos 75% u 80% de fuel6leo de contenido de
azufre bajo y contenido de azufre regular.

Ejemplo 2 — Sedimento procedente de la Combinacion de Fueldleos

En este ejemplo, se combinaron cuatro fuel6leos de contenido de azufre regular diferentes con una muestra de fueléleo
de contenido de azufre bajo a relaciones de combinacion de ~0%, ~25%, ~50%, ~80%, ~90% y ~95% de fueldleo
de contenido de azufre bajo. El fueléleo de contenido de azufre bajo en las combinaciones mostradas en la FIG. 2
tenia un contenido de asfaltenos de aproximadamente 0,5% en peso, mientras que los fueléleos de contenido de
azufre regular tenian diversos contenidos de asfaltenos. La FIG. 2 muestra una barra correspondiente al sedimento
total medido para muestras envejecidas segun ISO 10307-2 para cada fuel6leo de contenido de azufre regular a cada
relacién de combinacion, siendo siempre el fuel6leo de contenido de azufre regular 1 (RSFO 1) la barra mas a la
izquierda, seguido por RSFO 2, RSFO 3 y RSFO 4 progresivamente a la derecha. Se apunta que la repetibilidad de
esta técnica de medida del sedimento era del orden de ~0,03% en peso, de modo que parecia haber alguna
variabilidad en los datos.

La FIG. 2 muestra generalmente que RSFO 2 y RSFO 4 parecian ser mas compatibles con el fuel6leo de contenido
de azufre bajo, mientras que RSFO 1 y RSFO 3 parecian tener una compatibilidad inferior, segun se indica por la
cantidad de sedimento generada a medida que la relacién de mezcladura se incrementaba hasta ~80% en peso o
~90% en peso de fueldleo de contenido de azufre bajo. La diferencia en la cantidad de sedimento generada se puede
entender junto con los valores de BMCI y TE para combinaciones basadas en RSFO 3 y RSFO 4.

La FIG. 3 muestra la diferencia entre los valores de BMCI y TE que se calculan usando la Ecuacién (4) para
combinaciones del fuel6leo de contenido de azufre bajo y RSFO 3. Bajo una visién convencional, se esperaria poco o
ningun sedimento a cualquier relacion de combinacion, ya que el valor de TE para RSFO 3 es al menos ~10 inferior
que el valor de BMCI del fueléleo de contenido de azufre bajo. Segun la vision convencional, con una relacién lineal
entre el valor de TE de una combinacién y el porcentaje de fueldleo de contenido de azufre bajo en la combinacion, a
medida que disminuye el valor de BMCI de la combinacion, se esperaria que el valor de TE tuviera una disminucion
correspondiente. Sin embargo, usando la Ecuacién (4) para determinar el valor de TE de una combinacion, el valor de
TE para combinaciones de RSFO 3 y el fueldleo de contenido de azufre bajo permanece cerca de ~30 para
combinaciones que contienen hasta aproximadamente 70% del fuel6leo de contenido de azufre bajo. Aunque la FIG.
3 muestra que RSFO 3 y el fueldleo de contenido de azufre bajo todavia deben ser eficazmente compatibles a todas
las relaciones de combinacién, la diferencia entre los valores de BMCI y TE a combinaciones que tienen de
aproximadamente 60% en peso a aproximadamente 80% en peso de fueldleo de contenido de azufre bajo puede ser
menor de 20, lo que puede conducir a las fases iniciales de formacion sustancial de sedimento. En contraste, la FIG.
4 muestra que para RSFO 4 y el fueléleo de contenido de azufre bajo, incluso después de usar la Ecuacién 1 para
determinar los valores de TE de las combinaciones, la diferencia entre los valores de BMCI y TE parece ser mayores
de aproximadamente 20 a todas las relaciones de combinacion. Esto se ajusta a las bajas cantidades de sedimento
mostradas en la FIG. 2 para las combinaciones que implican RSFO 4.

Ejemplo 3 — Sedimento procedente de la Combinacion de Fueldleos

Se repitié el Ejemplo 2 pero con el Fuel6leo Y (segun la reivindicacion 1) como el fueléleo de contenido de azufre bajo.
Debido al incremento del contenido de asfaltenos en el Fueldleo Y, asi como el incremento de la diferencia entre los
valores de BMCl y TE, todas las combinaciones a todas las fracciones en peso tienen un sedimento total envejecido
(TSA) de 0,01% en peso o menos. Esta comparacion con el Ejemplo 2 destaca el incremento del tramo de
compatibilidad de combinaciones para componentes de la combinacidén que tienen diferencias incrementadas entre
los valores de BMCI y TE y, en muchos casos, contenidos de asfaltenos incrementados.
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Ejemplo 4 - Ejemplos de Propiedades del Fueldleo

La FIG. 5 muestra diversas propiedades para cuatro fueldleos de contenido de azufre regular diferentes, etiquetados
como Fueléleos A-D. La FIG. 6 muestra diversas propiedades para cuatro fuel6leos de contenido de azufre bajo
(contenido de azufre menor de aproximadamente 0,1% en peso) diferentes, etiquetados como Fueléleos W-Z. En las
FIGS. 5 y 6, las propiedades mostradas para los diversos fueldleos incluyen cantidades de destilacion en peso
fraccionado para los fuel6leos basados en la destilacion atmosférica y a vacio. Para los fuel6leos de contenido de
azufre regular, el porcentaje en peso recuperado se apuntaba cuando se alcanzaba una temperatura de
aproximadamente 750°C, que se trataba como el punto final para la caracterizacién mediante destilacion para los
fueldleos. Otras propiedades incluian densidad a aproximadamente 15°C, viscosidad cinematica a aproximadamente
50°C, indice de aromaticidad de carbono calculado (CCAI), indice BMCI, equivalencia de tolueno, contenido de
asfaltenos y residuo de carbono de Conradson. En la FIG. 6, los cuadros de datos que estan vacios indican un valor
que no se media u obtenia para el fueléleo correspondiente.

Ejemplos 5-8

Para estos Ejemplos, la FIG. 7 muestra propiedades fisicoquimicas seleccionadas de ciertos fuel6leos y/o materiales
de combinacion usados, y la FIG. 8 muestra un mayor detalle del perfil de intervalo de ebullicibn de esos
fuel6leos/materiales de combinacion, segun se mide por el método de GC de destilacion simulada listado en la FIG.
7, con la excepcioén del Fueldleo EE, que se media mediante ASTM D86. Como en el Ejemplo 3, el porcentaje en peso
recuperado se anotaba cuando se alcanzaba una temperatura de aproximadamente 750°C, que se trataba como el
punto final para la caracterizacién mediante destilacion para los fuel6leos, y los cuadors de datos que estan vacios
indican un valor que no se media u obtenia para el fueléleo correspondiente.

El Fueldleo AA parecia tener propiedades similares al Fueldleo C en las FIGS. 5-6. En la FIG. 7, el valor de la
viscosidad cinematica para el Fuel6leo EE se midi6 a ~40°C, en lugar de a ~50°C.

Las pruebas de manchas en los Ejemplos 5-8 se realizaron segun ASTM D4740.
Ejemplo 5

En este Ejemplo, un RSFO de clase RMG380 (Fueldleo AA - segun la reivindicacién 1) se mezcl6é con otros tres
materiales de combinacién de combustibles marino/para tanques para determinar la compatibilidad. En cada caso, se
us6 aproximadamente 10% en peso de Combustible 1 (Fueldleo AA), y se us6 aproximadamente 90% en peso de
Combustible 2. La Tabla 1 posterior muestra los detalles de los materiales de combinacion y los resultados de su
combinacion.

Tabla 1.
Combustible Combustible 2 BMCI- Compatibilidad Sedimento Total | Prueba de
1 TE (Predicha/Real) (% en peso) Manchas
Fueléleo AA Fueléleo BB ~4 No/No ~0,02 3

~90% en peso de Fueldleo BB +

Fueloleo AA 1 409, en peso de Fueléleo CC ~14 Si/si ~0,02 2
. ~99% en peso de Fueldleo BB +
Fueldleo AA | 1o, en peso de Fueléleo DD ~-3 No/No ~0,01 3
Ejemplo 6

En este Ejemplo, un RSFO de clase RMG380 (Fueldleo AA) se mezcld con otros dos materiales de combinacion de
combustible marino/para tanques para determinar la compatibilidad. En ambos casos, se usaba aproximadamente
10% en peso de Combustible 1 (Fuel6leo AA), y se usaba aproximadamente 90% en peso de Combustible 2. La Tabla
2 posterior muestra los detalles de los materiales de combinacioén y los resultados de su combinacion.
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Tabla 2.
Combustible Combustible 2 BMCI- Compatibilidad Sedimento Total Prueba de
1 TE (Predicha/Real) (% en peso) Manchas
Fueldleo AA Fuel6leo W ~14 No/No ~0,02 3
. ~90% en peso de Fueldleo W + o
Fueldleo AA ~10% en peso de Fueléleo CC 24 Si/Si ~0,03 2
Ejemplo 7

En este Ejemplo, un RSFO de clase RMG380 (Fueldleo AA) se mezcld con tres otros materiales de combinacion de
combustible marino/para tanques para determinar la compatibilidad. En los dos primeros casos, se uso
aproximadamente 10% en peso de Combustible 1 (Fueldleo AA), y se usd aproximadamente 90% en peso de
Combustible 2. En el tercer caso, se usé aproximadamente 5% en peso de Combustible 1 (Fuel6leo AA), y se us6
aproximadamente 95% en peso de Combustible 2. La Tabla 3 posterior muestra los detalles de los materiales de
combinacion y los resultados de su combinacion.

Tabla 3.

Combustible Combustible 2 BMCI- Compatibilidad Sedimento Total Prueba de

1 TE (Predicha/Real) (% en peso) Manchas
Fueldleo AA Fueldleo EE ~14 No/Si ~0,02 2

. ~80% en peso de Fueldleo EE + Lo
Fueldleo AA ~20% en peso de Fueléleo FF ~26 Si/Si ~0,02 1
Fueldleo AA Fueldleo EE ~13 No/Si - 2

Ejemplo 8

En este Ejemplo, un ULSFO (Fueldleo W - segun la reivindicacién 1) se mezclé con otros cuatro materiales de
combinacion de combustibles marino/para tanques para determinar la compatibilidad. En los tres primeros casos, se
us6 aproximadamente 10% en peso de Combustible 1 y se us6 aproximadamente 90% en peso de Combustible 2
(Fueldleo W). En el cuarto caso, se usé aproximadamente 5% en peso de Combustible 1 y se us6 aproximadamente
95% en peso de Combustible 2 (Fueldleo W). La Tabla 4 posterior muestra los detalles de los materiales de
combinacion y los resultados de su combinacion.

Tabla 4.
Combustible 1 Combustible | BMCI- Compatibilidad Sedimento Total | Prueba de
2 TE (Predicha/Real) (% en peso) Manchas
Fueldleo AA FuelbleoW | ~14 No/Quizas ~0,02 2/3
~60% en peso de Fueldleo AA + . Lo
~40% en peso de Fueldleo CC FuelbleoW | ~14 Si/Si ~0,02 2
~70% en peso de Fueldleo AA + .
~30% en peso de Fueldleo BB Fusldleo W | ~-3 No/No ~0,02 3
Fueldleo AA Fueléleo W ~13 No/No - 4
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REIVINDICACIONES
1. Una composicion de combustible marino o para tanques que tiene una compatibilidad incrementada con

combustibles marinos o para tanques comerciales, teniendo dicha composicién al menos cinco, preferiblemente al
menos seis, mas preferiblemente al menos siete, lo mas preferiblemente todas las propiedades siguientes:

un indice Bureau de Mines Correlation Index (BMCI) de 30 a 80;

una diferencia entre un indice BMCI y un valor de equivalencia de tolueno (TE) de 15 a 40;
un contenido de asfaltenos de 1,0% en peso a 4,0% en peso;

un contenido de microrresiduo de carbono (MCR) de 3,0% en peso a 10,0% en peso;

un contenido de azufre de 900 wppm a 1000 wppm;

una distribucion del punto de ebullicién en la que una T0,5 es de 130°C a 240°C, una T10 es de 220°C a
360°C, una T50 es de 330°C a 470°C y/o una T90 es de 400°C a 570°C;

una densidad a 15°C de 0,87 g/cm? a 0,95 g/cms; y
una viscosidad cinematica a 50°C de 20 cSt a 150 cSt;

en donde el contenido de asfaltenos se mide segin ASTM D6560; en donde el MCR se mide segin ISO 10370; en
donde el indice BMCI y la TE se miden segun se describe en la presente.

2. Un método para combinar fuel6leos, que comprende:

aportar un primer fueléleo a un sistema de aporte de combustible para un motor de embarcacion, teniendo el
primer fueléleo un contenido de azufre de 0,15% en peso a 3,5% en peso, un primer contenido de asfaltenos
de al menos 6,0% en peso, un primer valor de BMCI y un primer valor de TE (equivalencia de tolueno); y

aportar un segundo fueldleo al sistema de aporte de combustible para el motor de embarcacion, teniendo el
segundo fueldleo un contenido de azufre de 0,1% en peso 0 menos, un segundo contenido de asfaltenos al
menos 3,5% en peso menor que el primer contenido de asfaltenos, una densidad a 15°C de 0,87 g/cm?® a
0,95 g/cm?3, una viscosidad cinematica a 50°C de 20 cSt a 150 cSt, un segundo valor de BMCI y un segundo
valor de TE;

en donde el contenido de asfaltenos se mide segun ASTM D6560; en donde el indice BMCI y la TE se miden
segun se describe en la presente.

3. Un método para combinar fuel6leos, que comprende:

aportar un primer fueléleo a un sistema de aporte de combustible para un motor de embarcacion, teniendo el
primer fueléleo un contenido de azufre de 0,15% en peso a 3,5% en peso, un contenido de asfaltenos de
5,0% en peso a 8,0% en peso, una densidad a 15°C de 0,96 a 1,05 g/cm?, una viscosidad cinematica a 50°C
de 70 cSt a 500 cSt, un primer valor de BMCI y un primer valor de TE (equivalencia de tolueno) de
aproximadamente 40 0 menos; y

aportar un segundo fuel6leo al sistema de aporte de combustible para un motor de embarcacion, teniendo el
segundo fueléleo un contenido de azufre de 0,1% en peso o0 menos, un segundo valor de BMCI y un segundo
valor de TE;

en donde el contenido de asfaltenos se mide segun ASTM D6560; en donde el indice BMCI y la TE se miden
segun se describe en la presente.

4. El método segun la reivindicacion 3, en el que el primer fueléleo tiene una viscosidad cinematica a 50°C de 150 ¢St
a 380 cSt.
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5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en el que una diferencia entre el segundo valor de BMCI
y el segundo valor de TE es mayor que o igual a la diferencia entre el primer valor de BMCI y el primer valor de TE.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que a) el primer contenido de azufre es de 0,3% en
peso a 3,5% en peso, preferiblemente de 0,5% en peso a 3,5% en peso, o0 b) el primer contenido de azufre es de
0,15% en peso a 0,5% en peso, o ¢) el segundo contenido de azufre es de 1 wppm a 1000 wppm, preferiblemente de
1 wppm a 500 wppm, o una de sus combinaciones.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en el que el primer contenido de asfaltenos es mayor que
el segundo contenido de asfaltenos en al menos 3,5% en peso, mas preferiblemente al menos 4,0% en peso, aun mas
preferiblemente al menos 4,5% en peso, lo mas preferiblemente al menos 5,0% en peso, en particular al menos 5,5%
en peso, mas particularmente al menos 6,0% en peso, lo mas particularmente al menos 6,5% en peso.

8. El método segun la reivindicacién 2 o 3, que comprende ademas determinar, antes de aportar al menos uno del

primer fueléleo o el segundo fueldleo, un valor de equivalencia de tolueno (TE) para una o mas relaciones de
combinacion del primer fueldleo y el segundo fueldleo basadas en la relacion

_ XTE; = Aj+ yi/
TE YAy

en la que TE; es el valor de TE de un componente j, yi es el porcentaje de componente i en una combinacién a una
relacion de combinacién y Aies el contenido de asfaltenos del componente i.

28



ES 2781 683 T3

BMCI/ TE
S 8 &8 88 3 8 8

SRSPP R —

—
L=

]
.

L uav»;..u.nax.m-\'pe~m.~-r~muv:\':;\'1unl.v,g,..,... o

20% 40% 80% 80% 100%
% de ULSFO en la combinacion

FIG. |

o
3

Sedimento total envejecido (% en peso)

0% 25% 50% 80% 90% 95%

% de ULSFO en la combinacion

FIG. 2

29



ES 2781 683 T3

70 I
B
60 '—__!."-i.
14 Bag
50 !'."'.'.—i—;——’
L
§ 40 B
$TE
R it s E X TY Y
A ® BMCI
20 gz o
10 -
0 ;2 ¥ T ] '.
0% 20% 40% 60% B0% 100%
% de ULSFO en la combinacion
FIG. 3
80
70 ‘.«.-i.
By
€0 .-.'.-
50 .o .!.‘..——""

w

b= -.

5 40 -

5 ¢7TE
20 mEMC
20 # *

P09 00000 0000
10 b, 2 T
0 K 1) 1  § ’
0% 20% 40% 60% 80% 100%

% de ULSFO en la combinacion

FIG. 4

30



ES 2781 683 T3

Ejemplos de Fueldleos de Contenido de Azufre Regular

Fueldleo A | Fueldleo B | Fueldleo C | Fueldleo D
Destilacién
(Hasta 750°C)
T0,5 (°C) ~171 ~192 ~163 ~139
T10 (°C) ~333 ~291 ~280 ~248
T30 (°C) ~445 ~368 ~393 ~392
T50 (°C) ~513 ~536 ~489 ~583
T70 (°C) ~590 ~627 ~582 ~649
T90 (°C) ~700 ~709 ~705 ~729
T99,5 (°C) 750+ 750+ 750+ 750+
% en peso recuperado ~95,4 ~97,3 ~93,7 ~93,1
Densidad a 15°C ~0,9900 ~0,9664 ~0,9859 ~0,9082
KV50 (cSt) ~358,2 ~106,9 ~366,1 ~34,0
CCAl ~828 ~852 ~842 ~847
BMCI (método ABP) ~63,4 ~72,7 ~65,2 ~67,5
TE ~0,0 ~30,0 ~15,0 ~100,0
BMCI-TE 63,4 ~42,7 ~50,2 ~-32,5
Asfalteno (% en peso) ~1.0 ~3,2 ~5,0 <0,50
Residuo de carbono (% en peso) <18 ~11,7 <18 <18

FIG. 5
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Ejemplos de Fueldleos de Contenido de Azufre Bajo

Fueléleo W | Fueldleo X | Fueldleo Y | Fueldleo Z
Destilacién
(Hasta 750°C)
T0,5 (°C) ~237 ~140 ~157 ~252
T10 (°C) ~341 ~234 ~273 ~321
T30 (°C) ~402 ~339 ~356 ~371
T50 (°C) ~440 ~400 ~485 ~409
T70 (°C) ~482 ~468 ~569 ~448
T90 (°C) ~539 ~607 ~665 ~503
T99,5 (°C) ~619 ~736 ~744 ~586
Densidad a 15°C ~0,8741 ~0,9273 ~0,9328
KV50 (cSt) ~16,0 ~78,0 ~53,3
CCAI ~801 ~781 ~807
BMCI (método ABP) ~42 ~30 ~47 ~57
TE 0,0 6,0 0,0 0,0
BMCI-TE ~42,0 ~23,9 ~47,0 ~56,8
Asfalteno (% en peso) ~0,0 <0,50 ~0,67
Residuo de carbono (% en peso) 5,9 <0,10

FIG. 6
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