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DESCRIPCION
Sistema catalitico y proceso para la hidroconversion de productos de petréleo pesado

La presente invencién se refiere a un sistema catalitico y el proceso para la hidroconversion de productos de
petréleo pesado en el cual puede ser usado.

La conversion de materias primas de hidrocarburos pesados hasta destilados es un proceso complejo que involucra
la reduccion del peso molecular de los constituyentes de la materia prima, y un incremento en la relacién H/C, lo cual
puede ser obtenido mediante el retiro de carbono (procesos de rechazo de C) o adicién de hidrégeno (procesos de
adicion de H). Generalmente los procesos térmicos tienen una pobre selectividad hacia la produccion de destilados
dado que, debido al hecho de que es necesario operar a elevadas temperaturas, producen elevadas cantidades de
gases, adicionalmente desde luego a coque o alquitran.

En los procesos de hidrogenacion, la conversion de la materia prima hasta destilados es obtenida a través de la
accion combinada de craqueo y reacciones de hidrogenacion catalitica de los fragmentos reactivos. De esta manera,
es posible controlar de manera efectiva la propagacion de reacciones de radicales, sobre todo respecto a la
condensacion de productos aromaticos, disminuyendo asi el problema de la formaciéon de coque. La introduccion de
hidrégeno en el sistema permite también que se saturen las estructuras aromaticas y se retiren los heterodtomos,
obteniendo asi una elevada calidad de los destilados.

El uso de catalizadores soportados en procesos de hidroconversion de residuos y petroleos crudos pesados con
reactores de lecho fijo/en ebullicion, tiene un amplio estudio de caso. Estos son generalmente sistemas bifuncionales
que consisten en alimina como ligando y dos fases activas, una responsable por la actividad de craqueo y que
puede ser introducida actuando sobre la composiciéon del ligando (SiO2-Al203) o con la adicién de un segundo
material que tiene sitios acidos (arcilla o zeolita) y una responsable por la actividad de transferencia de hidrégeno,
obtenida mediante funcionalizacién del vehiculo con una mezcla adecuada de sulfuros de Mo (W)/Co (Ni).

El documento EP-1637224 describe catalizadores para la mejora en la calidad de mezclas de hidrocarburos, en
reactores de lecho fijo que contienen una zeolita beta, un metal del grupo VIIlI, un metal del grupo VI y posiblemente,
uno o mas 6xidos como un soporte. Cuando se usa un lecho fijo individual, es un catalizador individual que contiene
dichos elementos, mientras en el caso de dos lechos fijos, se suministra un primer lecho que contiene zeolita beta y
un segundo lecho que contiene metales de los grupos VIB y VIII con el soporte.

El documento EP-0543529 describe un catalizador individual para la mejora en la calidad de hidrocarburos que
contienen azufre, el cual comprende una zeolita MCM-22, un metal del grupo VI, un metal del grupo VIII con
aglutinante o soporte.

El documento EP-1762606 describe catalizadores para la hidrodesulfuracién de alimentaciones de hidrocarburos,
que contienen una zeolita beta, una combinacion de Ni+Mo con un soporte. En una realizacion preferida, se
suministra un primer lecho de un lecho de hidrotratamiento que contiene elementos de los grupos VIl y de VI sin
zeolita beta y un segundo lecho de catalizador de hidrotratamiento con zeolita en su vehiculo.

Por otro lado, las reacciones de craqueo promovidas por los sitios acidos de zeolitas, también incrementan la tasa
de formaciéon de coque lo cual, junto con el elevado contenido de metales, asfaltenos y heteroatomos (azufre,
nitrégeno, etc.), conduce inevitablemente a una rapida desactivacion del catalizador.

A este respecto, el uso de catalizadores en fase de pasta liquida, menos sujeto a fendmenos de desactivacion,
puede representar la solucion mas adecuada para el hidrotratamiento de cargas de petréleo pesado.

El uso de catalizadores dispersos en base a sulfuros de metales de los grupos V, VI y VIII (en particular Fe, Mo y V),
introducidos en la materia prima para la mejora en la calidad de residuos, petréleos pesados y bitimenes en la forma
de precursores solubles en aceite (documento de EEUU nr. 5,288,681) o reformados ex-situ (documento de EEUU
nr. 4,303,634), es conocido y ampliamente descrito por la literatura cientifica y de las patentes.

Sin embargo, la aplicacion industrial de estas tecnologias, ha estado condicionada hasta ahora por la necesidad de
mejorar los desempefios cataliticos y optimizar el ciclo de vida del catalizador, debido al elevado impacto en la
economia del proceso.

A lo largo de los afios, se han experimentado y propuesto diferentes variantes respecto al uso de diferentes clases
de precursores y la sintesis ex-situ del catalizador, con objeto de mejorar su actividad especifica.

En la mayoria de los casos, los sistemas cataliticos propuestos consisten en sulfuros de uno o mas metales,
capaces de promover las reacciones de hidrogenacion/mejora en la calidad, mientras se promueven técnicamente
los fendbmenos de craqueo, y estan inevitablemente asociados con la seleccion de condiciones de operacion.
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El uso de sistemas bifuncionales en fase de pasta liquida, con la presencia simultdnea de funciones de
hidrogenacion y craqueo, podria combinar las ventajas de catalizadores para lechos fijos o en ebullicién, con
aquellas tipicas de los procesos en pasta liquida, promoviendo de manera catalitica tanto reacciones de
hidrogenacion como de craqueo, maximizando la actividad catalitica y oponiéndose a la desactivacion.

En este sentido, existen algunos ejemplos en la literatura de patentes:

Documento W002059235 (EXXON), proceso de pasta liquida en dos pasos con catalizadores dispersos derivados
de precursores solubles en aceite en el primer paso y Co-Mo, Co-Ni-Mo soportado sobre Al203 en el segundo paso,
en el que el vehiculo puede ser combinado con US-Y o microvehiculos acidos. El primer paso de un recorrido, el
segundo paso reciclando.

Documento US6712955 (EXXON), se describe la preparacion de un catalizador para un proceso de hidrotratamiento
en pasta liquida de materias primas pesadas. El sistema consiste en metales de los grupos VI y VIl que pueden
estar soportados sobre un sistema que tiene una funcion de craqueo, que consiste en materiales de zeolita (ZSM-5,
Y, X, ALPO, SAPO).

WO00233029 (TEXACO), un proceso de pasta liquida con reciclaje, para la mejora de la calidad de petréleos
pesados con catalizadores de Co-Mo o Ni-Mo soportados sobre Al2Os, el cual incluye promotores tales como
zeolitas, halégenos, fosfuros, 6xidos de metales alcalinotérreos.

US6755962 (CONOCO), una combinacién de craqueo térmico y catalitico en un reactor simple de pasta liquida en
contracorriente. El reactor esta dividido en 3 areas, con alimentacion de liquido desde arriba en el area de fase de
vapor, craqueo térmico en el area intermedia en fase liquida, craqueo catalitico en el area inferior donde esta
presente el catalizador de pasta liquida, mantenido en suspension por el hidrogeno alimentado desde abajo. El
liqguido no convertido es reciclado a la tercera area. Se usa un catalizador de craqueo, que puede consistir en Fe,
Co, Ni o Mo sobre zeolita.

Los catalizadores heterogéneos usados en tecnologias de lecho fijo o en ebullicién, consisten en alumina como
ligando y dos fases activas, una responsable por la actividad de craqueo y que puede ser introducida actuando
sobre la composicion del ligando (SiO2-Al203) o con la adicidon de un segundo material que tiene sitios acidos (arcilla
0 zeolita) y una responsable por la actividad de transferencia de hidrégeno, obtenida mediante funcionalizacion del
vehiculo con una mezcla adecuada de sulfuros de Mo (W)/Co (Ni). Estos sistemas ejercen una efectiva actividad de
hidrocraqueo, revelando sin embargo una pobre capacidad de activacion del hidrégeno molecular y bloqueo de
radicales libres y la formacion de productos de alquitran que pueden causar un deterioro rapido del catalizador o
bloqueo de secciones de la planta. Esta limitacion tiene consecuencias negativas significativas: no permite que los
productos de reaccion mas pesados sean reciclados y limita de manera importante la posibilidad de incrementar la
concentracion de solidos (significando coque y sus precursores, y sulfuros de metales de transicion) en el medio de
reaccion. En procesos de lecho en ebullicion, la maxima retencion manejable de soélidos (determinada con HFT:
Prueba de Filtracion en Caliente) es inferior a 0.2% y son necesarias frecuentes intervenciones de mantenimiento,
para retirar los depésitos de alquitran formados en diferentes secciones de la planta.

Generalmente los catalizadores usados en procesos de pasta liquida consisten en una nanodispersién de cristalitas
laminares de molibdenita (MoS2) que tienen dimensiones submicronicas, generadas in-situ en el medio de reaccion o
ex-situ, por interaccion de un compuesto adecuado de molibdeno con H2S o con un sulfuro organico. Este material
es extremadamente efectivo en la activacion de hidrégeno y tiene éptimas propiedades como captor de radicales,
limitando asi la formacién de alquitranes o resinas sobre la parte de compuestos organicos con una baja relacion
H/C. Por el contrario, la molibdenita, tiene una baja capacidad de craqueo, y por ello en procesos de pasta liquida la
actividad de craqueo tiene esencialmente naturaleza térmica y en consecuencia esta asociada estrictamente con las
condiciones de operacion, con repercusiones significativas sobre los rendimientos para cada paso individual.
También se sabe que los procesos térmicos no son muy efectivos respecto al retiro de nitrégeno.

El elemento de innovacién esta representado por el uso actual de dos catalizadores con funciones complementarias,
en una forma finamente dispersa, el cual junto con la tecnologia desarrollada por esta memoria en el campo de
procesos de pasta liquida para la conversion de residuos de petréleo, supera las principales limitaciones que hasta
ahora han bloqueado el desarrollo de procesos de pasta liquida en una escala industrial. Respecto a los procesos
del estado de la técnica, que usan catalizadores de lecho fijo para hidrotratamiento o un catalizador individual en
fase de pasta liquida que tiene solo propiedades de hidrogenacién, la adicién del segundo catalizador con
propiedades acidas, o en cualquier caso que favorece el craqueo y HDN, permite un incremento en los desempefios
del sistema de reaccion bajo las mismas condiciones de operacién (incremento en la conversion por paso,
incremento en la eliminacion de nitrégeno y de azufre) o reduce la severidad del proceso los mismos desempefios.

El uso del catalizador con una funcién &cida en fase de pasta liquida (dimensiones nanométricas) permite el
incremento de su efectividad respecto a los procesos en los cuales se usa el catalizador con dimensiones
tradicionales (dimensiones milimétricas).
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Los dos catalizadores usados ejercen una accion sinérgica en el ambiente de reaccion: el primero suministra una
funcion de hidrogenacion que permite la eliminacién de metales de la materia prima, la eliminaciéon de los
heteroelementos (S, N) y la reduccién en la formaciéon de coque y compuestos organicos con la tendencia al
envenenamiento de catalizadores acidos mediante ensuciamiento, el segundo contiene una fase activa que
esencialmente promueve el craqueo y eliminacion de nitrégeno de la materia prima.

El sistema catalitico, objeto de la presente invencion, que puede ser usado en la hidroconversidén de petroleos
pesados, es un sistema catalitico de acuerdo con la reivindicacion 1.

El catalizador puede contener también sulfuros de V, Ni y/o Fe.

El catalizador con una funcién de hidrogenacién puede ser formado in situ por la reaccién de un precursor de Mo
soluble en aceite, con el S de la materia prima, formando laminillas de MoS: altamente dispersas, que, a medida que
avanza la reaccion, se enriquecen en los sulfuros de metales de transicion que provienen de la materia prima.

Bajo condiciones de régimen, el catalizador parece ser un sistema complejo, que consiste en MoS:2 disperso en una
matriz carbonacea, que contiene dominios cristalinos de sulfuros de V, Niy Fe.

El cocatalizador esta protegido de la acciéon de hidrogenacion del primero, y puede mantener tipicamente su
actividad por un periodo mas largo de tiempo, respecto a su uso en ausencia del catalizador de hidrogenacion.

Cuando el cocatalizador consiste en zeolitas, éstas estan dispersas de manera adecuada en el medio de reaccién
posiblemente contenido en el cocatalizador: preferiblemente, dichas zeolitas son seleccionadas de grupos de poro
medio o grande, tales como Beta, Y, MCM-22, ZSM-12 y ZSM-5, ERS-10, ZSM-23; de acuerdo con la invencion
reivindicada, el cocatalizador es seleccionado de zeolitas Beta, Y y MCM-22.

Dicho cocatalizador puede contener también posiblemente 6xidos o sulfuros de Mo.

El catalizador y cocatalizador estan preferiblemente en una relacion en peso que varia de 100:1 a 1:20, mas
preferiblemente de 75:1 a 1:10.

Ellos pueden estar presentes posiblemente en la misma particula del sistema catalitico formado, es decir la totalidad
del sistema catalitico que consiste en catalizador y cocatalizador puede estar soportada sobre las mismas particulas
de vehiculo.

Un objeto adicional de la presente invencion se refiere a un proceso de hidroconversion de petréleos pesados,
orientado a la eliminacion de su nitrogeno y su azufre, que comprende el envio del petréleo pesado a un paso de
hidrotratamiento en fase de pasta liquida, caracterizado porque usa el sistema catalitico descrito en la reivindicacion
1.

En el proceso de acuerdo con la invencion, corriente abajo del paso de hidrotratamiento preferiblemente se realiza
una separacion de la corriente de efluente de dicho paso, en la cual al paso de hidrotratamiento se recicla la fraccion
liguida mas pesada separada, que contiene el catalizador y cocatalizador dispersos.

Preferiblemente los aceites pesados que van a ser tratados son seleccionados de petréleos crudos, petréleos crudos
pesados, bitimenes de arenas de alquitran, residuos de destilacion, cortes pesados de destilacion, residuos de
destilacion desprovistos de asfalto, aceites vegetales, aceites derivados de carbén y esquistos de aceite, aceites
obtenidos de la termodescomposicion de productos residuales, polimeros, biomasas, destilados tales como VGO o
aceites pesados de gas.

La concentracion del catalizador de hidrogenacién disperso en la materia prima, que comprende la corriente
reciclada alimentada al paso de hidrotratamiento, definida sobre la base de la concentraciéon del metal o de los
metales presentes, varia preferiblemente de 100 a 30,000 ppm.

El paso de hidrotratamiento es ejecutado preferiblemente a temperaturas que varian de 350 a 480°C y presiones
que varian de 800 a 220 atmdsferas.

El proceso comprende la conversion de la materia prima a el(los) reactor(es) de pasta liquida en una seccién de
reaccion, la separacién de los productos liquidos (nafta, AGO, VGO) y productos gaseosos (gas combustible y LPG)
en una seccion de separacion y fraccionamiento, y finalmente reciclaje de la fraccion no convertida de la materia
prima, al reactor. Los catalizadores no estan confinados en el reactor, sino que siguen el flujo de la corriente liquida
pesada, como solidos dispersos en el sistema. De esta forma, tanto el catalizador como el cocatalizador son
reciclados al reactor con la corriente no convertida.

Puede concebirse que una purga del ciclo de reaccion estabiliza el desarrollo del contenido de metales y sélidos
organicos en la planta. Se incluye una reposiciéon de los dos materiales cataliticos, para mantener su concentracion
constante.
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El sistema de catalizador-cocatalizador puede ser aplicado también para la mejora en la calidad de destilados, tales
como aceite de gas y aceite de gas al vacio.

Para un mejor entendimiento de la invencién, se suministran los siguientes ejemplos, sin limitar la invencion de
ninguna manera.

Ejemplo 1: Mejora en la calidad de RV Ural en un microautoclave con agitacion

La prueba, que deberia ser considerada como un caso base de referencia, fue llevada a cabo usando Mo como
catalizador (introducido como precursor soluble en aceite, junto con la materia prima).

Como materia prima se usa un residuo Ural de vacio, cuyas principales caracteristicas estan indicadas en la Tabla |
abajo:

Tabla | - Principales propiedades de la materia prima RV URAL

Densidad a 15°C (g/cm?) 1.0043
°API 94
Viscosidad 100°C (cSt) 1277
CCR (% en peso) 18.9
C (% en peso) 86.0
H (% en peso) 10.2
H/C (mol/mol) 14
N (% en peso) 0.57
S (% en peso) 2.60
Ni (ppm) 84
V (ppm) 262
Fe (ppm) 48
Mo (ppm) Ausente
ASF C5 (%) 16.0
IBP-170°C (%) 0
170-350°C (%) 0
350-500°C (%) 6.5
500-FBP (%) 93.5

Las condiciones operativas usadas para la mejora de la calidad son:

Materia prima tratada 1049
Concentracion de Mo 6000 ppm en peso
Presion 160 bar
Temperatura de reaccién 420°C

Tiempo de reaccién 4 h

A continuacion se indican el rendimiento hasta los productos, conversion y desempefios HDN/HDS:

Gas Ci- NAP |AGo [vGo DAO C5|ASF Conv  ASF |Conv.

Cs 500+ cs5 |cs 500+ HDN|HDS

H2S
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(continuacién

Gas DAO C5]|ASF Conv Conv.
H2S Ci-Ca NAP AGO |VGO 500+ c5 ASF C5 |500+ HDN [HDS
% en|% en|% en|% en|% en|% en|% en
peso peso peso peso peso peso peso
0.8 2.4 6.6 25.4 27.6 30.6 4.3 73 62 33 |72

Ejemplo 2: mejora en la calidad de RV Ural en un microautoclave con agitacion

La prueba fue llevada a cabo sobre RV Ural, usando Mo como catalizador (introducido como precursor soluble en
aceite junto con la materia prima) y zeolita beta como cocatalizador (precalcinada a 500°C e introducida como polvo
junto con el Mo), operando bajo las mismas condiciones operativas de la prueba 1. El promedio de tamafo de
particula de zeolita beta es 10 pm.

Materia prima tratada 109

Concentracion de Mo 6000 ppm en peso

Concentracion de cocatalizador 4 % en peso

Presion 160 bar
Temperatura de reaccion 420°C
Tiempo de reaccion 4h

A continuacion se indican el rendimiento hasta productos, conversion y desempefios HDN/HDS:

Gas DAO C5]|ASF Conv Conv.
H2S C1-Ca NAP AGO |VGO 500+ c5 ASF C5 |500+ HDN |HDS
% en|% en|% en|% en|% en|% en|% en
peso peso peso peso peso peso peso
1.0 3.4 6.3 26.5 26.9 30.1 3.8 76 63 42 |72

Se observa un incremento en los desempefios HDN y para la conversion de los asfaltenos.
Ejemplo 3: Mejora en la calidad de RV Ural en un microautoclave en lote con agitacion

La prueba fue llevada a cabo sobre RV Ural, bajo las mismas condiciones de operacion de la prueba 1, usando
zeolita MCM-22 como cocatalizador. El promedio de tamafio de particula de la zeolita MCM-22 es 10 pm.

A continuacién se indican el rendimiento hasta productos, conversion y desempefios HDN/HDS:

Gas DAO C5]|ASF Conv Conv.
H2S Ci-Cu NAP AGO |VGO 500+ c5 ASF C5 |500+ HDN |HDS
% en|% en|% en|% en|% en|% en|% en
peso peso peso peso peso peso peso
1.0 3.3 6.9 25.2 26.7 30.9 3.7 77 63 43 |72

Los resultados obtenidos muestran en todos los casos una distribucion similar de los productos y actividad de HDS,
mientras, en cuanto se refiere a la actividad de HDN y conversion de asfalteno, se observaron incrementos en los
desempefios para las pruebas llevadas a cabo en presencia de cocatalizador.

Ejemplo 4: Mejora en la calidad de alquitran con ruptura de viscosidad en una planta piloto

La prueba fue llevada a cabo en una unidad piloto con un reactor de pasta liquida, en operacién continua de acuerdo
con el esquema tipico, con reciclaje de la fraccion pesada no convertida que contiene el catalizador, usando Mo
(introducido como precursor soluble en aceite junto con la materia prima) y zeolita beta como cocatalizador
(precalcinada a 500°C e introducida como una dispersion en una matriz adecuada de hidrocarburo). El promedio de
tamano de particula de zeolita beta es 10 ym.
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Como materia prima se usé un alquitran con ruptura de viscosidad, cuyas principales caracteristicas se indican en la
Tabla Il abajo:

Tabla Il - Principales propiedades de la materia prima de alquitran con ruptura de viscosidad

5
Densidad a 15°C (g/cm?3) 1.056
Viscosidad 140°C (cSt) 146.1
CCR (% en peso) 325
C (% en peso) 85.4
H (% en peso) 8.8
H/C (mol/mol) 1.24
N (% en peso) 0.5
S (% en peso) 5.8
Ni (ppm) 77.7
V (ppm) 209
Fe (ppm) 31
Mo (ppm) 11.5
ASF C5 (%) 20
THFI (%) 0.2
IP-170°C (%) -
170-350°C (%) -
350-500°C (%) 9.8
500-FBP (%) 70.0

Las condiciones de operacion usadas para la prueba son:

Materia prima tratada 2500 g/h
Concentracién de Mo 6000 ppm en peso
Concentracién de cocatalizador 4% en peso
Presion 144 bar
Temperatura de reaccion 420°C

10 Se realizd una evaluacion de los desempefios de la planta bajo condiciones estacionarias, en presencia del
cocatalizador, sobre un periodo util de 10 horas, comparando la calidad y distribucién de los rendimientos de SCO
(Aceite Crudo Sintético) logrados con los datos obtenidos bajo condiciones de proceso comparables.

Mo Zeolita H.S | Gas NAP |AGO [VGO |DAO C5|ASF [Conv Conv HDS |HDN
beta C1-C4 500+ C5 500+ ASF C5

Ppm en|% en % % % %

peso peso

3000 0 4.5 1101 5.3 |31.3 |36.3 |6.1 0.1 92.3 99.5 79 |32

10000 0 5.8 [10.2 5.2 |35.7 |35.7 |35 0.1 95.7 99.5 90 |51

4600 4 5.8 9.2 6.8 |39.1 [33.2 |2.9 0.1 96.5 99.8 91 |64

15 En cuanto se refiere a la distribucion de producto, se observa una tendencia hacia el aligeramiento del sistema, con
un aumento en el contenido de AGO, en detrimento de las fracciones mas pesadas. La calidad del producto también
parece tener efectos positivos, mostrando una reduccion significativa en los contenidos de S y N, comparable a los
resultados obtenidos cuando se opera en presencia de mayores concentraciones de Mo (12,000 ppm en peso).

20 Ejemplo 5 (no de acuerdo con la invencion): mejora en la calidad de RV Ural en un microautoclave en lote con
agitacion, con a catalizador a base de Ni/Mo
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La prueba fue llevada a cabo sobre RV Ural, usando Mo como catalizador (introducido como precursor soluble en
aceite junto con la materia prima) y un catalizador de hidroconversion a base de Ni-Mo (15% en peso de Mo y 5% en
peso de Ni) soportado sobre alimina como cocatalizador, operando bajo las mismas condiciones operativas de la
prueba 1. El promedio de tamafio de particula del cocatalizador es 30 pm.
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Las condiciones de operacion usadas son:

Materia prima tratada

1049

Concentraciéon de Mo

6000 ppm en peso

Concentracién de cocatalizador

4% en peso

Presion 160 bar
Temperatura de reaccién 420°C
Tiempo de reaccion 4 h

Abajo se indican el rendimiento hasta productos, conversion y desempefios HDN/HDS:

Gas DAO C5|ASF Conv Conv.
H2S Cr-C4 NAP AGO |[VGO 500+ c5 ASF C5 |500+ HDN [HDS
% en|% en|% en|% en|% en|% en|% en
peso peso peso peso peso peso peso
0.8 2.4 6.3 26.3 27.2 30.5 3.5 78 64 40 |81

Los resultados obtenidos muestran una distribucion de producto y conversién de las fracciones pesadas similares al
caso base (ejemplo 1), mientras hay una mejora en los desempefios de HDN y HDS y conversion de la fraccion

pesada 500°C+.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema catalitico que puede ser usado para la hidroconversién de petréleos pesados en fase de pasta liquida,
caracterizado porque comprende dos catalizadores con funciones complementarias, en una forma finamente
dispersa:

a. un catalizador, que tiene la funciéon de agente de hidrogenacién, que contiene MoS2 o WSz o mezclas de ellos en
forma de laminillas;

b. un cocatalizador, que tiene tamanos de particula nanométrico o micrénico, seleccionado de entre catalizadores
para craqueo y/o eliminacion de nitrégeno, en el que dicho cocatalizador es seleccionado de entre zeolitas Beta, Y y
MCM-22.

2. El sistema catalitico de acuerdo con la reivindicacidon 1, en el que el catalizador y cocatalizador estan en una
relacion de peso que varia de 100:1 a 1:70.

3. El sistema catalitico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el catalizador y cocatalizador estan en una
relacion de peso que varia de 75:1 a 1:50.

4. Un proceso para la hidroconversion de aceites pesados, seleccionados de entre petroleos crudos, petréleos
crudos pesados, bitimenes de arenas de alquitran, residuos de destilacion, cortes pesados de destilacion, residuos
de destilacion desprovistos de asfalto, aceites vegetales, aceites que se derivan de carbdn y esquistos de aceite,
aceites obtenidos de la termodescomposicidon de productos residuales, polimeros, biomasas, destilados tales como
VGO o aceites pesados de gas, el cual comprende el envio del aceite pesado a un paso de hidrotratamiento en fase
de pasta liquida, caracterizado porque usa un sistema catalitico como se reivindica en por lo menos una de las
reivindicaciones de 1 a 3.

5. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que corriente abajo del paso de hidrotratamiento, se realiza
una separacion de la corriente efluente que abandona dicho paso, en el que la fraccion liquida mas pesada
separada que contiene el catalizador y cocatalizador dispersos, es reciclada al paso de hidrotratamiento.

6. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que la concentracién del catalizador de hidrogenacion
disperso en la materia prima, que comprende la corriente reciclada alimentada al paso de hidrotratamiento, definida
sobre la base de la concentracion del metal o metales presente(s), varia de 100 a 30,000 ppm.

7. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que el hidrotratamiento es efectuado a temperaturas que
varian de 350 a 480°C y presiones que varian de 80 a 220 atmdsferas.
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