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RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION

La presente invencion se relaciona con un -;parato para procesar un suministro de
hdrocarburo pesado, de acuerdo con la presente invencion, incluye en primer lugar un
calentador para calentar el sumimstro de hidrocarburo pesado El sumimstro de
hidrocarburo pesado calentado producido se sumirustra a una torre de fraccionamiento
atmosferico para fraccionar el sumimstro de hidrocarburo pesado calentado hacia la
entrada de la torre de fraccionamiento atmosférico que produce fracciones atmosfericas
hwvianas y residuos atmosfericoe Ademas, el aparato incluye una torre de
fraccionamiento por vacio para fraccionar residuos atmosfericos calentados por otro
calentador y producir fracciones por vacio mas livianas y residuos por vacio Asimismo,
el aparato incluye una unidad de desasfaltado por solvente (SDA) para producir aceite
desasfaltado (DAO) y asfaltenos a partir del residuo por vacio as1 como también una
umdad de cracking termica para producir el cracking termico del crudo desasfaltado y
producir un producto de cracking térmico que se recicla hacia la entrada de la torre de
fraccionamento atmosferico Incluso, el aparato incluye otra umidad de cracking
térmica para producir el cracking térmico de fracciones por vacio mas livianas para
producir otro producto de cracking que se recicla a la torre de fraccionamiento
atmosferico
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METODO Y APARATO PARA PROCESAR SUMINISTROS DE
HIDROCARBUROS PESADOS

1 Campo Tecnico

Esta invencion se refiere al procesamiento de suministros de hidrocarburos
pesados que contienen azufre, metales y asfaltenos que se pueden utihizar
en refinerias y/o para generar energia, y mas particularmente, a un metodo

y a un aparato para mejorar el petroleo crudo pesado o sus fracciones
2 Antecedentes de la Invencion

Muchos tipos de petroleo crudo pesado contienen concentraciones altas de
compuestos de azufre, compuestos organometalicos y fracciones no
destilables pesadas llamadas asfaltenos que son Insolubles en parafinas
hvianas tal como n-pentano Como la mayoria de [os productos de petroleo
utihzados como combustible deben tener un bajo contenido de azufre los
compuestos de azufre en las fracciones no destilables reducen su valor
para los refinadores de petroleo y aumentan su costo para los usuarios que
las utihizan como combustible © como materia pnima para producir otros
productos Para que estas fracciones no destilables resulten mas vendibles
ios refinadores deben recurnr a diversos metodos para remover los

compuestos de azufre

Un enfoque convencional para remover los compuestos de azufre en las
fracciones destilables de petroleo crudo o sus derivados consiste en la
hidrogenacton catalitica en presencia de hidrogeno molecular bajo presion
y temperatura moderadas Aunque este enfoque es efectivo en cuanto al
costo para remover el azufre de los crudos destilables los problemas
surgen cuando el suministro incluye asfaltenos que contienen metales En
forma especifica la presencia de asfaltenos que contienen metales da
como resultado la aesaclivacion calahtica debido a la tendencia a la

coquificacion de los asfaltenos y la acumulacion de metales en el



catalizador especiaimente los compuestos de niquel y vanadic que <e

encuentran comunmente en los asfaltenos

Los enfoques alternativos incluyen [a coquificacion, alta presion,
desazuframiento y desintegracion catalitica de crudos no destilables y
produccion de asfalto para asfalter y para otros usos Sin embargo, todos
estos procesos tienen desventajas que se Iintensifican por {a presencia de
concentraciones altas de metales, azufre y asfaltenos En el caso de la
coquificacion de crudos no destilables el costo es alto y se debe encontrar
un mercado de disposicion para el coque con alto contenido de azufre
Asimismo los productos obtenidos a partir de la porcion de asfalteno del
material suministrado a un horno de coque ¢ coquizador son casi en su
totalidad coque y gases de craqueo/craking de escaso vaior En el caso
del desazuframiento del aceite residual, el costo del equipo de alta presion
el consumo de catalizadores y los tiempos prolongados de procesamiento

hacen que esta alternativa resulte indeseablemente cara

En la patente de EE UU Nro 4191636 el crudo pesado se convierte
continuamente en asfaltenos y aceite libre de metales mediante el
hidrotratamiento del crudo pesado para el cracking de los asfaltenos en
forma selectiva y remover los metales pesados tales como niquel y vanadio
en forma simultanea Los productos liguidos se separan en una fraccion
liviana de un aceite libre de asfalteno y de metales y una fraccion pesada
de un aceite con contenido de asfalteno y metales pesados La fraccion
viana se recupera como un producto y la fraccion pesada se recicla

mediante hidrotratamiento

En la patente de EE UU Nro 4528 100 se revela un proceso para el
tratamiento del crudo residual el proceso comprende los pasos de tratar el
crudo residual de manera de producir un primer extracto y un primer
rennado utiizando extraccion por solvente supercritica y juego tratando el
primer refinado de manera de producir un segundo extracto y un segundo

refinado nuevamente por segundo refinado nuevamente por extraccion por



solvente supercritica utiizando un segundo solvente supercritico y luego
combinando el primer extracto y el refinado para obtener un producto que
es un combustible De acuerdo con una realizacion particular de la
invencion revelada en la patente de EEUU 100 los solventes
supercriticos se seleccionan en forma particular para concentrar vanadio en
el segundo extracto Por lo tanto, aunque la cantidad de vanadio presente
en el combustible producido es baja y por consiguiente es beneficiosa para
reducir los problemas del mantenimiento de las lurbinas a gas como se
establecio en esta patente ‘100 todavia permanece en el mismo cierta

cantidad de vanadio

Otro ejemplo de un usuaro de la porcion mas pesada con escala de
ebullicion mas alta de un hidrocarburo es una refineria que tiene una
unidad de cracking catahtico de fludo (unidad FCC) Las unidades de
FCC tipicamente son operadas con una restriccion de calidad de materiales
de suministro de asfaitenos con muy bajo contenido de metales y CCR (es
decir, menos de 10 wppm de metales, menos del 0 2% en peso de
asfaitenos y menos de 2% en peso de CCR) La utilizacion de materiales
con niveles mayores de asfaltenos de CCR da como resultado un aumento
en la produccion de coque y una correspondiente disminucion en [a
capacidad de la umdad Ademas la utilizacion de materiales con altos
niveles de metales y asfaltenos da como resultado la desactivacion mas
rapida del catalizador y por lo tanto mayores tasas de catalizadores y

mayores costos de reemplazo de los catalizadores

En la patente de EE UU Nro 5192 421 se revela un proceso para el
tratamiento del crudo entero el proceso comprende los pasos de
desasfaltar el crudo mezclando primero el crudo con un solvente aromatico
y luego mezclando la mezcla de solvente aromatico y crudo con solvenie
aliatico La patente de EE UU 421 (en la pag 9 lineas 43-45) determina
que se deben hacer ciertas modificaciones a las tecnologias

desasfaltadoras por solvente del arte previo como la que se describe en



las patentés de los EE UU Nro 2940920 3005769 y 3053751 a fin de
adaptar el proceso descripto en la patente de EE UU '421 en particular ya
que las tecnologias desasfanadoras con solvente del arte previo no tienen
ningun medio para remover esa porcion del crudo de carga que se
evaporara en forma concurrente con el solvente y por lo tanto contaminara
el solvente utilizado en el proceso Ademas del problema de la complejidad
y del costo que resuilta de utilizar dos solventes, el proceso de la patente de
EEUU 421 da como resultado un producto desasfaltado que todavia
contiene una porcion no destilada con niveles de CCR y metales que

exceden los niveles deseados de tales contaminantes

En la patente de EE UU 4 686 028 se revela un proceso para el tratamiento
de crudo entero, el proceso comprende los pasos de desasfaltar un
hidrocarburo de escala de ebullicion alta en un proceso de desasfaltado en
dos etapas para separar asfalteno, resina y fracciones desasfaltadas
mediante hidrogenacion o reduccion de la viscosidad La patente de
EEUU 028 presenta el problema de la complejidad y el costo de un
sistema de desasfaltado por solvente en dos etapas que se utiiza para
separar |a fraccion de resina del crudo de desasfaltado Ademas como la
patente de EE UU '421 el proceso de la patente '028 da como resultado un
producto mejorado que tedavia contiene una fraccion no destilada - DAQ -

que esta contaminada con CCR y metales

Los metales contenidos en las crudos pesados contaminan y arruinan el
rendmiento de los catalizadores en las unidades de cracking catalitico
fluidificado Los asfaltenos presentes en tales crudos se convierien en una
gran produccion de coque y gas que complican al operador con altos

requerimientos de incineracion

Oftra alternativa disporible para un refinador o un usuario de crudo pesado
es realizar la disposicion de las fracciones de crudo pesado no destilable
como combustible para la generacion de energia industrial o como petroleo

combustible para buques La disposicion de tales fracciones como



combustible no resulta particularmente beneficioso para un refinador debido
a que se deben agregar crudos destilables mas valiosos para reducr en
forma suficiente la viscosidad (por ejlemplo produciendo crudo combustible
pesado etc ) para permitir su manejo y despacho Asimismo la presencia
de contaminantes con alto contenido de azufre y metales disminuye el valor
para los usuarios Asimismo esto no resuelve el problema de las
fracciones de crudo pesado no destilable en un sentido global ya que las
reglamentaciones ambientales imitan el uso de crudo combustible con alto
contenido de azufres Los refinadores con frecuencia utihizan un proceso
de conversion termica por e} reduccion de la viscosidad, para reducir la
produccion de crudo combustible pesado Este proceso convierte una
cantidad limitada del crudo pesade en crudo liviano de menor viscosidad,
pero tiene la desventaja de que hay que utihzar algunos de los crudos
destilados de mayor vaior para reducir la viscosidad del crudo pesado en
forma suficiente como para permitir su manejo y despacho Incluso, el
contenido de asfalteno del crudo pesado restringe severamente el grado de
conversion mediante la reduccion de la viscosidad que es posible debido a
la tendencia que tienen los asfaltenos de condensarse en materiales mas
pesados, Incluso el coque lo que provoca la nestabilidad del crudo
combustible resultante Astmismo este proceso reduce la cantidad de crudo
combustible pesado que el refinador tiene que vender y no resulta util en

una refineria que procesa crudos pesados

Por lo tanto ha habido muchas propuestas para tratar los crudos y los
metales Y aunque muchos son tecnicamente wviables parece que los
mismos se han comercializado poco o0 nada en gran parte debido al alto
costo de |a tecnologia involucrada Generalmente tal costo adopta la forma
de una contaminacion de cataiizadores incrementada causada por los
metdles y/o por el deposito de carbon que es producto de la conversion que

se trato de hacer de las fracciones de asfalleno



Un ejemplo de los procesos propuestos para resolver el problema de la alta
proporcion de metales y asfaltenos se revela en la patente de los EE UU
Nro 4500416 En una reahzacion, un suministro de hidrocarburo con
contenido de asfalteno es solvente desasfaltado en una zona de
desasfaltacion para producir una fraccion de crudo desasfaltado ("DAQ") y
una fraccion de asfaiteno que es hidrotratada en forma catalitica en una
zona de hidrotratamiento para producir una corriente de asfaiteno reducida
que esta fraccionada para producw fracciones destiladas livianas y una
prnimera fraccion destilada pesada La primera fraccion destilada pesada y
la fraccion de DAQ se someten a cracking termico en una corriente de
producto que luego se fracciona en fracciones destiladas livianas y una

segunda fraccion destilada que es conducida a la zona de hidrotratamiento

En una realizacion alternativa, el suministro de hidrocarburo que contiene
asfalteno se desasfalta por sclvente en una zona de desasfaltado para
producir una fraccion de crudo desasfaltado (DAQO) y una fraccion de
asfalteno que es hidrotratada en forma catalitca en una zona de
hidrotratamiento para producir una corriente de asfalteno reducida que se
fracciona para producir fracciones destiladas livianas y una primera fraccion
destilada pesada La primera fraccion destilada pesada se envia a la zona
de desasfaltado para ser desasfaltada y la fraccion DAO se someie a
cracking termico en una corriente de producto que luego se fracciona en
fracriones livianas y en una segunda fraccion destilada pesada que es

enviada a la zona de hidrotratamiento

En cada realizacion de la patente 416 los asfaltenos se envian a una zona
de hidrotratamiento en donde los metales pesados presentes en los
asfaltenos causan un numero de problemas Principalmente la presencia
de los metales pesados en el hidrotratador provoca la desactivacion del
catalizador lo que provoca el aumento del costo de la operacion Ademas

tales metales pesados tambien hacen que se tengan que emplear



presiones mas altas en el hidrotratador lo que complica su disefio y

operacion, y por ende, su costo

Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar un NUevo y
mejorado metodo y aparato para procesar y mejorar suministros de
hidrocarburo pesado que contienen azufre, metales y asfaltenos en donde
las desventajas tal como se describio se reducen o resuelven en forma

substancial
RESUMEN DE LA INVENCION

Los aparatos para procesar un suministro de hidrocarburo pesado de
acuerdo con la presente invencion, comprende en primer lugar un
calentador para calentar el suministro de hidrocarburo pesado  El
suministro de hidrocarburo pesado calentado que se produce se manda a
una torre de fraccionamiento atmosferica para fraceionar el suministro de
hdrocarburo pesado calentado suministrade hacia la entrada de la torre de
fraccionamiento atmosferico que produce fracciones atmosfericas livianas y
residuos atmosfericos Ademas el aparato incluye una torre de
fracctonamiento por vacio para fraccionar los residuos atmosfericos
calentados calentados por otro calentador y producir fracciones por vacto
mas livianas y residuos por vacio Asimismo, el aparato incluye una urudad
desasfaltadora por solvente (SDA) para producir aceite desasfaltado (DAQ)
y asfaltenos a partir del residuo por vacio ast como una unidad de cracking
termica para producir el cracking termico del aceite desasfaltado y producir
un producto de cracking termico que se recicla hacia la entrada de la torre
de fraccionamiento atmosferico Incluso el aparato puede incluir otra
unidad de cracking termica para someter a cracking termico las fracciones
mas livianas para producir olro producto de cracking termico que se recicla
hacia la entrada de la torre de fraccionamiento atmosferico S se prefiere
las fracciones por vacio mas livianas se pueden sumirustrar a {a unidad de
cracking termica ademas del crudo desasfaltade En tal caso no se utiliza

la otra unidad de cracking termica mencionada previamente



Asimismo la presente invencion incluye un metode para procesar un
suministro de hidrocarburo pesado que comprende los sigutentes pasos
calentar un sumunistro de hidrocarburo pesado y fraccionar el suministro de
hidrocarburo pesado calentado en una torre de fraccionamiento atmosferico
para producir fracciones atmosfericas livianas y residuos de destilacion
atmosfericos Los residuos de destilacion atmosfericos calentados,
calentados por otro calentador, son fraccionados en una torre de
fraccionamiento por vacio para producir fracciones por vacio mas livianas y
residuos por vacio mientras los residuos por vacio se desasfaltan en una
unidad de desasfaltado por solvente (SDA) para producr aceite
desasfaltado (DAQ) y asfaltenos El aceite desasfaltado luego se somete a
cracking termico en una unidad de cracking termica para producir un
producto de cracking termico que se recicla hacia la entrada de 1a torre de
fraccionamiento atmosferico  Ademas, las fracciones por vacio mas livianas
se pueden someter a cracking termico para producir un producto de
cracking termico adicional que se recicla hacia la entrada de la torre de
fracc ionamiento atmosferico  El cracking termico de las fracciones por
vacio mas livianas se puede llevar a cabo en una unidad de cracking
termica separada o en la misma unidad de cracking termica en la cual se
efectua el cracking termico del acerte desasfaltado Aparatos y metodos
similares se revelan en la solicitud de patente de EE UU Serie Nro

08/910 102 cuya revelacion se incorpora a la presente por referencia
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las realizaciones de la presente invencion se describen a modo de

gjlemplo y con relacion a los dibujos adjuntos en donde

La Figura 1 es un diagrama de cuadros de una primera realizacion de la

presente invencion para procesar un suminisiro de hidrocarburo



La Figura 1a es un diagrama de cuadros de una madificacion de la primera
realizacion de la presente invencion mencionada precedentemente para

procesar un suministro de hidrocarburo,

La Figura 2 es un diagrama de cuadros de una segunda realizacion de la

presente invencion para procesar un suministro de h'drocarburo,

La Figura 3 es un diagrama de cuadros de una tercera realizacion de la

presente invencion para procesar un suministro de hidrocarburo

La Figura 4 es un diagrama de cuadros de otra realizacion de la presente

Invencion para procesar un suministro de hidrocarburo,

La Figura 5 es un diagrama de cuadros de Incluso otra realizacion de la

presente invencion para procesar un suministro de hitdrocarburo

La Figura 6 es un diagrama de cuadros de otra realizacion de la presente

Invencion para procesar un suministro de hidrocarburo

La Figura 7 es un diagrama de cuadros de otra realizacion de la presente

invencion para procesar un suministro de hidrocarburo

La Figura 8 es un diagrama de cuadros de ofra realizacion de la presente

invencion para procesar un suministro de hidrocarburo vy

La Figura 9 es un diagrama de cuadros de otra realizacion de la presente

Invencion para procesar un suministro de hidrocarburo

Los numeros y denominaciones de referencia iguales en los diversos

dibujos se refieren a elementos iguales
DESCRIPCION DETALLADA

En relacion con los dibujos el numeral 10 de la Figura 1 designa un
aparato para procesar hidrocarburos pesados de acuerdo con la presente

invencion en donde el suministro de hidrocarburo pesado se sumirustra al



calentador 11 y el suministro de hidrocarburo pesado calentado se alimenta
a la torre de fraccionamiento atomosferico 12 La torre de fraccionamiento
atomosfeinico 12 produce fracciones atmosfericas livianas en la linea 14 y
restduos atmosfericos en la linea 15 Los residuos atmosfericos en la linea
15 luego se suministran al calentador 16 y los residuos atmosfericos
calentados se envian a la torre de fraccionamiento por vacio 18 que
produce fracciones por vacio livianas en la hinea 20 y residuos por vacio en
la linea 22 Luego el residuo por vacio en la linea 22 se suministra a la
unidad de desasfaltado por solvente 24 que produce crudo desasfaltado en
la hnea 26 y asfaltenos en la linea 28 El crudo desasfaltado en la linea 26
se suministra a la unidad de cracking termica 30 que produce el producto
de cracking termico en la linea 32 que se recicla hacia la entrada 13 de la
torre de fraccionamiento 12 Incluso las fracciones por vacio livianas en la
inea 20 se suministran a otra unidad de cracking termica 35 para someter a
cracking termico a las fracciones por vacio mas livianas y se produce otro
producto obtenido por cracking termico en la linea 37 que se recicla hasta
la entrada 13 de la torre de fraccionamiento atmosferico 12 S se prefiere
en lugar de utilizar 1a unidad de cracking termica 35 las fracciones por
vacto livianas en la linea 20 se pueden someter a cracking termico en la
unidad de cracking termica 30 junto con el crudo desasfaltado provisto en la

linea 26 vease laFig 1a

El numerat 10A de la Figura 2 designa otra realizacion del aparato para
procesar hidrocarburos pesados de acuerdo con la presente invencion en
donde se alimenta el suministro de hidrocarburo pesado al calentador 11A 'y
el suministro de hidrocarburo pesado calentado se suministra a |a torre de
fracc lonamiento atmosferico 12A  La lorre de fraccionamtento atmosferico
12A produce fracciones atmosfericas livianas en las ineas 14A y residuos
atmosfericos en la nea 16A Los residuos atmosfericos en la linea 16A
luego se suministran al calentador 17A y los residuos atmosfericos
calentados se suministran a la torre fraccionadora por vacio 18A que

produce fracciones por vacio livianas en las lineas 20A fracciones por



vacio mas pesadas en la linea 21 y residuos por vacio en la linea 22A Los
residuos por vacio en la linea 22A luego se suministran a la unidad de
aesasfaltado por solvente 24A que produce crudo desasfaltado en la linea
26A y asfaltenos en la inea 28A El crudo desasfaltado en la linea 26A se
suministra a la unidad de cracking termica 30A que produce producto de
cracking termico en la linea 32A que se recicla hacia la entrada 13A de la
torre de fraccionamiento atmosferico 12A Incluso Ias fracciones por vacio
mas pesadas en la linea 21 se suministran a otra unidad de cracking
termica 35A para producir el cracking termico de fracciones por vacio mas
pesadas y otro producto de cracking termico se produce en la linea 37A
que se recicla hacia la entrada 13A de la torre de fraccionamiento

atmosferico 12A

En telacion ahora con la realizacion descripta en la Figura 3 el numeral
10B designa otra realizacion del aparato para procesar hidrocarburos
pesados de acuerdo con la presente invencion En esta realizacion se
proporciona el suministro de hidrocarburo pesado al calentador 11B vy el
suministro de hidrocarburo pesado calentado se suministra a la torre de
fraccionamiento atmosferico 12B  La torre de fraccionamiento atmosferico
12B produce fracciones atmosfericas livianas en las lineas 14B y residuos
atmosfericos en la inea 16B  Luego, los residuos atmosfericos en la linea
16B se suministran al calentador 17B y los residuos atmosfericos
calentados se suministran a la torre de fraccionamiento por vacio 18R que
proauce fracciones por vacio livianas en la linea 20B fracciones por vacio
mas pesadas en la linea 21B as! como residuos por vacio en la inea 228
Los residuos por vacio en la inea 22B luego se suministran a la unidad de
desasfaltado por solvente 24B que produce crudo desasfaltado en la linea
26B y asfaltenos en |la linea 28B El crudo desasfaltado en la linea 268 se
suminisira a la unidad de cracking termica 308 que produce el producto de
cracking termico en la inea 328 que se recicla hacia la entrada 138 de Ia
lorre de raccionamiento atmosferico 12B  Incluso las fracciones por vacio

mas pesadas en la inea 21B son suministradas a la linea 268 para formar
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un producto combinado que se suminisira a la unidad de cracking termica
30B

En otra realizacion de la presente invencion descrita con referencia a la
Figura 4 el numeral 10C designa ofra realizacion de un aparato para
procesar hidrocarburos pesados realizado conforme a la presente
invencion En esta realizacion el suministro de hidrocarburos pesados se
suministra al calentador 11C y el suministro de hidrocarburos pesados
calentado se suministra a una torre de fraccionamiento atmosferico 12C La
torre de fraccionamiento atmosferico 12C produce fracciones atmosfericas
mas livianas en la inea 14C fracciones atmosfericas livianas en la linea
15C y residuos atmosfericos en la linea 16C Entonces los residuos
atmosfericos en la inea 16C se suministran al catentador 17y los residuos
atmosfericos calentados se suministran a la torre de fraccionamiento por
vacio 18C que produce fracciones por vacio livianas en las lineas 20C
fract tones por vacio mas pesadas en la linea 21C y residuos por vacio en
la linea 22C El residue por vacio en la linea 22C se suminisira entonces a
la unidad de desasfaltadora por solvente 24C que produce crudo
desasfaltado en la hnea 26C vy asfaltenos en la linea 28C El crudo
desasfaltado en la linea 26C se suministra a una unidad de craking termica
30C que produce termicamente un producto de craking en la linea 32 C que
se recicla hacia la entrada 13C de la torre de fraccionamiento atmosferico
12C Asimismo las fracciones por vacio mas pesadas en la linea 21C se
suministran a otra unidad de cracking termica 35C para realizar el cracking
termico de las fracciones por vacio mas pesadas y otro producto de
cracking se produce termicamente en la linea 37C que luego se recicla
hacia la entrada 13C de la torre de fraccionamiento atmosierico 12C
Ademas esta realizacion incluye un aparato donante de hidrogenoc 40C
con un hidrotratador 45C al que se le suministra el pioductc de
fract ionamiento hviano en la Iinea 38C y que produce suminisiro de

hidrocarburo tratado en la inea 41C El suministro de hidrocarburo tratado
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en ‘a hinea 41C se suministra al rcalentador 43 C y el suministro de
hidrocarburo tratado, calentado se suministra a otra torre de
fraccionamiento atmosferico 42C La ofra torre de fraccionamiero
atmosferico 42C produce ofras fracciones atmosfericas livianas en las
lineas 44C y otros residuos atmosfericos en la linea 46C Los otros
residuos atmosfericos en la linea 46C se suministran entonces al
calentador 47C y los otros residuos atmosfericos calentados se suministran
a otia torre de fraccionamiento por vacto 48C que produce otras fracciones
por vacio livianas en las lineas 50C, otras fracciones por vacio mas
pesadas en la linea 51C y otro residuo por vacio en la linea 52C En esta
realizacion una porcion de las otras fracciones por vacio mas pesadas o de
la cormente de donacion de hidrogeno presente en la linea 51C se
suministra via la inea 60 a la inea 26C para su alimentacion a la unidad
de tracking termica 30C Otra porcion de la corriente de donacion de
hidrogeno se suministra a la inea 21C utiizando la linea 61 para alimentar

a la unidad de cracking termica 35C

Prefsrentemente la relacion del crudo desasfaltado presente en la linea
26C con la cantidad de la corriente de donacion de hidrogeno presente en
la aimentacion de |a [iInea 60 es de 0 25 a 4 Asimismo preferentemente la
relacion de la fraccion por vacio mas pesada presente en la hnea 21C con
la cantidad de corrniente de donacion de hidrogenc presente en la linea 61
es tambien de 025 a 4

En otra realizacion de la presente invencion descria con relacion a la
Figura 5 el numeral 10D designa otra realizacion de un aparato para
procesar hidrocarburos pesados realizada conforme a la presente
invencion En esta reahzacion el suministro de hidrocarburos pesados se

suministra al calentador 110D y el suministro de hidrocarburos pesados

-
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calentados se suministra a la torre de fraccionamiento atmosferico 12D La
torre de fraccionamiento atmosferico 12D produce fracciones atmosfericas
mas livianas en la linea 14D, fracciones livianas en la linea 150 y residuos
atmosfericos en la linea 16D Entonces, los residuos atmosfericos en la
linea 16D se suministran al calentador 17D vy el residuo atmosferico
calentado se suministra a una torre de fraccionamiento por vacio 18D que
produce otras fracciones por vacio hvianas en las lineas 20D fracciones
por vacio mas pesadas en la linea 21D vy residuos por vacic en {a linea
22D Los residuos por vacio en la inea 22D se suministran a una unidad
desasfaltadora por solvente 24 D que produce crudo desasfaltado en la
hnea 26D y asfaltenos en la linea 28D El crudo desasfaltado en la linea
26D se suministra a una unidad de cracking termica 30D que produce
termicamente un producto de cracking en la linea 32D que se recicla hacia
la entrada 13D de la torre de fraccionamiento atmosferico 12D Ademas las
fraciiones por vacio mas pesadas en linea 21D tambien se suministran a la
inea 26D para alimentar a la unidad de cracking termica 30D Asimismo
esta realizacion incluye un aparato donante de hidrogeno 40D que Incluye
un kidrotratador 45D al que se le suministra el producto fraccionado liviano
en la hnea 39D y que produce hidrocarburo tratado en la inea 41D El
suministro de hidrocarburo tratado en la linea 41D se suminustra al
calentador 43D y el summistro de hidrocarburo tratado calentado se
suministra a otra torre de fraccionamiento atmosferico 42D La otra lorre de
fract tonamiento atmosferico 420 produce otras fracciones atmosfericas
ivianas en lineas 44D y otros residuos atmosfericos en lineas 46D lLos
otro» residuos atmosfericos en linea 46D se suminisiran entonces al
calentador 47D y los otros residuos atmosfericos calentados se suministran
a lz otra torre de fraccionamiento por vacio 48D que produce otras
racc iones por vacio livianas en las lineas 50D oiras fracciones por vacic
nas pescdas en la linea 510 y olros residuos por vacio en la hnea 52D En

esta realizacion olras fracciones por vacio mas pesadas o corriente de
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donacion de hidrogeno presente en la inea 51D se suministran via la linea

60D a la linea 26D para alimentar a la unidad de cracking termica 30D

Preferentemente la relacion de suministro de hidrocarburo presente en la
linea 26D con la cantidad de corriente de donacion de hidrogeno presente

en la alimentacion de la inea 60D esde 025a 4

En [> que concierne a la realizacion de la presente invencion descripta en
relauion con la Figura 6, el numeral 10E designa otra realizacion de un
apaiato para procesar hidrocarburos pesados de acuerdo con la presente
invencion En esta realizacion el suminisiro de hidrocarburo pesado se
alimenta al calentador 11E y el summistro de hidrocarburo pesado
calentado se suministra a la torre de fraccionamiento atmosferico 12E La
torre de fraccionamiento atmosferico 12E produce fraccrones atmosfericas
mas livianas en la inea 14E fracciones livianas en ia linea 15E y residuos
atmosfericos en la nea 16E Las fracciones atmosfericas mas livianas en
la hnea 14E y las fracciones livianas en la Iinea 15E se combinan y el
producto combinado se surministra a la unidad de hidrotratamiento 19E que
procuce un producto hidrotratado Luego los residuos atmosfericos en la
Iinea 16E se suministran al calentador 17E y los residuos atmosfericos
calentados se suministran a la torre de fraccionamiento por vacio 18E que
procuce fracciones por vacio livianas en las lineas 20E fracciones por
vacio mas pesadas en la inea 21E y residuos por vacic en la hnea 22E
Lueqgo el residuo por vacio en la linea 22E se suministra a la unidad de
desasfaltado 24E que produce crudo desasfaltado en la hnea 26E vy
asfaltenos en la linea 28E E! crudo desasfaltado en la linea 26E se
suministra a la unidad de cracking termica 30E que produce producto de
cracking termico en la hnea 32E que se recicla hacia la entrada 13E de Ia
torre de fraccionamiento atmosferico 12E  Mas aun las fracciones por
vacio livianas en las lineas 20E vy las fracciones por vacio mas pesadas en
la hinea 21E se suministran a la hnea 39E  Una porcion de estas rracciones

se ,uministra a otra unidad de cracking termica 35E para someter a



cracking termico a estas fracriones por vacio y se produce otro producto de
cracking termico en la inea 37E que se recicla hacia la entrada 13E de ia
torre de fraccionamiento atmosferico 12E  Asimismo esta realizacion
incluye otra unidad de hidrotratamiento 40E a la cual se suministra otra
porcion de fracciones presente en la linea 39E y esto produce un suministro
de Fidrocarburo tratado en la inea 41E  En esta realizacion, 1a porcion de
suministro de hidrocarburo tratado en la inea 41E se suministra a traves de
la inea 60E y la linea 26E para el ingreso en la unidad de cracking termica
30E En forma preferente, la relacion del crudo desasfaltado presente en la
linea 26E a la cantidad de suministro de hidrocarburo tratado presente en la
linea 60E es 0,25 a 4 Otra porcion del suministro de hidrocarburo tratado
en 41E se suministra a la inea 42E a traves de ia linea 62 para el ingreso

en la unidad de cracking termica 35E

En forma preferente, |a relacion de las fracciones presentes en la linea 42E
a la cantidad de suministro de hidrocarburo tratado presente en la nea de

suministro 62 tambienesde 025a 4

Con respecto a la realizacion de la presente invencion descripta en relacion
con la Figura 7 se ilustra un aparato similar al descripto en relacion con |a
Figura 6 en donde el numeral 10F designa otra realizacion del aparato
paré procesar hidrocarburos pesados de acuerdo con la presente
invencion En esta realizacion el suministro de hidrocarburo pesado se
suministra al calentador 11F y el suministro de hidrocarburo pesado
calentado se suministra a la torre de fraccionamiento atmosferico 12F La
torre de fraccionamiento atmosferico 12F produce fracciones atmosfericas
mas livianas en |la inea 14F fracciones ivianas en la linea 15F y residuos
atmaosfericos en la iinea 16F Las fracciones atmosfericas mas livianas en
la linea 14F y las fracciones livianas en la inea 15F se combinan y el
procucto combinado se suministra a la unidad de hidrotratamiento 19F que
procuce un producto hidrotratade Luego los residuos atmosfericos en la

inea 16F se suministran al calentador 17F y los residuos atmaosfericos
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calentados se suministran a la torre de fraccionamiento atmosferico 18F
que produce fracciones por vacto livianas en las lineas 20F fracciones por
vacio mas pesadas en la linea 21F y residuos por vacio en la inea 22F El
resijuo por vacio en la hnea 22F luego se suministra a la unidad de
desasfaltado 24F que produce crudo desasfaltado en la linea 26F y
asfaltenos en la inea 28F E) crudo desasfaltado en la linea 26F se
suministra a la unidad de cracking termica 30Fque produce producto de
cracking termico en la linea 32F que se recicla hacia la entrada 13F de la
torre de fraccionamiento atmosfenico 12F Incluso las fracciones por vacio
livianas en las ineas 20F, y las fracciones por vacio mas pesadas en la
nea 21F se suministran a la linea 39F Una porcion de estas fracciones se
summnistra a la inea 26F para el suministro en la unidad de cracking
termica 30F Asimismo, esta realizacion incluye otra umidad de
hidrotratamiento 40F a la cual se suministra otra porcion de fracciones
presente en la inea 39F y que produce un suministro de hidrocarburo
tratado en la inea 60F La totalidad del suministro de hidrocarburo tratado
en |3 inea B0F, en esta realizacion se suministra a la linea 26F para el
ingreso en {a umdad de cracking termica 30F En forma preferente la
relaclon del summnistro de hidrocarburo presente en la linea 26F a la
cantidad de suministro de hidrocarburo tratado presente en la linea de

suministro 60F esde 0 25 a 4

El numeral 10G en la Figura 8 designa una realizacion adicional del aparato
pare procesar hidrocarburos pesados de acuerdo con la presente
nvenclon En esta realizacion el suministro de hidrocarburo pesado se
alimenta al calentador 191G y el suministro de hidrocarburo pesado
calentado se suministra a la torre de fraccionamiento atmosferico 12G  La
torre de fracctonamiento atmosferico 12G produce fracciones atmosfericas
mas liviznas en la inea 14G fracciones livianas en la linea 156 y residuos
atmosfe.cos en la inea 16G  Las fracciones atmosfericas mas livianas en
la hnea 14G y las fraccianes hvianas en la linea 15G se combinan y el

procucto sa suministra a la unidad de hidrotratamiento 18G que produce un



procucto hidrotratado Luego los residuos atmosfericos en la linea 16G se
sumimistran al calentador 17G y los residuos atmosfericos calentados se
suministran a la torre de fraccionamiento por vacio 18G que produce
fracciones por vacio livianas en las lineas 20G fracciones por vacio mas
pesadas en la linea 21G y residuos por vacio en la linea 22G  Luego el
residuo por vacio en la linea 22G se suministra a la unidad de desasfaltado
por solvente 24G que produce crudo desasfaltado en la linea 26G y
asfaltenos en la linea 28G El crudo desasfaltado en la linea 26G se
suministra a la unidad de cracking termica 30G que produce producto de
cracking termico en la linea 326G que se recicla hacia la entrada 13G de la
torre de fraccionamiento atmosferico 12G  Mas aun las fracciones por
vacio livianas en las lineas 20G se suministran a la linea 39G Una porcion
de estas fracciones se suminisira a otra umidad de cracking termica 35G
pare producir el crackirg termico de- estas fracciones por vacio y otro
procucto ae cracking termico se produce en la linea 37G gue se recicla
hacia la entrada 13G de la torre de fraccionamiento atmosfenico 12G
Ademas las fracciones por vacio mas pesadas en la linea 21G se
suministran a esta porcion de fracciones alimentadas a otra unidad de
cracking termica 35G  Asimismo esta reahizacion incluye otra unidad de
hidrotratamiento 40G a la cual se suministra otra porcion de fracciones
presente en la linea 39G y que produce suministro de hidrocarburo tratado
en la linea 41G En esta realizacion, una porcion del suministro de
hidrocarburo tratado en la linea 41G se suministra mediante la inea 60G a
la Inea 26G para el ingreso en la unidad de cracking termica 30G  Otra
porcion del suministro de hidrocarburo tratado en la linea 41G se suministra
madiante |la inea 682G a la linea 42G para el ingreso en la otra unidad de
cracking termica 35G  En forma preferente la relacion de fracciones por
vacio presente en la linea 42G a la cantidad de suministro de hidrocarburo
tre edo presente en la inea de suministro 62G es de 025 a4 Tambien en
es.a realizacion una porcion para el producto que sale de la unidad de

hidrotratamiento 198G se suministra mediante la linea 4G al suministro de
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nidrocarburo tratado en la linea 41G que sale de la otra umidad de
hidrotratamiento  40G Por consiguiente la porcion del producto
hidrotratado suminisirada a la inea 41G se suministra a la hnea 26G para
el iIngreso en la unidad de cracking termica 30G mientras otra porcion del
prooucto hidrotratado suministrada a la linea 41G se suministra a la otra

unidad de cracking termica 35G

Preferentemente la relacion del crudo desasfaltado presente en la Iinea
26G a la cantidad de suministro de hidrocarburo tratado presente en la

llnea de suministro 60G esde 025a 4

En que respecta a la realizacion de la presente invencion descripta en
relacion con la Fig 9, se muestra un aparato similar al descripto en relacion
con la Fig 8 en donde el numeral 10H designa otra realizacion del aparato
pare procesar hidrocarburos pesados de acuerdo con la presente
invencion En esta realizacion, el suministro de hidrocarburo pesado se
suministra al calentador 11H y el summnistro de hidrocarburo pesado
calentado se suminisira a la torre de fraccionamiento atmosferico 12H La
torre de fraccionamiento atmosferico 12H produce fracciones atmosfericas
mas livianas en la linea 14H, fracciones livianas en la linea 15H vy residuos
atmosfericos en la inea 16H Las fracciones atmosfericas mas livianas en
la lnea 14H y las fracciones hivianas en [a linea 15H se combinan y el
procucto combinado se suministra a la unidad de hidrotratarmento 19H que
procuce un producto hidrotratado Los residuos atmosfericos en la linea
16H luego se suministran al calentador 17H vy los residuos atmosfericos
calentados se suministran a la torre de fraccionamiento por vacio 18H que
procuce fracclones por vacio hvianas en las lineas 20H fracciones por
vacio mas pesadas en la linea 21H y residuos por vacio en la hnea 22H
Luego el residuc por vacio en la inea 22H se suministra a la unidad de
desdasfallado por solvente 24H que produce crudo desasfaliado en ia linea
26H y asfaltenos en la linea 28H El crudo desasfaltado en la linea 264 se

suministra a la unidad de cracking termica 30H que produce un producto



termicamente un procducto de cracking en la linea 32H que se recicla hacia
la entrada 13H de la torre de fraccionamiento atmosferico 12H Incluso las
fractiones por vacioc mas hvianas en las lineas 20H se suministran a la
hinea 39H para el suministro en otro hidrotratador 40H que produce un
suministro de hidrocarburo tratado 41H que se allmenta via la linea 60H a
la linea 26H para su alimentacion a la unidad de cracking termica 30H
Fracciones por vacio mas pesadas en la linea 21H tambien se suministran
a la hnea 26H para su allmentacion a la unidad de cracking termica 30H
En esta realizacion, una porcion para el producto hidrotratado que saie del
hidrotratador 19H se suministra via la linea 64H al suministro de
hidrocarburo tratado en la inea 41H que sale del ofro hidrotratador 40H
Por consiguiente la porcion del producto hidrotratado suministrada a la
linea 41 H se suministra a la linea 26H para su alimentacion en la unidad

de cracking termica 30H -

Preferentemente la relacion del summnistro de hidrocarburo presente en la
linea 26H a la cantidad de suministro de hidrocarburo tratado presente en

la Inea de suministro 60H es de 024 a 4

Estz invencion permite el control eficiente del punto final de ebullicion de Ia
corriente de producto Esto es importante ya que el valor del producto
mejorado producido de acuerdo con la presente invencion cambia para
cada configuracion de refineria especifica Las refinerias tienen muy en
cuenta el punto de ebullicion final de este producto mejorado y material de
alto valor ya que uno puede ser evaluado al valor del residuo por vacio por
otro Por lo tanto el valor del producto o del crudo sintetico producido de
acuerdo con la presente invencion y suministrado a la refineria puede ser
diferente para un equilibrio diferente de las fracciones diferentes
procuciaas Las refinerias se dierencian unas de otras por los productos y
fraction s que estan dispuestas a aceptar Por consiguiente algunas
veces el valor de un producto cuyo rango de ebullicion osctia entre 8§50 y

105“5 bajo aungque su caildad sea aila Aqui las refinenas pueden



preferir divis'ones diferentes de los rangos del punto de ebullicion de los
procuctos meyjorados de acuerdo con las unidades de procesamiento o de
los aparatos ue la linea de sallda Como resultado, sI por ejemplo una
refineria es el cliente de un producto o el usuario del proceso, hay una
ventaja de flexibiidad en el punto de ebullicion final en general y en el
cotejo real entre el gasoll por vacio y las fracciones de producto
atmosfennco  Asimismo, con frecuencia es necesario agregar un diluyente
al crudo para cumplir con las especificaciones del oleoducto para
transportar los crudos pesados Por lo tanto la presente invencion permite
convertir parte del crudo en diluyente que se puede utilizar en el transporte

de crudo mas viscoso

Incluso en lo que respecta a las turbinas de combustion es importante
controlar la viscosidad y la densidad del producto o que permite evitar en
forma substancial los riesgos potenciales que existen en el sistema de

combustible y los inyectores de la turbina

Asinmismo se debe destacar que los medios o0 lineas de suministro
mencionadas en esta especificacion se refieren a2 conductos adecuados

etc

Por ofra parte se debe destacar que la presente invencion tambien incluye
el metodo para operar el aparato revelado en relacion con las figuras

desc riptas precedentemente

Se considera que las ventajas y los resultados mejorados provistos por el
metodo y el aparato de |la presente invencion resultan evidentes a partir de
la descripcion precedente de la invencion Se pueden realizar diversos
cambios y modificaciones sin apartarse del espiritu y el aicance de la

Invencion como se describe en las siguientes rewvindicaciones



REIVINDICACIONES

Se raivindica lo siguiente

1 Un aparato para procesar un suministro de hidrocarburo pesado que

comprende

a)

k

)

f)

un calentador para calentar el suministro de hidrocarburo pesado

una torre de fraccionamiento atmosferico para fraccionar el
suministro de hidrocarburo pesado calentado hacia la entrada de la
torre de fraccionamiento atmosferico lo que produce fracciones

atmosfericas livianas y residuos atmosfericos

otro calentador para calentar los residuos atmosfericos y producir

residuos atmosfericos calentados,

4
una torre de fraccionamiento/atmosferico’ Jpara fraccionar los

residuos atmosfericos calentados y-producir fracciones por vacio

livianas y residuos por vacio

una umidad de desasfaltado (SDA) para producir crudo

desasfaltado (DAQ) y asfaltenos a partir del residuo por vacio

una unidad de cracking termica para producir termicamente el
cracking del crudo desasfaltado y producir un producto de cracking
termico que se recicla hacia la entrada de Ia torre de fraccionamiento

atmosferico y

otra unidad de cracking para producir termicamente el cracking
de las fracciones por vacio livianas para producir otro producto de
cracking termico que se recicla hacia la entrada de la torre de

fraccionamiento atmosferico



f QEI aparato de acuerdo con la reivindicacion 1 que incluye medios para
suministrar solamente la porcion pesada de las fracciones por vacio

livianas a la otra unidad de cracking termica

I FEl aparato de acuerdo con la reivindicacion 2 que incluye un sistema
donante de hiarogeno para procesar la porcion mas liviana de las
fracd 1ones por vacio livianas y producir una corriente donante de hidrogeno,

el sistema donante de hidrogeno incluye lo siguiente

a) un hidrotratador para producir un suministro de hidrocarburo tratado a

partir de la porcion mas liviana de las fracciones por vacio livianas

b) otro calentador para producy una corriente de hidrocarburo tratado

calentado

¢) ora torre de fraccionamento atmosferico para fraccionar la corriente de
hidrocarburo tratado calentado para producir otras fracciones atmosfericas

livianas y otros residuos atmosfericos

d) un calentador adicional para calentar los otros residugs atmosfericos y

residuos atmosfericos calentados adicionales y

e) ctra torre de fraccionamiento por vacio para fraccionar los residuos
atmosfericos calentados adicionales y producir otras fracciones por vacio
mas livianas y otros residuos por vacio de manera tal que la porcion mas
pesada de las otras fracciones por vacio mas livianas o corriente donante

de hidrogeno se suministre a la unidad de cracking termica

@ Un metodo para procesar hidrocarburos pesados que comprende los

sigurentes pasos

a) cilemar el hidrocarburo pesado



b} fraccionar el suministro de hidrocarburo pesado calentado en una torre
de raccionamiento atmosferico para producr fracciones atmosfericas

nvianas y residuos atmosfericos

c) calentar los residuos atmosfericos para producir residuos atmosfericos

calentados

d) fraccionar los residuos atmosfericos calentados en una torre de
fract ionamiento atmosferico para producir fracciones por vacio mas livianas

y reiduos por vacio,

e) desasfaltar por solvente el residuo por vacio en una unidad de
desasfaltado por solvente {SDA) para producir crudo desasfaltado (DAO) y

asfaltenos,

f) scmeter termicamente a cracking el cfudo desasfaltado en una unidad de
cracking termica para producir un producto de cracking termico que se

recicla hacia la entrada de a torre de fraccionamiento atmosferico y

g) someter termicamente a cracking las fracciones por vacio mas livianas
pare producir otro producto de cracking termico que se recicla hacia la torre

de fiaccionamiento atmosferico

~% An metodo de acuerdo con la reivindicacion 4 que proporciona otra
unidad de cracking termica separada para someter termicamente a cracking

a law fracciones por vacio mas livianas

m- Un metodo de acuerdo con la rewvindicacion 5 que incluye
progorcionar medios para suminisirar solamenie la porcion pesada de las

fracc1ones por vacio livianas a la otra unidad de cracking termica

Un metodo de acuerdo con la reivindicacion 4 en donde las fracciones
por vacio mas livianas se someten termicamenie a cracking en la misma
unidad de cracking termico en la que se somete a cracking lermico al crudo

desasfaltado



@ Un metodo de acuerdo con la revindicacion 4 que mncluye lo

siguiente

a) proporcionar un hidrotratador para procesar la porcion atmosferica
fviana y la porcion mas lviana de las fracciones por vacio livianas y

procucir una corriente de hidrocarburo tratado,

b) calentar ila corriente de hidrocarburo tratado para producir una cormente

de hidrocarburo tratada calentada

c) fraccionar la corriente de hidrocarburo tratada calentada utiizando otra
torre de fraccionamiento atmosferico para producir otras fracciones

atmosfericas hvianas y otros residuos atmosfericos

d) calentar los otros residuos atmosfericos para producr residuos

atmosfericos calentados adicionales

e} fraccionar los residuos atmosfericos calentados adicionales utihzando
otra torre fraccionadora por vacio para producir otras fracciones por vacio

mas livianas y otros residuos por vacio y

fy someter termicamente a cracking la porcion mas pesada de las

fracs 1ones por vacio mas iivianas adicionales

Un metodo de acuerdo con la rewindicacion 7 que incluye Io

siguiente

a) proporcionar un hidrotratador para procesar la porcion atmosferica
Iviara y la porcion mas liviena de las fracciones por vacio livianas y

procucir una corriente de hidrocarburo tralada

b) calentar ta corrnente de hidrocarburo tratada para producir una cornente

de hidrocarburo iratada calentada

z&



c) fraccionar la cornente de hidrocarburo tratada calentada utihzando otra
torre de fraccionamiento atmosferico para producir fracciones atmosfericas

liviaias adicionales y otros residuos atmosfericos

d) calentar los residuos atmosfericos adicionales que producen otros

resiiuos atmosfericos calentados,

e) fraccionar los otros residuos atmosfericos calentados utilizando otra torre
de fiaccionamiento por vacio para producir otras fracciones por vacio mas

livianas y otros residuos por vaclo y

f}y suministrar la porcion mas pesada o corriente donante de hidrogeno de

las otras fracciones por vacio mas livianas a la unidad de cracking termica

@EI aparato de acuerdo con la rewindicacion 1 que incluye lo

siguiente

a) un hidrotratador para procesar la porcion mas liviana de las fracciones

por sacio livianas y producir una corriente de hidrocarburo tratada

b) otro calentador para calentar |a corriente de hidrocarburo tratada para

procucir una corriente de hidrocarburo tratada calentada

c) olra columna de fraccionamiento atmosferico para producir a partir de la
corriente de hidrocarburo tratada calentada otras fracciones atmosfericas

hvianas y otros residuos atmosfericos

d) otro calentador para calentar otros residuos atmosfericos que producen

residuos atmosfencos calentados y

e) o ra columna de fraccionamtento por vacio para producir otras fracciones
por vacio mas livianas y otros residuos por vacio de manera tal que la
Qorcion s pesada de las otras fracciones por vacio ivianas se suministre

junte con = crudo desasfaltado a la unidad de cracking termico



RESUMEN

Un aparato para procesar un suministro de hidrocarbure pesado de
acuerdo con [a presente invencion, incluye en primer lugar un calentador
paré calentar el summistro de hidrocarburo pesado El suministro de
hidrocarburo pesado calentado producido se suministra a una torre de
fracionamiento atmosferico para fraccionar el suministro de hidrocarburo
pesado calentado hacia la entrada de la torre de fraccionamiento
atmosferico que produce fracciones atmosfericas livianas y residuos
atmosfericos Ademas el aparato incluye una torre de fraccionamiento por
vacio para fraccionar residuos atmosfericos calentados por otro calentador
y poducr fracciones por vacto mas livianas y residuos por vaclo
Asimismo el aparato incluye una umidad de desasfaltado por solvente
{SDA) para producir aceite desasfaltado (DAQ) y asfaltenos a partr del
resicduo por vacio asi como tambien una unidad de cracking termica para
procucir el cracking terrmico del crudo desasfaltado y producir un producto
de cracking termico que se recicla hacia la entrada de la torre de
fraccionamiento atmosferico Incluso el aparato incluye otra unidad de
cracking termica para producir el cracking termico de fracciones por vacio
mas livianas para producir otro producto de cracking termico que se recicla

a la torre de fraccionamiento atmosferico

=8



FIGIJRAS

FIG 1

Feed suministro

Heater calentador

Atmospheric tower torre atmosferica
Vacuum tower torre por vacio

Thermal cracker unidad de cracking termica

Solvent deasphalting unit (SDA) unidad de desasfaltado por solvente

(SDA)

Asphaitenes asfaltenos
FIG 2

Products productos
Fig 4

Hyd oteater hidrotatador o unidad de hidrotratamiento
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PRESENTACION Y PODER

15129-CO Ay

For patents, utidity models, industrial desxgl;s,
trademarks, commeraal names, trade emblems
slogans }/ /
Para patentes, modelos de ubhdad, disefios

mdustnales, marcas de fibnca, nombres
comercaales, enseiias, lemas comeraales

REPRESENTATION AND
POWER OF ATTORNEY

I (we), the undersigned /Yo {nosctros), abajo firmado (s)
ORMAT INDUSTRIES LTD,

Yavne, 70650

of/domliciliado (s) en P O Box 68
Israel

f

i el presente nombramos a EMILIO FERRERO, tBa. 31929,
INZALO PERDOMO tpa. 831, LUZ CLEMENCIA DE PAEZ,
a 23555 y GERMAN CAVELIER, tpa. 832 domiclllados en Ja
irrern 4* N2 72.35, Bogotd Colombla, en obedecimlento a lo
apuesto en el parigralo 19 del Asticulo 543 del Cédigo de
merclo el primero como princlpal y los demfs como
iplentes, en su orden, como mis (nuestros) representantes en
'qgog los asuntos de propledad industrial con facultad para
wlbir notificaciones 'y nombrar apoderados judiclales o
lttm;t.ldllc:llles El primer representante suplente reemplazard al
nclpal en caso de ausencla o impedimento temporal o
.’lnltwo de aquél La misma regla se aplicaré cuando el
1igundo representante suplente haya de reemplazar al primero,
Vel tercera al segundo En tales cmsos, el representante
rinclpal, o el primero o segundo suplente, en su caso, o ambos,
eclarardin su intenclén de no ejercer la representacién
tediante declaracién autenticada por Notano Publico en
‘olombia o por Notario u otro Funclonarlo Publico, o Cénsul
e Colombla, en el extraryero, y sl se tratare de impedimento,
on el certificado respective Si alguno de los nombrados faltare
eflnitivamente el siguiente tomard su lugar Cuando cesare la
usencla o impedimento del representante prinapal, o de su
irlmero © segundo suplentes, en su caso, podran ejercer la
epresentacién, en su orden, uno u otros segun el caso,
sumiéndola por el solo hecho de ejercerla, cesando en ese
omento el ejdrciclo de la representacién por el primero,
iegundo o tercer suplente en su caso

Ademéfs confiero (conferimos) poder a los abogados arnba
anombrados, ra obtener la proteccién de mi (nuestra)
propledad industrlal y contra la competencia desleal, a cuyo
efecto autorizo (amoa;’ a los dichos apoderadcs para que me
(nos) representen ante cualesquiera entidades o TONnAs,
ejerzan o no jurlsdiccién, especlalmente ante las del orden
admunistrativo contehcloso-administrativo y judicial asf como

g tribunales de arbitramento en todo lo concerniente a los

ulentes msuntas a) Obtenclén de patentes de invencién,
modelos de utilldad y disefios Industriales, el registro de
marcas de fibrica, colectivas, defensivas, de servicio, lemas
comerciales, nombres comerclales, ensefias, vanedades
vegetales y denominaciones de origen, au renovacién traspaso,
camblo de nombre o domiclllo, cancelacién voluntana, y el
regustro de hicencias de uso de esos derechos b) Las acciones de
,competencia desleal, protecclén del consumidor, opoulclones u
,observaciones canceladén administrativa y judicial nulidad
medidas cautelares concesién de licenclas la tutela, la
proteccién de secretos industriales y en general los julclos
civiles, penales, adminstrativos o contencioso administrativos
relncionndos con estos derechos, acclones y procesos que
promovamos o se nog promuevan Y para que en todoscﬁus
asuntos arnba determinados, puedan sustitulr este mandato
transigir conciliar, admitlr los hechos del proceso, desistir
cancelar, recibir, renunclar y ratlficar los actos de agentes

oficicsos

in due compliance with the terms of paragraph 1st of article .")1:‘11Y
of the Commerclal Code, do hereb nppo?nt MILIO FERRERO,
tpa 31929, GONZALO PERDOMO, toa 831, LUZ CLEMENCIA

E PAEZ, tpa 23555 and GERM CAVELIER, tpa 832,
domiciled at Carrora 4% N® 72-35, Bogotd, Colombla, the first as

rinclpal and the others as alternates, In the order of thelr
appointment, as our representatives for all industrial property
matters with faculty to recefve notlfications and to appoint
attorneys in and out of Court The firat alternate shall replace
the principal In case of his absence or of temporal or definitive
Impediment. The same rule will ag:plﬁ when the second
alternate representative is to replace the first one, or when the
third Is to replace the flrst or second alternates in thelr turn, or
both of them, second In such cases, the principal
representative or the first or second alternates in thelr turn or
both of them, shall state thelr Intention not to act as
representatives through a declaration given before a Notary
Public in Colombla, or before a Notary or another Public Offlclal
or a Colombian Consul abroad, and In case of impediment, the
appropriate certificate shall suffice If any of the appointees
were to be definitely absent, the follow:ng alternate shall take
his place When the abaence or Impediment of the principal
representative, or of the first or second alternate in thewr turn
ceases, the representation can be taken agaln in their sequence,
by the principal the first or second alternate depending on case,
and the mere fact or its exerclse will sufflce The exerclse of the
representation by the first, second or third alternates in thelr

turn shall end at such hime

In addition, we grant a Pawer of Attorney in favor of the
above named attorneys-at law s0 that they may obtain the
protection of my (our) Industrial+property and agalnst the
unfair competition, for which purpose I (we) authonze the sald
attorneys to represent me (us) before any authonties or persons,
with or without jurlsdiction speclally those admunlstrative
administrative contentious and judicial as well as before
Arbitration Court In all matters concerning the followinF a)
Obtainment of patents utility models and Industrial deslgns
the registration of trademagks, collective defensive and service
marks slogans, comngéftialimames ' tradéigmblems, vegetal
varieties and denonll}h ns of onigln, its reng :

change of name orid ;
regisfration of licenses of ws
unfair competition,’ protech

- ; te tEe'?Bh‘i\:ﬁ\‘g::]&ro ositlo:rla or

observations adminlstfatlv, u nrellatton nullity,

infringement gg!nt!hqw fg@fﬁiﬁ h for wnt
0

mandamus the tect] _Tnll§f" o secrets, andifl general the
avil penal and ﬁt{l\'at e“sinys’relating 316
actions and sui 11 " koo XraRa R

those rights

me (us} And
that In all the a i g B this Power of
Attorney, compromise, concillate, “tHEHRs of the cnse,
desist, cancel receive resign, and ratfy acts done by
representatives without a power of attorney

<

Given and signed this/Dado y irmadohoy ___ . ~

September 15, 1999

insen Yavne,

Israel

OPMA; INDUSTRIES LTD

y-d - e
5%“”%?’:::1119531~ — -~ Fiuma -
4 Luclen Y Bronichi

?» CAVLCLIER ABOGADOS
VPPODERE-179 (MINUTAN?121125)

Chairman of the Board



LEGALIZACION

El Sefior Cénsul de Colombia debe expedir un cerificade
consular sobre (1) Ia existencla legal de la compafifa que vtorga
el poder, (2) que ésta ejerce su objeto loch\i y (& que
an el poder estén autorizades para dorlo A

rsonns que o rﬁ
este efecto les sollcltamos que muestren al Sefior Cénsul las

pruebas que acreditan esos hechos (1), (2) y (3)
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The Colombia Consul must lssue a consula: certificat
the legal existence of the company which gran
Power of Attorney, (2) that it is in actual exercise
ccmpany purposes, and (3) that the persons who execu
Power of Attorney ls autorized to do sc To this effect
show the Crsw the evidence to prove the above facts

and (3)
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NOTA PARA EL SENOR CONSUL DE COLOMBIA Segiin los artfculos 65 del C de P C y 480 del C de Co,

s1 el podeidante es una sociedad, el Sefior Céns

debe certificar que tuvo a la vista las pruebas de su

existencia, que ejeice su objeto social y que quien confiere el poder es su representante
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CONSULADO DE COLOMBIA EN ISRAEL

No 176
EL SUSCRITO CONSUL DE COLOMBIA EN ISRAEL
CERTIFICHA:

- Que ha tenido a la vista documentos sobre la
existencia de, ORMAT INDUSTRIES LTD , segin
registro No 52-003671-6 de la Oficina de
Registro Israeli de Compafiias de fecha 15 de
Abril de 1991, con domicilio en Yavne,Israel, y
que la citada empresa ejerce su ob)jeto social
conforme a las leyes de Israel

- Que actualmente es representante legal de 1la
firma el seflor LUCIEN YEHUDA BRONICKI, Cédula de
Identidad No 069706620, guien en su calidad de
Presidente de la Junta Directiva esta autorizado
para firmar el documento que antecede

El Consul no asume respnsabilidad alguna por el

“ oot
x e Stk AN o]
- e 0] lTDBELCl.ICI.I‘LD
contenido del documento ~ -y O NOTARD SEXY ONeTARGUE ST COMA 0
TOBTAT'CA COWCIOE CON E QUE HE
La presente se otorga a solicit {"“"’ """Ll_ pmbfﬁ

Lnteresada en Tel Aviv, Israel, a Loséa

JUAN MANU

del mes de Septiembre de mil nove entoﬁg \gﬁg;,g
@@wfmmwﬁﬁ&umwwmﬁ!

nueve (1999) i

OSE VICENTE "SANCHEZ SOSQA

Consul de Colombia

DERECHOS CANCELADQS
Consulares uss 100 -
Timbre Nac Uss 7 -

52/26 PINKAS STREET POB 21170 TEL AVIY 61211 ISRAEL PHONE 9723 5461717 FAX 872 3546140~

F mail cnusrael@netvision neral
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TRADUCCION OFICIAL N° 191099 al espafiol de un documento escrito
en 1nglés, preparada por Jaime Armando Garavito Burgos,
Traductor Oficial debidamente reconocido por el Ministerio de
Relaciones Exteriores y aprobado por el Ministerio de Justicia
de la Repiblica de Colombia mediante Resolucidén N° 034 de enero

11 de 1983

Documento escrito en inglés y espaficl por medio del cual la
sociedad ORMAT INDUSTRIES LTD , otorga poder a favor de EMILIO
FERRERO, GONZALO PERDOMO, LUZ CLEMENCIA DE PAEZ Y GERMAN
CAVELIER Dado y firmado el 15 de septiembre de 1999 en Yavne,
Israel (firmado) Lucien ¥ Bronickili, Presidente de la Junta
{(Aparece gello notarial de MOSHE AVIDAR en tainta azul y firma

1legible) I
’ g ] NDIAR..'E s?; Ds;. citcmo DE SANTAFE §!

2@ D8 BOGOTA WAGO CONSTAR QUE ESTA COPLA FO

T0S ATiCA COWNCIE COW EL BRICINAL QUE HE

------------------------------------ TENBOATAVSIA ~ = @ ~.".=." "
N° 198/99  CERTIFICACION NOTARIAL (socmﬁ ) U'EE&‘ Tng “;é?
4

I 200 2

referente a la existencia legal de la sociedad"ORMAT/ X fESg
S Pt o 3 703

JUAN MANUE‘Q-TM%;ERO IM:DINA‘?_;1
LTD y su representante autorizado BRONICKY* YEMUDASTTCTEN,

expedida el 15 de septiembre de de 1999 (firma 1legible),
Notario Publico (Aparece sello notarial de MOSHE AVIDAR en
tinta azul) (Aparece adherido sello rojo de oblea <on canta

roja)

LEGALIZACION DE LA FIRMA DEL NOTARIO PUBLICO QUE DICE

“De acuerdo con m1 nombramiento bajo la Seccidn 45(a) de La Ley
5736-1976 relativa a Notarias Por medio del presente autentico
el sello y la firma de M AVIDAR, Notario, estampados en el

documento anterior/al dorso/anexo al presente” (firma
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ilegible) N SIOHN, TEL AVIV (Aparece sello redondo en tinta)

21 9 99

LEGALIZACION QUE DICE
PCR MEDIC DEL PRESENTE CERTIFICO QUE EL SELLO ANTERICR
PERTENECE AL JUZGADO CORRECCIONAL Y LA FIRMA ES LA DE N SIOHN
MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES, JERUSALEN (Sello redondo
en tinta del Ministerio de Relaciones Exteriores)

(Eirma 1legible} IDIT LAPIDOT, PRIMER SECRETARIO, SEPTIEMBRE

22, 1999

N° 362 EL CONSULADO DE COLOMBIA en Tel Aviv, Israel, certifica
las funciones y £firma de IDIT LAPIDOT, Oficial Divisgsibn

Consular, Ministerio de Relaciones Exteriores, el 23 de

B BOGOT. et [4R GUE ESTA COPLA FO
Tmrﬂﬁlcmﬁ CON EL SAIRHAL QUE HE

septiembre de 1999 Pagado impuesto de gﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?f Feohd

consulares (firmado) José& Vicente Sanchez TQ ﬁﬁhnunm 1g%§
) 20 001 2f diaf

= e
&= oy e
gﬁégﬁﬁggﬁ dota,
JUAN MANU%IETE.O;ERO L2, s
o gl U R e -
D C certifica la firma y las funciones de José Sanchez, el §

EL MINISTERIO DE RELACIONES EXTERICRES en

de octubre de 1999 N® 365301 {firmado) Jefe de

Legalizacaiones

N°® 176 EL CONSULADO DE COLOMBIA EN ISRAEL, certifica 1la
existencia legal de la sociedad ORMAT INDUSTRIES LTD vy su
representante autorizado LUCIEN YEHUDA BRONICKI, Presidente de
la Junta Directaiva, el 23 de septiembre de 1999 Pagado
impuesto de timbre y derechos consulares (firmado) JOSE

VICENTE SANCHEZ SO0SSA, Cdénsul de Colombia
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EL MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES en Santa Fe de Bogota,
D C certifica la firma y las funciones de José Sanchez, el 6

de octubre de 1999 N° 365300, —{firmado) Jefe de

Legalizaciones

Es traduccién fiel y completa de la cual se deja copia en los

archivos de esta oficina para su confrontacidén y a la cual me

remito

Santa Fe de Bogotd, D C , octubre 19 de 1999

COLO 11802-801-001-5 e B8
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g SUPERIIDUSTRIA ¥ CONERCID .
RECIBO OFICIAL DE CAJA 4 919 fadacacion miﬁo lma oios % CH0O
FECHA GCTUBRE 17 DE 2000 ocha (8D): 2000

franite 002 PAVENTES D  § REGISTRO/ ARl PRESENTRC |\ | A

Jependencia 2020 DIVISION DE WUEVRS CRENCIONES

e h— — —

iy CONSIGNAZION }tltl

DEPOSITANTE TIPO PAGD BANCOD SUCURSAL CUENTA fio PAGO Vr PAEBD

CAVELIER ABOEADOS CONSIGNACION  BANCO POPULAR  BOGDTA 050-00110-6 2794114 26 485 500 00

$ie5s C O N EEP T D $1112

CANT  REMTISTICOD CONCEPTO TOTAL CONCEPTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 1 TRAMITES DE SOL DE PATENTE DE IR 408 000 00
TOTAL $ 508 000 00

SON  SEISCIENTOS OCHO MIL PESOS

RESPONSABLE

RECIBD DE CAJA APLICADD AL EXPEDIENTE Mo

Qp\“ Me5T — 0N — 00 -3

Carrera 13 No 27-00 Pisos 5y 10
Conmutador 3341221
Fax 281 3125
e-mail info@sic gov ¢o
Santa Fe de Bogota, D C ,Colombia
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA
/T T ouMRINSTRIA Y COMERCIE 0
REQUISITOS MINIMOS PARA fadicacion 00083187 40000000 fFolios 50 !
Fecha (M) 2000-L1-01 17 2 03 '
Tramte 002 PATENTES D 1 REGISTRO/ 411 PRESENTAC
PATENTE DE INVENCION [ / bependancsa 2020 DVISIOH E WEWS CRERIES
mre e Wdentficacidn del Solicitante [ ]
-/Nﬁe e identrficacion del inventor [ 1]

tulo 0 nombre de ia Invencidn [ 1

//w.n./aon [l
Remindicaciones [1]
o AFroamen [l

robante de Pago []

o Poder, cuado proceda []
o Copia de la pnmera solicitud de patente, si remndica pnondad, sefialandola

expresamente {1

A/F‘trm/a del solicitapte® apoderado []

COMPLETA INCOMPLETA [ ]

DISERO INDUSTRIAL [ ]

¢ Nombre e identficacion del peticionano i1
o Nombre e identficacion del inventor o diseiiador [ 1]
o [ndicacién del género de productos para los cuales debe utiizarse [1]
e Representacion gréfica []
o Comprobante de pago [1]
e Poder, cuado proceda []
o Firma del solicitante 0 apoderado []
COMPI&EFIZv INCOMPLETA | ]
(t) 7
Fima nsable
Fecha. Carrera 13 No 2700 Piso 5y 10

, Conmutador 334 12 21234
Fax: 2681 31 25 e-mail info@mc.govco
Santa Fe de Bogotd D C. -Colotnbia
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SUPERINTENDENCIA

2020

Bogota DC

Doctor

EMILIO FERRERO

Apoderado

REFERENCIA Radicacion No 00-83187
Tramite 002
Evento 001
Actuacion 430
Oficio No 0898
Folios 001

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la
Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina se le comunica que

- Debe aportar los dibujos elaborados con las convenciones usuales de dibujo técnico, no utlizar
expresiones en Ingles

- Anexar la figura caracteristica en tamafio 12 x 12 por duplicado

- Debe allegar copia del documento en que consta la cesion del derecho a la patente otorgado por el
inventor al solicitante o a su causante {art 26-k Dec 486/2000)

En cumplimiento del articulo 39 de la Decisién 486 de la Comision de la Comunidad Andina,
se le requiere para que dentro del termino de dos (2) meses siguientes a la fecha de
notficacion del presente oficio complete los requisitos anteriormente enunciados En caso
de no dar cumplimiento al presente requerimiento la solicitud se considerara abandonada
y perdera su prelacion

Notifiquese el presente oficio gonforme a lo dispuesto en el articulo 8 de la Resolucién
Reglamentana No 270 del 1 enero del 2001

ESPEDES DE VERGEL

Joefe de la Bwisidn de Nuevas Creaciones

29 MAR 2001

El antenor requenmiento fue notificado por fijacién en hsta de fecha

Se recuerda al interesado que dabe presentar dentro de los dieaséis meses siguientes contados a partir de la fecha de
presaniacidn de la soliatud cuya pnondad se invoca copia de la misma certificada por la autondad que la expidiS y en los
casos en que haya lugar la traduccion simple del capltulo remndicatono  El mcumplimiento de éste plazo acarreard la pérdida
de la prioridad Invocada

202027/202022

Carrera 13 No 27 00 Pisos5 7y 10

Conmutador 382 0840
Fax 382 2695

E maill mfo@sic gov¢o

Bogotd D C Colombia



