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La presente invencion se refiere al refino y conversion de fracciones de
hidrocarburos pesadas que contienen, entre otras cosas, impurezas con contenido
de azufre. Mas particularmente, la invencion se relaciona con un proceso para
convertir cargas de petroleo pesadas del tipo de residuo de vacio y/o residuo
atmosferico para la produccion de fracciones pesadas que pueden usarse como
bases de gasoleos, en particular bases de aceite pesado combustible para buques
(bunker oil bases), con un bajo contenido de sedimentos. El proceso de acuerdo
con la invencion posibilita asimismo la produccion de destilados atmosféricos

(nafta, queroseno diésel), destilados de vacio y gases ligeros (C1 a C4).

Los requerimientos de calidad para combustibles marinos se describen en la
norma ISO 8217. A partir de ahora la especificacion concerniente al azufre se
referira a las emisiones de SO, (Anexo VI de la convencion MARPOL de la
Organizacion Maritima Internacional) y se expresa como una recomendacion para
que el contenido de azufre sea menor que o igual a 0,5% en peso fuera de las
Areas de Control de Emisiones de Azufre (SECAs - Sulphur Emissions Control
Areas) para el periodo de tiempo 2020-2025, y menor que o igual a 0,1% en peso
en las SECAs. De acuerdo con el Anexo VI de la convencion MARPOL, los
contenidos de azufre mencionados previamente son contenidos equivalentes que
resultan en emisiones de SOx. En consecuencia, un barco podra usar un
combustéleo con contenido de azufre si el barco esta equipado con un sistema

para tratar humos, que haga posible reducir las emisiones de 6xidos de azufre.

Otra recomendacion muy restrictiva es el contenido de sedimentos luego del
envejecimiento de acuerdo con ISO 10307-2 (también conocida como |P390), el

cual tiene que ser menor que o igual a 0,1%.

El contenido de sedimentos de acuerdo con ISO 10307-1 (también conocida como
IP375) es diferente del contenido de sedimentos luego del envejecimiento de
acuerdo con ISO 10307-2 (también conocida como [P390). El contenido de
sedimentos luego del envejecimiento de acuerdo con ISO 10307-2 es una
especificacion mucho mas restrictiva y corresponde a la especificacion que se

aplica a aceites pesados combustibles para bugues.

Por otro lado, los combustéleos basados en tierra, en particular los combustoleos
que pueden usarse para la produccion de calor y/o electricidad pueden estar

sometidos igualmente a especificaciones de estabilidad, en particular el contenido



maximo de sedimentos cuyos umbrales varian como una funcion de los lugares de
produccion, ya que no existe armonizacién internacional como en el caso del
transporte maritimo. Existe, no obstante, un interés en reducir el contenido de

sedimentos de los combustoleos basados en tierra.

Los procesos para hidrocraquear residuos hace posible convertir residuos de bajo
valor en destilados con un mayor valor agregado. La fraccién pesada resultante
correspondiente al corte residual no convertido es generalmente inestable. Esta
contiene sedimentos que son principalmente asfaltenos precipitados. Por
consiguiente, este corte residual inestable no puede mejorarse (be upscaled)
como un combustéleo, en particular como un aceite pesado combustible para
buques, sin un tratamiento especifico cuando el hidrocraqueo se lleva a cabo bajo

condiciones severas que llevan a una elevada tasa de conversion.

La patente US6447671 describe un proceso para convertir fracciones de petroleo
pesadas, que comprende una primera etapa de hidrocragueo de lecho ebullente,
una fase de eliminar las particulas de catalizador contenidas en el efluente de

hidrocraqueo, luego una fase de hidrotratamiento de lecho fijo.

La solicitud US2014/0034549 describe un proceso para convertir residuos
implementando una fase de hidrocraqueo de lecho ebullente y una fase con un
reactor denominado de "flujo ascendente", combinado con un reactor denominado
"separador” ("stripper”). El contenido de sedimentos del efuente final es reducido
comparado con el efluente de la base de lecho ebullente. No obstante, el
contenido de sedimentos luego del envejecimiento es no menor que 0,1% en

peso, como se requiere para venta como un combustible marino del tipo residuo.

La patente FR2981659 describe un proceso para convertir fracciones de petréleo
pesadas, que comprenden una primera fase de hidrocraqueo de lecho ebullente, y
una fase de hidrotratamiento de lecho fijo, que comprende reactores conmutables

(switchable reactors).

El proceso de hidrocraqueo hace posible convertir parcialmente las cargas
pesadas con el fin de producir destilados atmosféricos y/o destilados de vacio.
Aunque la tecnologia de lecho ebullente es conocida por ser apropiada para
cargas pesadas cargadas con impurezas, por su naturaleza el lecho ebullente
produce finos de catalizador y sedimentos que tienen que eliminarse con el fin de

satisfacer una calidad de producto tal como un aceite pesado combustible para
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buques. Los finos resultan principalmente de la atricion del catalizador en el lecho

ebullente.

Los sedimentos pueden ser asfaltenos precipitados. Inicialmente, las condiciones
de hidrocraqueo y, en particular, la temperatura en la carga hacen que
experimenten reacciones (desalquilacion, polimerizacion, etc.) llevando a su
precipitacion. Independientemente de la naturaleza de la carga, estos fenémenos
ocurren generalmente cuando se usan condiciones severas que provocan
elevadas tasas de conversion (para compuestos que hierven a mas de 540°C:
540+°C), es decir, mayores que 30, 40 o 50% dependiendo de la naturaleza de la

carga.

En esta investigacion, el solicitante ha desarrollado un nuevo proceso que
incorpora una fase de maduracion y separacion de los sedimentos corriente abajo
de una fase de hidrocraqueo. Sorpresivamente se descubrid que tal proceso hizo
posible obtener fracciones pesadas con un bajo contenido de sedimentos luego
del envejecimiento, las citadas fracciones pesadas siendo ventajosamente
capaces de emplearse completa o parcialmente como un combustéleo o como una
base de combustdleo, en particular como un aceite pesado combustible para
buques o una base de aceite pesado combustible para buques, que cumple con
las especificaciones, a saber, tener un contenido de sedimentos luego del

envejecimiento de menos que o igual a 0,1% en peso.

Una ventaja del proceso de acuerdo con la invencidon es en particular la
prevencion de los riesgos de taponamiento de los motores del barco y, en el caso
de cualesquiera fases de tratamiento implementadas corriente abajo de la fase de
hidrocraqueo, la prevencion de un taponamiento del (de los) lecho(s) catalitico(s)

usado(s).

Mas particularmente, la invencion se refiere a un proceso para convertir una carga
con contenido de hidrocarburos que contiene por lo menos una fraccion de
hidrocarburo con un contenido de azufre de por lo menos 0,1% en peso, una
temperatura de ebullicion inicial de por lo menos 340°C y una temperatura de
ebullicion final de por lo menos 440°C, que hace posible obtener una fraccion
pesada con un contenido de sedimentos luego del envejecimiento de menos que o

igual a 0,1% en peso, el citado proceso comprendiendo las siguientes fases:



a) una fase de hidrocraquear la carga en la presencia de hidrégeno en por lo

menos un reactor que contiene un catalizador soportado en un lecho ebullente,

b) una fase de separar el efluente obtenido al final de la fase a) en por lo menos
una fraccion de hidrocarburo ligera que contiene bases de combustible y una

fraccion pesada que contiene compuestos que hierven a por lo menos 350°C,

c) una fase de maduracién de la fraccién pesada que se origina de la fase de
separacion b) que hace posible convertir una parte de los sedimentos potenciales
en sedimentos existentes, llevada a cabo durante un periodo comprendido entre 1
y 1500 minutos, a una temperatura comprendida entre 50 y 350°C, y a una presion

de menos que 20 MPa,

d) una fase de separar los sedimentos de la fraccién pesada que se origina de la

fase de maduracion c) con el fin de obtener la citada fraccion pesada.

Con el fin de constituir el combustdleo que cumpla con las recomendaciones de
viscosidad, las fracciones pesadas obtenidas usando el presente proceso pueden
mezclarse con bases fluidificantes, con el fin de conseguir la viscosidad objetivo

del grado de combustoéleo deseado.

Otro punto provechoso del proceso es la conversion parcial de la carga que hace
posible producir, en particular por hidrocraqueo, destilados atmosféericos o
destilados de vacio (nafta, queroseno, diésel, destilado de vacio), que pueden
mejorarse como bases en los depositos de combustibles (fuel pools) directamente
o0 después de pasar por otro proceso de refino tal como hidrotratamiento,

reformado, isomerizacion, hidrocraqueo o craqueo catalitico.

Breve descripcion de Figqura 1

Figura 1 ilustra una vista esquematica del proceso de acuerdo con la invencién
que muestra una zona de hidrocraqueo, una zona de separacion, una zona para la

maduracién y separacion de los sedimentos.

Descripcion detallada

La carga

Las cargas tratadas en el proceso de acuerdo con la invencion se seleccionan

ventajosamente de residuos atmosféricos, residuos de destilacion de vacio que se



originan de la destilacion directa, aceites crudos, aceites crudos descabezados,
aceites desalfaltados, resinas desalfaltantes, asfaltos o breas desalfaltantes,
residuos que se originan de procesos de conversion, extractos aromaticos que se
originan de cadenas de produccién de base de lubricante, arenas bituminosas o

sus derivados, pizarras bituminosas o sus derivados, solos o en una mezcla.

Estas cargas pueden usarse ventajosamente en el estado en que se encuentran o
también diluidas con una fraccion con contenido de hidrocarburos o una mezcla de
fracciones con contenido de hidrocarburos que puede seleccionarse de los
productos que se originan de un proceso de craqueo catalitico fluido (FCC - fluid
catalytic cracking), un aceite de corte ligero (o aceite ciclico ligero, LCO), un aceite
de corte pesado (o aceite ciclico pesado, HCO), un aceite decantado (DO), un
residuo FCC, o que puede originarse de la destilacion, fracciones de gasoéleo, en
particular las obtenidas por destilacién atmosférica o destilacion de vacio, tales
como por ejemplo gasoéleo de vacio. Las cargas pesadas pueden comprender
también ventajosamente cortes que se originan del proceso para licuefaccion de
carbon o biomasa, extractos aromaticos, o cualesquiera otros cortes con contenido
de hidrocarburos o incluso cargas distintas de petréleo tales como aceite de

pirdlisis.

Las cargas de acuerdo con la invencion tienen por lo general un contenido de
azufre de por lo menos 0,1% en peso, una temperatura de ebullicion inicial de por
lo menos 340°C y una temperatura de ebullicion final de por lo menos 440°C,
preferiblemente una temperatura de ebullicion final de por lo menos 540°C.
Ventajosamente, la carga puede contener por lo menos 1% de asfaltenos C7 y por
lo menos 5 ppm de metales, preferiblemente por lo menos 2% de asfaltenos C7 y

por lo menos 25 ppm de metales.

Las cargas de acuerdo con la invencion son preferiblemente residuos atmosféricos

o residuos de destilacion de vacio, o mezclas de estos residuos.

Fase a): Hidrocragueo

La carga de acuerdo con la invencion se somete a una fase de hidrocraqueo la
cual se lleva a cabo en por lo menos un reactor que contiene un catalizador

soportado en un lecho ebullente y que opera preferiblemente con flujo ascendente

S



de liquido y de gas. El objetivo de la fase de hidrocraqueo es convertir la fraccion

pesada en cortes mas ligeros refinando al mismo tiempo parcialmente la carga.

Como la tecnologia de lecho ebullente es ampliamente conocida, unicamente se

cubriran aqui las principales condiciones de operacion.

Las tecnologias de lecho ebullente usan catalizadores soportados de lecho
ebullente en la forma de extruidos, cuyo diametro es generalmente del orden de 1
mm o menor que 1 mm. Los catalizadores permanecen dentro de los reactores y
no se evacutan con los productos. Los niveles de temperatura son altos, con el fin
de obtener conversiones elevadas minimizando al mismo tiempo las cantidades de
los catalizadores usados. La actividad catalitica puede mantenerse constante
debido al reemplazo en linea del catalizador. Por consiguiente, no es necesario
parar la unidad con el fin de reemplazar el catalizador agotado, ni aumentar las
temperaturas de reaccion de principio a fin del ciclo para compensar la
desactivacion. Adicionalmente, trabajar bajo condiciones de operacion constantes
hace posible obtener rendimientos constantes y calidades de producto a todo lo
largo del ciclo. En consecuencia, puesto que el catalizador se mantiene bajo
agitacién por un reciclaje significativo de liquido, la caida de presion en el reactor

se mantiene baja y constante.

Las condiciones de la fase a) de hidrocraquear la carga en la presencia de
hidrégeno son normalmente condiciones convencionales de hidrocraquear una
fraccion con contenido de hidrocarburo liquido en un lecho ebullente.
Ventajosamente, la implementacién se realiza bajo una presion parcial de
hidrégeno de 5 a 35 MPa, a menudo de 8 a 25 MPa y, muy a menudo, de 12 a 20
MPa a una temperatura de 330 a 500°C y a menudo de 350 a 450°C. La velocidad
espacial horaria (HSV — hourly space velocity) y la presion parcial de hidrogeno
son factores significativos que se seleccionan como una funcion de las
caracteristicas del producto que se va a tratar y de la conversion deseada. La
HSV, definida como el flujo volumétrico de la carga dividido por el volumen total
del reactor, se sitla generalmente en un intervalo desde 0,05 h' a5 h'
preferiblemente 0,1 h™" a 2 ™"y mas preferiblemente 0,2 h™ a1 h™'. La cantidad de
hidrégeno mezclada con la carga es usualmente 50 a 5000 Nm®*m® (metros
clibicos normales (Nm?) por metro cuibico (m®) de carga liquida) y, muy a menudo,
100 a 1000 Nm*/m® y preferiblemente 200 a 500 Nm*/m®,

Puede usarse un catalizador de hidrocragueo granular convencional, que

comprende, sobre un soporte amorfo, por lo menos un metal o compuesto de



metal que tiene una funcion hidrodeshidrogenante (a hydrodehydrogenating
function). Este catalizador puede ser un catalizador que comprende metales del
grupo VIII, por ejemplo niquel y/o cobalto, muy a menudo combinado con por lo
menos un metal del grupo VIB, por ejemplo molibdeno y/o tungsteno. Por ejemplo,
puede usarse un catalizador que comprenda 0,5 a 10% en peso de niquel y
preferiblemente 1 a 5% en peso de niquel (expresado como 6xido de niquel NiO) y
1 a 30% en peso de molibdeno, preferiblemente 5 a 20% en peso de molibdeno
(expresado como 6xido de molibdeno MoOs) sobre un soporte mineral amorfo.
Este soporte, por ejemplo, se seleccionara del grupo conformado por alumina,
silice, silice-alimina, 6xido de magnesio, arcillas y mezclas de por lo menos dos
de estos minerales. Este soporte puede incluir asimismo otros compuestos y, por
ejemplo, oxidos seleccionados del grupo conformado por oxido de boro, oxido de
circonio, oxido de titanio, anhidrido fosférico. Muy a menudo se emplea un soporte
de alumina, y un soporte de alimina dopado con fosforo y, opcionalmente, muy a
menudo se usa boro. Cuando esta presente anhidrido fosférico P2Os, su
concentracién es normalmente menor que 20% en peso y, muy a menudo, menor
que 10% en peso. La concentracion de triéxido de boro B,O3; es normalmente 0 a
10% en peso. La alimina utilizada es normalmente una alimina y o n. Este
catalizador estda muy a menudo en la forma de extrudados. El contenido total de
6xidos de metales de los grupos VI y VIl es a menudo 5 a 40% en peso y
generalmente 7 a 30% en peso y la razon de peso expresada como oxido metalico
entre un metal (o metales) del grupo VI y un metal (o metales) del grupo VIl es

generalmente 20 a 1y, muy a menudo, 10 a 2.

El catalizador agotado se reemplaza parcialmente por catalizador fresco,
generalmente por extraccion (drawing-off) de la base del reactor e introduccion de
catalizador nuevo o fresco en la zona superior del reactor en intervalos regulares
de tiempo, es decir, por ejemplo, en lotes o en una manera practicamente
continua. Asimismo el catalizador puede introducirse por la base y extraerse en la
zona superior del reactor. Por ejemplo, catalizador fresco puede introducirse todos
los dias. La tasa de reemplazo del catalizador usado por catalizador fresco puede
ser, por ejemplo, desde aproximadamente 0,05 kilogramos a aproximadamente 10
kilogramos por metro cubico de carga. Esta extraccion y reemplazo se llevan a
cabo usando dispositivos que permiten la operacion continua de esta fase de
hidrocraqueo. La unidad comprende normalmente una bomba de recirculacion que
hace posible mantener el catalizador en el lecho ebullente por reciclaje continuo

de por lo menos una parte del liquido extraido en la zona superior del reactor y
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reinyectarse en la base del reactor. Es tambien posible enviar el catalizador usado
extraido del reactor a la zona de regeneracion en la cual se eliminan el carbono y

el azufre que contiene antes de reinyectarse en la fase de hidrocraqueo a).

Muy a menudo, la fase de hidrocraqueo a) se implementa bajo las condiciones del

proceso H-OIL®, como se describe por ejemplo en US6270854.

El hidrocraqueo puede llevarse a cabo en un solo reactor o en varios reactores
(generalmente dos) instalados en serie. El uso de por lo menos dos reactores de
lecho ebullente en serie hace posible obtener productos de mejor calidad y con un
mejor rendimiento, limitando en esa forma los requerimientos de energia e
hidrogeno en cualesquiera pos-tratamientos. Ademas, el hidrocragueo en dos
reactores hace posible tener una operabilidad mejorada en relacion con la
flexibilidad de las condiciones de operacion y del sistema catalitico. En general, la
temperatura del segundo reactor es preferiblemente por lo menos 5°C mas
elevada que la del primer reactor de lecho ebullente. La presion del segundo
reactor es desde 0,1 a 1 MPa menor que para el primer reactor, con el fin de hacer
posible que por lo menos una parte de el efluente, que se origina de la primera
fase, fluya sin que sea necesario bombear. Las diferentes condiciones de
operacion en términos de temperatura en los dos reactores de hidrocraqueo se
seleccionan con el fin de poder controlar la hidrogenacion y la conversion de la
carga en los productos deseados en cada reactor. Opcionalmente, el efluente
obtenido en la salida del primer reactor de hidrocraqueo se somete a una
separacion de la fraccion ligera y por lo menos una parte, preferiblemente la

totalidad, del efluente residual se trata en el segundo reactor de hidrocraqueo.

Esta separacion puede llevarse a cabo en un separador inter-fases tal como se
describe en la patente US 6270654 y, en particular, hace posible evitar un
hidrocraqueo demasiado severo de la fraccion ligera en el segundo reactor de

hidrocraqueo.

Es igualmente posible transferir la totalidad o parte del catalizador agotado
extraido del primer reactor de hidrocraqueo, que opera a una menor temperatura,
directamente al segundo reactor de hidrocraqueo, que opera a una temperatura
mas elevada, o transferir la totalidad o parte del catalizador agotado extraido del
segundo reactor de hidrocraqueo directamente al primer reactor de hidrocraqueo.

Este sistema de cascada se describe en la patente US4816841.

|



De igual manera, la fase de hidrocraqueo puede llevarse a cabo en por lo menos
un reactor que opera en modo de lecho hibrido, es decir, que opera usando un
lecho ebullente con un catalizador soportado, combinado con un catalizador
dispersado constituido por particulas muy finas de catalizador, todos formando una

suspension con la carga que se va a tratar.

Un lecho hibrido comprende dos poblaciones de catalizador, una poblacion de
catalizador del tipo de lecho ebullente al cual se agrega una poblacion de
catalizador del tipo ‘"dispersado". El término "dispersado” denota una
implementacion del reactor en la cual el catalizador esta en la forma de particulas
muy finas, es decir, generalmente con un tamafio comprendido entre 1 nanometro
(0 10° m) y 150 micrémetros, preferiblemente entre 0,1 y 100 micrémetros, y aun

mas preferiblemente entre 10 y 80 micrones.

En una primera variante, la fase de hidrocraqueo puede comprender un primer
reactor del tipo de lecho ebullente, seguido por un segundo reactor del tipo de
lecho hibrido (es decir, del tipo de lecho ebullente inyectado con catalizador del

tipo "dispersado").

En una segunda variante, la fase de hidrocraqueo puede comprender un primer

reactor del tipo de lecho hibrido, seguido por un segundo reactor del tipo hibrido.

En una tercera variante, la fase de hidrocraqueo puede comprender un solo

reactor del tipo de lecho hibrido.

El catalizador "dispersado" usado en el reactor de lecho hibrido puede ser un
catalizador de sulfuro que contiene preferiblemente por lo menos un elemento
seleccionado del grupo conformado por Mo, Fe, Ni, W, Co, V, Ru. Estos
catalizadores son generalmente mono-metalicos o bi-metélicos (combinando, por
ejemplo, un elemento no noble del grupo VIIIB (Co, Ni, Fe) y un elemento del
grupo VIB (Mo, W). Los catalizadores usados pueden ser polvos de sdlidos
heterogéneos (tales como minerales naturales, sulfato de hierro, etc),
catalizadores dispersados que se originan de precursores solubles en agua, tales

como acido fosfomolibdico, molibdato de amonio, o una mezcla de 6xido de Mo o

.
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Ni con amoniaco acuoso. Preferiblemente, los catalizadores usados se originan de

precursores solubles en una fase organica (catalizadores solubles en aceite).

Los precursores son generalmente compuestos organo-metalicos tales como los
naftenatos de Mo, Co, Fe, o Ni, o los octoatos de Mo, o compuestos multi-
carbonilo de estos metales, por ejemplo 2-etl hexanoatos de Mo o Ni
acetilacetonatos de Mo o Ni, sales de acidos grasos C7-C12 de Mo o W, etc.
Estos pueden usarse en la presencia de un agente surfactante con el fin de
mejorar la dispersién de los metales, cuando el catalizador es bi-metalico. Los
catalizadores estan en la forma de particulas que son dispersadas o coloidales, o
no coloidales, de acuerdo con la naturaleza del catalizador. Tales precursores y
catalizadores, que pueden usarse en el proceso de acuerdo con la invencion, se

describen ampliamente en la literatura.

En general, los catalizadores se preparan antes de inyectarse en la carga. El
proceso de preparacion se adapta como una funcion del estado en el que se
encuentra el precursor y su naturaleza. En todos los casos, el precursor se
sulfuriza (ex situ o in situ) con el fin de formar el catalizador dispersado en la

carga.

En el caso de catalizadores conocidos como solubles en aceite, el precursor se
mezcla ventajosamente con una carga con contenido de carbono (el cual puede
ser parte de la carga que se va a tratar, una carga externa, una fraccion reciclada,
etc.), a continuacion la mezcla se sulfuriza por la adicion de un compuesto con
contenido de azufre (preferiblemente sulfuro de hidrogeno o, de ser posible, un
sulfuro organico tal como DMDS en la presencia de hidrégeno) y se calienta. La
preparacion de estos catalizadores se describe en la literatura. Las particulas de
catalizadores "dispersados”, como se define mas arriba (polvos de compuestos
minerales metalicos o que se originan de precursores solubles en agua o en
aceite) tienen generalmente un tamafo comprendido entre 1 nanémetro y 150
micrometros, preferiblemente entre 0,1 y 100 micrémetros, y aun mas
preferiblemente entre 10 y 80 micrones. El contenido de compuestos cataliticos
(expresado como un porcentaje en peso de elementos metélicos del grupo Vil y/o
del grupo VIB) esta comprendido entre 0 y 10% en peso, preferiblemente entre 0 y

1% en peso.
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Aditivos pueden agregarse durante la preparacion del catalizador o al catalizador
"dispersado" antes de que este se inyecte en el reactor. Estos aditivos se

describen en la literatura.

Los aditivos solidos preferidos son dxidos minerales tales como alimina, silice,
6xidos mixtos de Al/Si, catalizadores agotados soportados (por ejemplo, en
alimina y/o silice) que contienen por lo menos un elemento del grupo VIII (tales
como Ni, Co) y/o por lo menos un elemento del grupo VIB (tales como Mo, W). Por
ejemplo, se mencionaran los catalizadores descritos en la solicitud
US2008/177124. Pueden usarse igualmente sélidos con contenido de carbdn con
un bajo contenido de hidrégeno (por ejemplo 4% de hidrégeno) tales como coque
o carbon vegetal activado molido, opcionalmente pre-tratados. Tambien pueden
emplearse mezclas de tales aditivos. El tamafio de particula del aditivo esta
generalmente comprendido entre 10 y 750 micrones, preferiblemente entre 100 y
600 micrones. El contenido de cualquier aditivo sélido presente en la entrada a la
zona de reaccion del proceso de hidrocraqueo "dispersado” esta comprendido
entre 0y 10% en peso, preferiblemente entre 1y 3% en peso, y el contenido de
compuestos cataliticos (expresado como un porcentaje en peso de elementos
metalicos del grupo VIll y/o del grupo VIB) esta comprendido entre 0 y 10% en
peso, preferiblemente entre 0y 1% en peso.

El (los) reactor(es) de lecho hibrido usado(s) en la zona de hidrocraqueo estan
constituidos en consecuencia por dos poblaciones de catalizadores, una primera
poblaciéon que usa catalizadores soportados en la forma de extrudados cuyo
diametro estd comprendido ventajosamente entre 0,8 y 1,2 mm, generalmente
igual a 0,9 mm o 1,1 mm y una segunda poblacién de catalizador del tipo

"dispersado”, mencionado mas arriba.

La fluidizaciéon de las particulas de catalizador en el lecho ebullente se hace
posible por el uso de una bomba de ebullicion (ebullation pump) que permite un
reciclaje del liquido, generalmente dentro del reactor. El flujo del liquido reciclado
por la bomba de ebullicion se ajusta de tal manera que las particulas de los
catalizadores soportados se fluidifiquen pero no se transporten, de modo que
estas particulas permanezcan en el reactor de lecho ebullente (con la excepcion
de los finos de catalizador que puedan formarse por atricion y arrastrarse con el
liquido, puesto que estos finos son pequefios en tamafio). En el caso de un lecho

hibrido, el catalizador de tipo "dispersado” se transporta también con el liquido
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porque el catalizador de tipo "dispersado” estd constituido por particulas de

tamafno muy pequeno.

Fase b): Separacion del efluente de hidrocragueo

E| efluente obtenido al final de la fase de hidrocraqueo a) se somete por lo menos
a una fase de separacion, suplementada opcionalmente por otras fases de
separacion adicional, que hacen posible separar por lo menos una fraccion de
hidrocarburo ligera, que contiene bases de combustible, y una fraccion pesada,

que contiene compuestos que hierven a por lo menos 350°C.

La fase de separacion puede implementarse ventajosamente usando cualquier
método conocido por un experto en la materia, tal como por ejemplo la
combinacion de uno o mas separadores de alta y/o baja presion, y/o destilacion de
alta y/o baja presion ylo fases de destilacion primaria (stripping stages).
Preferiblemente, la fase de separacion b) hace posible obtener una fase gaseosa,
por lo menos una fraccion de hidrocarburo ligera del tipo nafta, queroseno y/o
diésel, una fraccion de destilado de vacio y una fraccion de residuo de vacio y/o

una fraccion de residuo atmosférico.

La separacion puede llevarse a cabo en una seccién de fraccionamiento que
puede comprender primeramente un separador de alta presion y alta temperatura
(HPHT - high pressure high temperature) y, opcionalmente, un separador de alta
presion y baja temperatura (HPLT - high pressure low temperature), y/o una
destilacion atmosférica y/o una destilacion de vacio. El efluente obtenido al final de
la fase a) se separa (generalmente en un separador HPHT) en una fraccion ligera
y una fraccién pesada que contiene principalmente compuestos que hierven a por
lo menos 350°C. El punto de corte de la separacion se sitia ventajosamente entre
200 y 400°C.

En una variante del proceso de la invencion, el efluente que se origina del
hidrocraqueo puede someterse, durante la fase b), también a una sucesion de
destilacién por expansion instantanea (flash) que comprende por lo menos una
botella de alta presion y alta temperatura (HPHT) y una botella de baja presion y
alta temperatura (LPHT) para separar una fraccion pesada, la cual se envia a una
fase de destilacion por arrastre de vapor (a vapour stripping stage) que hace
posible eliminar de la citada fraccion pesada por lo menos una fraccion ligera rica

en sulfuro de hidrégeno. La fraccion pesada recuperada en el fondo de la columna
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de destilacion primaria contiene compuestos que hierven a por lo menos 350°C
pero también destilados atmosféricos. De acuerdo con el proceso de la invencion,
la citada fraccion pesada separada de la fraccion ligera rica en sulfuro de
hidrégeno se envia entonces a la fase de maduracion c) luego a la fase de

separacion de sedimentos d).

En una variante, por lo menos una parte de la denominada fraccion pesada que se
origina de la fase b) se fracciona por destilacion atmosférica en por lo menos una
fraccion de destilado atmosférico que contiene por lo menos una fraccion de
hidrocarburo ligera del tipo nafta, queroseno y/o diésel y una fraccion de residuo
atmosférico. Por lo menos una parte de la fraccion de residuo atmosférico puede
enviarse a la fase de maduracion c) luego a la fase de separacion de sedimentos
d).

El residuo atmosférico puede fraccionarse también por lo menos parcialmente por
destilacion de vacio en una fraccion de destilado de vacio que contiene gaséleo de
vacio y una fraccion de residuo de vacio. Ventajosamente, la citada fraccion de
residuo de vacio se envia por lo menos parcialmente a la fase de maduracion c)

luego a la fase de separacion de sedimentos d).

Por lo menos una parte del destilado de vacio y/o del residuo de vacio puede

reciclarse también a la fase de hidrocragueo a).

Cualquiera que sea del método de separacion utilizado, la(s) fraccion (fracciones)
ligera(s) obtenida(s) puede(n) someterse a otras fases de separacion,
opcionalmente en la presencia de la fraccion ligera que se origina del separador
inter-fases entre los dos reactores de hidrocraqueo. Ventajosamente, esta (o
estas) se somete (0o someten) a una destilacion atmosférica que hace posible
obtener una fraccion gaseosa, por lo menos una fraccion de hidrocarburo ligera

del tipo nafta, queroseno y/o diésel y una fraccion de destilado de vacio.

Una parte del destilado atmosférico y/o del destilado de vacio que se origina de la
fase de separacion b) puede constituir una parte de un combustéleo tal como un
agente fuidificante (a fluxing agent). Estos cortes pueden constituir asimismo
combustibles marinos de baja viscosidad (Aceite Diesel Marino (MDO — Marine
Diesel Oil) o Gasoleo Marino (MGO - Marine Gas Qil)). Otra parte del destilado de

vacio puede mejorarse también por hidrocraqueo y/o por craqueo catalitico fluido.
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Las fracciones gaseosas que se originan de la fase de separacion se someten
preferiblemente a un tratamiento de purificacion para recuperar el hidrégeno y

reciclarlo a los reactores de hidrocraqueo (fase a)).

El mejoramiento de la calidad (upscaling) de los diferentes cortes de bases de
combustible (LPG, nafta, queroseno, diésel y/o gasoleo de vacio) obtenido usando
la presente invencién es bien conocido por un experto en la materia. Los
productos obtenidos pueden incorporarse en reservorios de combustibles (también
llamados "pools" de combustibles) o pueden someterse a fases de refino
adicionales. La (las) fraccion (fracciones) de nafta, queroseno, gasodleo y el
gasoleo de vacio pueden someterse a uno o mas tratamientos (hidrotratamiento,
hidrocraqueo, alquilacion, isomerizacién, reformado catalitico, craqueo termico o
catalitico u otros) para llevarlas a las especificaciones requeridas (contenido de

azufre, humo, punto de octano y cetano, etc.) separadamente o en una mezcla.

Ventajosamente, el destilado de vacio que sale del lecho ebullente luego de la
separacion puede someterse a un hidrotratamiento. Este destilado de vacio
hidrotratado puede usarse como un agente fluidificante para el pool de
combustéleos que tienen un contenido de azufre de menos que o igual a 0,5% en
peso o mejorarse directamente como combustéleo que tiene un contenido de

azufre de menos que o igual a 0,1% en peso.
Una parte del residuo atmosférico, del destilado de vacio y/o del residuo de vacio
puede someterse a otras fases de refino adicionales tales como un

hidrotratamiento, un hidrocraqueo, o un craqueo catalitico fluido.

Fase c): Maduracion de los sedimentos

La fraccion pesada obtenida al final de la fase de separacion b) contiene
sedimentos organicos que resultan de las condiciones de hidrocraqueo y de los
residuos de catalizador. Una parte de los sedimentos esta constituida por
alfaltenos precipitados bajo las condiciones de hidrocragueo y estos se analizan

como sedimentos existentes (IP375).

Dependiendo de las condiciones de hidrocraqueo, varia el contenido de sedimento
en la fraccion pesada. Desde un punto de vista analitico, se hace una distincion

entre los sedimentos existentes (IP375) y los sedimentos luego del envejecimiento
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(IP390), los cuales incluyen los sedimentos potenciales. Condiciones de
hidrocraqueo méas severas, es decir, cuando la tasa de conversion es por ejemplo
mayor que 30, 40 o 50% dependiendo de la carga, ocasionan la formacion de

sedimentos existentes y de sedimentos potenciales.

Con el fin de obtener un combustéleo o una base de combustoleo que tenga un
contenido de sedimentos reducido, en particular un aceite pesado combustible
para buques o una base de aceite pesado combustible para bugues que cumpla
con las recomendaciones de un contenido de sedimentos luego del envejecimiento
(IP390) de menos que o igual a 0,1%, el proceso de acuerdo con la invencion
comprende una fase de maduracion que hace posible mejorar la efectividad de
separacion de los sedimentos y, en consecuencia, obtener combustoleos estables
o bases de combustéleo, es decir, un contenido de sedimentos luego del

envejecimiento de menos que o igual a 0,1% en peso.

La fase de maduracion de acuerdo con la invencién hace posible formar la
totalidad de los sedimentos potenciales y existentes (convirtiendo los sedimentos
potenciales en sedimentos existentes) con el fin de separarlos mas efectivamente
y, por consiguiente, respetar el contenido de sedimentos luego del envejecimiento

(IP390) de 0,1% en peso como maximo.

La fase de maduracion de acuerdo con la invencidon se implementa
ventajosamente durante un tiempo de residencia comprendido entre 1 y 1500
minutos, preferiblemente entre 25 y 300 minutos, mas preferiblemente entre 60 y
240 minutos, a una temperatura entre 50 y 350°C, preferiblemente entre 75 y
300°C y mas preferiblemente entre 100 y 250°C, una presion ventajosamente de
menos que 20 MPa, preferiblemente menor que 10 MPa, mas preferiblemente

menor que 3 MPa y aun mas preferiblemente menor que 1,5 MPa.

La fase de maduracion puede llevarse a cabo usando un intercambiador u horno,
seguido por uno o mas recipientes (enclosure) en serie o en paralelo, tal como un
tambor vertical u horizontal, opcionalmente con una funcion de decantacion para
eliminar una parte de los sélidos mas pesados, y/o un reactor de piston. Puede

usarse también un tanque agitado y calentado, y puede equiparse con un

ac
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dispositivo de extraccion en el fondo para retirar una parte de los solidos mas
pesados.
Ventajosamente, la fase c) de maduracion de la fraccion pesada que se origina de

la fase b) se lleva a cabo en la presencia de un gas inerte y/o un gas oxidante.

La fase de maduracion c) se lleva a cabo en la presencia de un gas inerte tal como
nitrégeno, o en la presencia de un gas oxidante tal como oxigeno, o en la
presencia de una mezcla que contiene un gas inerte y un gas oxidante tal como
aire o aire despojado de nitrégeno. El uso de un gas oxidante hace posible

acelerar el proceso de maduracion.

En el caso en el que la fase de maduracién se lleva a cabo en la presencia de un
gas inerte y/o un gas oxidante, el citado gas se mezcla con la fraccion pesada que
se origina de la fase b) antes de la fase de maduracién; a continuacion este gas se
separa después de la maduracién con el fin de obtener una fraccion liquida en la
salida de la fase de maduracion c). Tal uso de un gas/liquido puede llevarse a
cabo por ejemplo en una torre de burbujeo. De acuerdo con otra implementacion,
el gas inerte y/o el gas oxidante pueden introducirse igualmente durante la fase de
maduracién c), por ejemplo mediante burbujeo (inyeccion de gas a través de la
base) en un tanque agitado, lo cual hace posible promover el contacto del

gas/liquido.
Al final de la fase de maduracion c), se obtiene por lo menos una fraccion con
contenido de hidrocarburos que tiene un contenido enriquecido con sedimentos

existentes, la cual se envia a la fase d) de separar los sedimentos.

Fase d): Separacion de los sedimentos

El proceso de acuerdo con la invencién comprende por lo demas una fase d) de

separar los sedimentos y residuos de los catalizadores.

La fraccion pesada obtenida al final de la fase de maduracion c) contiene
sedimentos organicos del tipo de los asfaltenos precipitados, los cuales resultan
de las condiciones de hidrocraqueo y maduracion. Esta fraccion pesada puede
contener ademas finos de catalizador que se originan de la atricion de los

catalizadores del tipo de extrudados en la implementacion del reactor de
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hidrocraqueo. Esta fraccion pesada puede contener opcionalmente residuos de

catalizador "dispersado" en el caso en el que se usa un reactor hibrido.

En consecuencia, por lo menos una parte de la fraccion pesada que se origina de
la fase de maduraciéon c) se somete a separacion de los sedimentos y de los
residuos de catalizadores, mediante por lo menos un medio fisico de separacion
seleccionado de un filtro, una membrana de separaciéon, un lecho filtrante de
solidos del tipo organico o inorganico, una precipitacion electrostatica, un sistema
de centrifugacion, decantacion, extraccion mediante un tornillo sinfin. Una
combinacion, en serie y/o en paralelo, de varios medios de separacion del mismo
tipo o de diferentes tipos puede usarse durante esta fase d) de separar los
sedimentos y residuos de catalizadores. Una de estas técnicas de separacion de
solido-liquido puede requerir el uso perioddico de una fracciéon de lavado ligera (a
light rinsing fraction), que se origina del proceso o no, que hace posible por

ejemplo limpiar un filtro y remover los sedimentos.

La fraccion pesada que se origina de la fase d) con un contenido reducido de
sedimentos puede servir ventajosamente como una base de combustéleo o como
un combustoleo, en particular como una base de aceite pesado combustible para
bugues o como un aceite pesado combustible para buques, con un contenido de
sedimentos luego del envejecimiento de menos que 0,1% en peso.
Ventajosamente, la fraccion pesada citada se mezcla con una o mas bases
fluidificantes seleccionadas del grupo constituido por los aceites ciclicos ligeros de
un craqueo catalitico, los aceites ciclicos pesados de una craqueo catalitico, el

residuo de un craqueo catalitico, un queroseno, un gasoéleo, un destilado de vacio
y/o un aceite decantado.

Fase opcional e): fase opcional de separacion

El efluente obtenido al final de la fase d) de separar los sedimentos puede
someterse a una fase opcional de separacion que hace posible separar por lo
menos una fraccion de hidrocarburo ligera, que contiene bases de combustible, y
una fraccion pesada, que contiene principalmente compuestos que hierven a por
lo menos 350°C.

Esta fase de separacion puede implementarse ventajosamente usando cualquier

método conocido por un experto en la materia, tal como por ejemplo la
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combinacion de uno o mas separadores de alta y/o baja presion, y/o destilacion de
alta y/o baja presion y/o fases de destilacion primaria. Esta fase opcional de
separacion e) es similar a la fase de separacion b) y no se describira

adicionalmente.

Preferiblemente, esta fase de separacion hace posible obtener por lo menos una
fraccion de hidrocarburo ligera del tipo nafta, queroseno y/o diésel, una fraccion de

destilado de vacio y una fraccion de residuo de vacio y/o una fracciéon de residuo

atmosférico.

Una parte del residuo atmosférico y/o del residuo de vacio puede reciclarse
también a la fase de hidrocraqueo a).

Fase f): fase opcional de hidrotratamiento

El contenido de azufre de la fraccion pesada que se origina de la fase d) o e)
cuando esta ultima se implementa, y que contiene principalmente compuestos que
hierven a por lo menos 350°C, es una funcion de las condiciones de operacion de

la fase de hidrocraqueo pero tambiéen del contenido de azufre de la carga original.

Por lo tanto, para cargas con un bajo contenido de azufre, generalmente de menos
que 1,5% en peso, es posible obtener directamente una fraccion pesada con
menos que 0,5% en peso de azufre, como se requiere para barcos no equipados
con tratamiento de humos y que operan por fuera de las SECAs para el periodo de
tiempo 2020-2025.

Para cargas que contienen mas azufre, cuyo contenido de azufre es generalmente
mayor que 1,5% en peso, el contenido de azufre de la fraccion pesada puede
exceder 0,5% en peso. En tal caso, se hace necesaria una fase de
hidrotratamiento de lecho fijo f) en el caso en el que el refinador desee disminuir el
contenido de azufre, en particular para una base de aceite pesado combustible
para buques o un aceite pesado combustible para bugues previsto para quemarse

en un barco no equipado con tratamiento de humos.

La fase de hidrotratamiento de lecho fijo f) se implementa en por lo menos una
parte de la fraccion pesada que se origina de la fase d) o e) cuando la fase e) se

implementa. La fracciéon pesada que se origina de la fase f) puede servir
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ventajosamente como una base de combustéleo o como un combustdleo, en
particular como una base de aceite pesado combustible para buques o como un
aceite pesado combustible para buques, gue tiene un contenido de sedimentos
luego del envejecimiento de menos que 0,1% en peso. Ventajosamente, la
fraccibn pesada citada se mezcla con una o mas bases fluidificantes
seleccionadas del grupo constituido por los aceites ciclicos ligeros de un craqueo
catalitico, los aceites ciclicos pesados de un craqueo catalitico, el residuo de un
craqueo catalitico, un queroseno, un gasoleo, un destilado de vacio y/o un aceite
decantado.

La fraccién pesada, que se origina de la fase de separar los sedimentos d) o e)
cuando se implementa la fase e), se envia a la fase de hidrotratamiento f) que
comprende una o mas zonas de hidrotratamiento de lecho fijo. Enviar una fraccion
pesada desprovista de sedimentos a un lecho fijo constituye una ventaja de la
presente invencion porque el lecho fijo sera menos susceptible de taponarse y
para aumentar en caida de presion.

Por hidrotratamiento (HDT) se dan a entender en particular reacciones de
hidrodesulfuracion (HDS), reacciones de hidrodesnitrogenacion (HDN) vy
reacciones de hidrodesmetalizacion (HDM), pero igualmente hidrogenacion,
hidrodesoxigenacion, hidrodesaromatizacion, hidroisomerizacion,
hidrodesalquilacion, hidrocraqueo, hidrodesalfaltado, reduccién de carbon de
Conradson.

Tal proceso de hidrotratar cortes pesados es ampliamente conocido y puede

asimilarse al proceso conocido como HYVAHL-F™ descrito en la patente
US5417846.

Un experto en la materia entenderda facimente que, en la fase de
hidrodesmetalizaciéon, se llevan a cabo principalmente reacciones de
hidrodesmetalizacion, pero también, en paralelo, una parte de las reacciones de
hidrodesulfuracion. Analogamente, en la fase de hidrodesulfuracion, se llevan a cabo
principalmente reacciones de hidrodesulfuracion, pero también, en paralelo, una parte
de las reacciones de hidrodesmetalizacion.
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De acuerdo con una variante, puede introducirse una co-carga con la fraccién
pesada en la fase de hidrotratamiento f). Esta co-carga puede seleccionarse de
residuos atmosféricos, residuos de destilacion de vacio que se originan de la
destilacion directa, aceites desalfaltados, extractos aromaticos que se originan de
cadenas de produccion de base de lubricante, fracciones con contenido de
hidrocarburos o una mezcla de fracciones con contenido de hidrocarburos capaz
de seleccionarse de los productos que se originan de un proceso de craqueo
catalitico fluido: un aceite ciclico ligero (LCO), un aceite ciclico pesado (HCO), un
aceite decantado, o capaz de originarse de la destilacion, fracciones de gasoleo,
en particular las obtenidas por destilacion atmosférica o de vacio, tal como por
ejemplo gasdleo de vacio.

La fase de hidrotratamiento puede implementarse ventajosamente a una
temperatura comprendida entre 300 y 500°C, preferiblemente 350°C a 420°C y
bajo una presion parcial de hidrogeno comprendida ventajosamente entre 2 MPa y
25 MPa, preferiblemente entre 10 y 20 MPa, y una velocidad espacial horaria total
(HSV) situada en un intervalo desde 0,1 h-1 a 5 h-1 y preferiblemente 0,1 h-1 a 2
h-1, una cantidad de hidrogeno mezclado con la carga usualmente de 100 a 5000
Nm?/m® (metros ctbicos normales (Nm?®) por metro cubico (m®) de carga liquida),

muy a menudo de 200 a 2000 Nm*/m® y, preferiblemente, de 300 a 1500 Nm®*/m°.

Normalmente, la fase de hidrotratamiento se lleva a cabo industrialmente en uno o
mas reactores con un flujo descendente de liquido. La temperatura de

hidrotratamiento se ajusta generalmente como una funcién del nivel deseado de

hidrotratamiento.

Los catalizadores de hidrotratamiento usados son preferiblemente catalizadores
conocidos y son generalmente catalizadores granulares que comprenden, en un
soporte, por lo menos un metal o un compuesto de metal que tiene una funcién
hidrodeshidrogenadora. Estos catalizadores son ventajosamente catalizadores
que comprenden por lo menos un metal del grupo VIII, seleccionado generalmente
del grupo conformado por niquel y/o cobalto, y/o por lo menos un metal del grupo
VIB, preferiblemente molibdeno y/o tungsteno. Por ejemplo, se usara un
catalizador que comprende 0,5 a 10% en peso de niquel y preferiblemente 1 a 5%
en peso de niquel (expresado como oOxido de niquel NiO) y 1 a 30% en peso de

molibdeno, preferiblemente 5 a 20% en peso de molibdeno (expresado como
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oxido de molibdeno MoQ3) en un soporte mineral. Este soporte, por ejemplo, se
seleccionara del grupo conformado por alimina, silice, silice-aliminas, oxido de
magnesio, arcillas y mezclas de por lo menos dos de estos minerales.
Ventajosamente, este soporte incluye otros compuestos dopantes, en particular
6xidos seleccionados del grupo conformado por 6xido de boro, 6xido de circonio,
cerita, 6xido de titanio, anhidrido fosférico y una mezcla de estos éxidos. Un
soporte de alumina se usa muy a menudo, y un soporte de alimina dopada con
fosforo y, opcionalmente, boro, se emplea muy a menudo. La concentracion de
anhidrido fosférico P,05 esta comprendida normalmente entre 0 0 0,1% y 10% en
peso. La concentracion de triéxido de boro B,O3 esta normalmente comprendida
entre 0 0 0,1% y 10% en peso. La alumina usada es normalmente una alumina y o
n. Este catalizador esta muy a menudo en la forma de extrudados. El contenido
total de 6xidos de metales de los grupos VIB y VIl es a menudo 5 a 40% en peso
y generalmente 7 a 30% en peso, y la razéon de peso expresada como Oxido
metalico entre un metal (o metales) del grupo VIB y un metal (o metales) del grupo

VIl es generalmente 20 a 1 y, muy a menudo, 10 a 2.

En el caso de una fase de hidrotratamiento que incluye una fase de
hidrodesmetalizacion (HDM), luego una fase de hidrodesulfuracion (HDS), se usan

muy a menudo catalizadores especificos adaptados a cada fase.

Catalizadores que pueden usarse en la fase de hidrodesmetalizacion (HDM) se
indican por ejemplo en las patentes EP113297, EP113284, US5221656,
US5827421, US7119045, USS5622616 y USS5089463. Catalizadores de
hidrodesmetalizacion (HDM) se usan preferiblemente en reactores conmutables.
Catalizadores que pueden usarse en la fase de hidrodesulfuracion (HDS) se
indican por ejemplo en las patentes EP113297, EP113284, US6589908,
US4818743 o US6332976. Puede usarse asimismo un catalizador mixto que es
activo en hidrodesmetalizacion y en hidrodesulfuracion tanto para la seccion de
hidrodesmetalizacion (HDM) como para la seccion de hidrodesulfuracién (HDS),

como se describe en la patente FR2940143.

Antes de la inyeccion de la carga, los catalizadores usados en el proceso de
acuerdo con la presente invencion se someten preferiblemente a un tratamiento de

sulfuracion in situ o ex situ.
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Fase q): fase opcional de separar el efluente de hidrotratamiento

La fase opcional de separacion g) puede implementarse ventajosamente usando
cualquier método conocido por un experto en la materia, tal como por ejemplo Ia
combinacion de uno o mas separadores de alta y/o baja presion, y/o destilacion de
alta y/o baja presion y/o fases de destilacion primaria. Esta fase opcional de
separacién g) es similar a la fase de separacion b) y no se describira

adicionalmente.

En una modalidad variante de la invencién el efluente obtenido en la fase f) puede
enviarse por lo menos parcialmente y, a menudo, completamente, a una fase de
separacion g), que comprende una destilacion atmosférica y/o una destilacion de
vacio. El efluente de la fase de hidrotratamiento se fracciona por destilacion
atmosférica en una fraccién gaseosa, por lo menos una fraccion de destilado
atmosférico, que contiene las bases de combustible (nafta, queroseno y/o diésel),
y una fraccion de residuo atmosférico. Por lo menos una parte del residuo
atmosférico puede fraccionarse entonces por destilacion de vacio en una fraccion
de destilado de vacio, que contiene gasoéleo de vacio, y una fraccion de residuo de

vacio.

La fraccion de residuo de vacio y/o la fracciéon de destilado de vacio y/o la fraccion
de residuo atmosférico pueden constituir por lo menos parcialmente las bases de
combustoleos con bajo contenido de azufre, con un contenido de azufre de menos
que o igual a 0,5% en peso y un contenido de sedimentos luego del
envejecimiento de menos que o igual a 0,1%. La fraccion de destilado de vacio
puede constituir una base de combustéleo que tiene un contenido de azufre de

menos que o igual a 0,1% en peso.

Una parte del residuo de vacio y/o del residuo atmosférico puede reciclarse

asimismo a la fase de hidrocraqueo a).

Fluidificacion

Con el fin de obtener un combustoéleo, las fracciones pesadas que se originan de
las fases d) y/o e) y/o f) y/o g) pueden mezclarse con una o mas bases
fluidificantes seleccionadas del grupo constituido por los aceites ciclicos ligeros de
un craqueo catalitico, los aceites ciclicos pesados de un craqueo catalitico, el
residuo de un craqueo catalitico, un queroseno, un gasoleo, un destilado de vacio

y/o un aceite decantado. Preferiblemente, se usaran el queroseno, el gasoleo y/o
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el destilado de vacio producidos en el proceso de la invencion. Ventajosamente,
se usaran el queroseno, el gasoleo y/o el destilado de vacio obtenidos en las fases

de separacion b) o g) del proceso.

Descripcion detallada de Figura 1

Figura 1 muestra un ejemplo de implementacién de acuerdo con la invencion sin

limitar el ambito de la misma.

En Figura 1, la carga (10), pre-calentada en la camara (92), mezclada con el
hidrégeno reciclado (14) y el hidrogeno de reposicion (90) pre-calentado en la
camara (91), se introduce a traves de la tuberia (96) en la fase de hidrocraqueo en
la base del primer reactor de lecho ebullente (98), que opera con flujo ascendente
de liquido y gas y que contiene por lo menos un catalizador de hidrocraqueo del
tipo soportado. Ventajosamente, puede introducirse una co-carga (94).
Ventajosamente, el primer reactor de lecho ebullente funciona en modo hibrido, el
catalizador tipo "dispersado” se introduce entonces a través de la tuberia (100)

corriente arriba del primer reactor de hidrocraqueo (98).

Ventajosamente, el efluente convertido (104), que se origina del reactor (98),
puede someterse a una separacion de la fraccion ligera (106) en un separador
inter-fases (108). La totalidad o parte del efluente (110), que se origina del
separador inter-fases (108), se mezcla ventajosamente con hidrégeno adicional

(157), si se requiere, pre-calentado con antelaciéon (no mostrado).

Esta mezcla se inyecta entonces a través de la tuberia (112) en un segundo
reactor de hidrocraqueo (102) usando igualmente un lecho ebullente que opera
con flujo ascendente de liquido y gas, que contiene por lo menos un catalizador de
hidrocraqueo del tipo soportado. Ventajosamente, el segundo reactor de lecho
ebullente funciona en modo hibrido; el catalizador del tipo "dispersado” se inyecta
entonces corriente arriba del primer reactor (98) en el caso de dos reactores
hibridos en serie, o el catalizador del tipo "dispersado" se inyecta corriente arriba
del segundo reactor (102) a través de una tuberia, no mostrada, en el caso de un

primer reactor de lecho ebullente, seguido por un segundo reactor hibrido.

Las condiciones de operacion, en particular la temperatura, en este reactor, se
seleccionan de manera que se logre el nivel de conversion buscado, como se

describe previamente.
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El efluente de los reactores de hidrocragueo se envia, a través de la linea (134), a
un separador de alta presion y alta temperatura (HPHT) (136) del cual se
recuperan una fraccién gaseosa (138) y una fraccion pesada (140). La fraccion
gaseosa (138) se envia generalmente, a través de un intercambiador (no
mostrado) o un enfriador de aire (142) para enfriamiento, a un separador de alta
presion y baja temperatura (HPLT) (144) del cual se recuperan una fraccion
gaseosa (146), que contiene los gases (Hz, H2S, NH3, hidrocarburos C4-Cg4, etc.), y

una fraccion liquida (148).

La fraccion gaseosa (146) del separador de alta presion y alta temperatura (HPLT)
(144) puede tratarse en una unidad de purificacién de hidrogeno (150) de la cual
se recupera el hidrégeno (152) para reciclaje, mediante el compresor (154) y la
linea (156) y/o la linea (157), a la seccién de hidrocraqueo. Los gases que
contienen compuestos indeseados con contenido de nitrogeno y contenido de
azufre se descargan del flujo de la instalacion (158) que puede representar varios
flujos, en particular un flujo rico en H,S y una o mas purgas que contienen
hidrocarburos ligeros. La fraccién liquida (148) del separador de alta presion y baja
temperatura (HPLT) (144) se expande ventajosamente en el dispositivo (160) que

se va a enviar al sistema de fraccionamiento (172).

La fraccion pesada (140), que se origina de la separacion de alta presion y alta
temperatura (HPHT) (136), se expande ventajosamente en el dispositivo (174),
luego se envia al sistema de fraccionamiento (172). Opcionalmente, puede
instalarse un separador de presion media (no mostrado) después del expansor
(174), con el fin de recuperar una fase de vapor, la cual se envia a la unidad de
purificacion (150) y/o a una unidad de purificacion de presion media dedicada (no

mostrada), y una fase liquida que se toma a la seccion de fraccionamiento (172).

Las fracciones (148) y (140) pueden enviarse conjuntamente, luego de la
expansion, al sistema (172). El sistema de fraccionamiento (172) comprende un
sistema de destilacion atmosférica para producir un efluente gaseoso (176), por lo
menos una fraccion conocida como ligera (178), que contiene en particular nafta,
queroseno Yy diésel, y una fraccion de residuo atmosférico (180). La totalidad o
parte de la fraccion de residuo atmosferico (180) puede enviarse a una columna

de destilacion de vacio (184) para recuperar una fraccion que contiene el residuo
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de vacio (186) y una fraccion de destilado de vacio (188) que contiene gasoleo de

vacio.

La fraccion de residuo atmosférico (182) y/o la fraccion de residuo de vacio (186)
se someten a una fase de maduracion y separacion de los sedimentos y residuos

de catalizadores, con el fin de constituir las bases de combustéleo buscadas.

Una fraccion (182) del tipo de residuo atmosférico se pre-calienta opcionalmente
en un horno o un intercambiador (205) con el fin de alcanzar la temperatura
necesaria para la maduracion (conversion de los sedimentos potenciales en
sedimentos existentes) que tiene lugar en el recipiente (207). La funcion del
recipiente (207) es garantizar un tiempo de residencia necesario para la
maduracion; por consiguiente, puede ser un tambor vertical u horizontal, un tanque
intermedio (a buffer tank), un tanque agitado o un reactor de pistén. La funcion de
calentamiento puede incorporarse en el recipiente en el caso de un tanque agitado
calentado de acuerdo con una modalidad, no mostrada. El recipiente (207) puede
hacer posible asimismo la decantacion, con el fin de retirar una parte de los
solidos (208).

El flujo (209) que se origina de la maduracion se somete entonces a una
separacion de solido-liquido (191), con el fin de obtener una fraccion (212) con un
contenido reducido de sedimentos y una fracciéon (211) rica en sedimentos. De un
modo similar, una fraccién (186) del tipo de residuo de vacio se pre-calienta
opcionalmente en un horno o un intercambiador (213), de manera que se alcance
la temperatura necesaria para la maduracion que tiene lugar en el recipiente (215).
La funcion del recipiente (215) es garantizar un tiempo de residencia necesario
para la maduracion; este puede ser, en consecuencia, un tambor vertical u
horizontal, un tanque intermedio, un tanque agitado o un reactor de pistén. La
funcién de calentamiento puede incorporarse en el recipiente en el caso de un

tanque agitado calentado de acuerdo con una modalidad, que no se muestra.

El recipiente (215) puede hacer igualmente posible la decantacién, de manera que
se retire una parte de los sodlidos (216). El flujo (217), que se origina de la
maduracion, se somete entonces a una separacion de liquido-solido (192), con el
fin de obtener una fraccién (219) con un contenido reducido de sedimentos y una

fraccion (218) rica en sedimentos.
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De acuerdo con una modalidad, que no se muestra, los dispositivos de
maduracion (207) y (215) pueden operar en la presencia de un gas, en particular
un gas inerte u oxidante, o una mezcla de gas inerte y gas oxidante. En el caso en
el que se usa gas durante la maduracion, un dispositivo, no mostrado, haré posible
separar el gas del liquido. De acuerdo con una modalidad, no mostrada, es
también posible llevar a cabo una fase de maduraciéon y separacion de los
sedimentos y residuos de los catalizadores en una fraccion pesada que se origina
de la fase de separar el efluente que se origina del hidrocraqueo, por gjemplo en
un corte pesado que se origina de un separador, por ejemplo en el flujo (140)
antes o después de la expansion (174). Una modalidad ventajosa, no mostrada,
puede consistir en llevar a cabo la fase de maduracion y separacion de los
sedimentos en el flujo recuperado en el fondo de una columna de destilacion
primaria. Cuando la fase de maduracion y separacion de los sedimentos y
residuos de los catalizadores se lleva a cabo corriente arriba de una columna de
destilacion, esta columna es menos susceptible a taponamiento.

Por lo menos una parte de los flujos (188) y/o (212) y/o (219) constituye una o mas
de las bases de combustoleo buscadas, en particular de las bases para aceite
pesado combustible para bugues con un bajo contenido de sedimentos. Una parte
de los flujos (188) y/o (212) y/o (219), antes o después de la fase opcional de
maduracion y separacion de los sedimentos, puede reciclarse, mediante la linea

(190), a la fase de hidrocragueo.
EJEMPLOS:

El siguiente ejemplo ilustra la invencién pero sin limitar su ambito. La carga tratada
es un residuo de vacio (VR de los Urales), cuyas caracteristicas se indican en la
Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas de la carga

Corte VR de los Urales
Densidad 15/4 1,018
% de azufre en masa 2,60
Carbén de Conradson 14
Asfaltenos C7 (% en masa) 4.1
NI+V ppm 172
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compuestos que hierven por
encima de 540°C)

350°C+ (% en masa de 97,5
compuestos que hierven por

encima de 350°C)

540°C+ (% en masa de 70,3

La carga se somete a una fase de hidrocraqueo en dos reactores sucesivos de

lecho ebullente.

De acuerdo con una variante llevada a cabo en un segundo experimento, los dos

reactores de lecho ebullente se operan en modo hibrido, es decir, usando un

catalizador dispersado inyectado en la entrada al primer reactor ademas de los

catalizadores soportados. Las condiciones de operacion de la seccion de

hidrocraqueo se dan en la Tabla 2.

El catalizador NiMo en altimina usado se comercializa por la compariia Axens bajo

la referencia HOC458.

Tabla 2: Condiciones de operacion de la seccién de hidrocragueo

' 2lechos
2 logies ‘ ebullentes
ebullentes hibridos
: NiMo en alimina
Catalizador Ng?&ﬁ;gre , +
| Mo naftenato |
Temperatura del lecho ebullente R1 (°C) 420 ' 420
Temperatura del lecho ebullente R2 (°C) 425 425 —‘
Presién parcial de hidrogeno, MPa 15 15
HSVc (Sm°/h carga / m® de catalizadores
B 0,55 0,55
soportados), h
HSVg (Sm°h carga / m® de los reactores), ]
it 0,3 0,3
|
Concentracion del catalizador dispersado |
(ppm del precursor en la carga a la entrada 0 | 100
de los lechos hibridos)
Entrada de H, (Nm® / m® carga) 600 600
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HSVc: razén entre el caudal de volumen horario de la carga y el volumen de los
catalizadores soportados sin ebullicion
HSVg: razén entre el caudal de volumen horario de la carga y el volumen de los

reactores

Los efluentes de hidrocraqueo se someten entonces a una separacion que
comprende una destilacién atmosférica y que hace posible recuperar una fraccion
gaseosa y una fraccion pesada. La fraccién pesada (fraccion 350°C+) se trata
entonces de acuerdo con dos variantes:
A) Sin tratamiento adicional (no de acuerdo con la invencion)
B) Una fase de maduracion de los sedimentos (4h a 150°C llevada a cabo en
un tanque agitado calentado en la presencia de una mezcla 50/50 de
aire/nitrébgeno bajo una presion de 0,5 MPa), luego una fase de separar

fisicamente los sedimentos usando un filtro (de acuerdo con la invencion).

De acuerdo con las dos variantes precedentes A) y B), las fracciones 350°C+ se
destilan en el laboratorio con miras a descubrir las calidades y rendimiento del
destilado de vacio y el residuo de vacio. Los rendimientos y el contenido de azufre
y la viscosidad (para los cortes pesados) de acuerdo con las dos modalidades de
la fase de hidrocraqueo (lechos ebullentes o lechos hibridos) se indican en la
Tabla 3.

Tabla 3: Rendimientos, contenido de azufre y viscosidad en la seccidén de lecho

ebullente (% en peso / carga)




29

2 lechos ebullentes

2 lechos ebullentes hibridos

Productos | Rendimiento| S | Viscosidad | Rendimiento | S | Viscosidad
(% en peso) | (% a100°C | (%o enpeso) | (% a 100°C
en (cSt) en (cSt)

peso) peso)

NH; 0,08 0,08

H2S 2,29 2,30

C1-C4 (gas) 3,94 4,62

Nafta (PI- 9,53 0,07 11,70 0,12

180°C)

Diésel (180- 24,81 0,17 28,87 0,20

350°C)

Destilados 39,73 0,45 7,4 36,12 0,51 7.2

de vacio

(350-540°C)

Residuo de 21,13 0,76 277 17,93 0,88 579

vacio

(540+°C)

Total 101,561 101,61

H> 1,51 1,61

consumido

(% en peso /

carga)

Carga en la 60,86 0,56 54,05 0,63

fase de

maduracion:

Total de los

rendimientos
de
destilados
de vacio
(350-540°C)
and residuo
de vacio
(540+°C)
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Las condiciones de operacion de la fase de hidrocraqueo, acoplada con una fase
de maduracién y separacién de los sedimentos de acuerdo con la invencion
llevada a cabo en la fraccién pesada que se origina de la destilacion atmosférica,
tienen un impacto sobre la estabilidad de los efluentes obtenidos. Esto se ilustra
por el contenido de sedimentos luego del envejecimiento, medido en los residuos

atmosféricos (corte 350°C+). Los rendimientos se resumen en la siguiente Tabla 4.

Tabla 4: Resumen de los rendimientos con o sin maduracion vy separacion de los

sedimentos
Hidrocraqueo en | Hidrocraqueo en |
2 lechos | 2 lechos
ebullentes } ebullentes
(420/425°C) hibridos
(420/425°C)
Tasa de hidrodesulfuracion 78,5 75,8
(%) |
Tasa de conversion (%) 70 74,5 '
Maduracion No Si No Si
Separacion de los No Si | No Si
sedimentos
Contenido de sedimentos 0,8 [ <0,1 0,7 <0,1
luego del envejecimiento |
(IP390) en el corte 350°C+ ‘

Tasa de conversion = ((cantidad de corte 540°C+ de la carga — cantidad de corte
540°C+ del efluente)/(cantidad del corte 540°C+ de la carga))
Tasa de hidrodesulfuracion = ((cantidad de azufre de la carga — cantidad de azufre

del efluente)/cantidad de azufre de la carga)

De acuerdo con la invencion, si la fase de hidrocraqueo se lleva a cabo con dos
lechos ebullentes o dos lechos hibridos, es posible obtener efluentes estables con
un bajo contenido de sedimentos cuando se implementan una fase de maduracién

y, a continuacioén, una fase de separar los sedimentos.

Es igualmente posible someter los efluentes, que se originan de las fases de

maduracién y separacion de los sedimentos, a una fase de hidrotratamiento de
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lecho fijo. Las condiciones de operacion de la fase de hidrotratamiento se indican
en la Tabla 5.

Los catalizadores CoMoNi en alimina usados se comercializan por la compafiia
Axens bajo las referencias HF858, HM848 y HT438.

Tabla 5: Condiciones de operacion de la fase de hidrotratamiento llevada a cabo

en los cortes 350+ que se originan de la fase de hidrocraqueo, luego de pasar a la

fase de maduracion y separacion de los sedimentos

Catalizadores de HDM y HDS COMOW ="
alumina

Temperatura de iniciacion del ciclo (°C) 370

Presion parcial de H; (MPa) 15

HSV (h-1, Sm°/h carga fresca/m’ de catalizador de lecho i

fijo) |

H, / HC en la entrada de la seccion de lecho fijo no 1000

incluyendo el consumo de Hz (Nm®/ m® de carga fresca) ‘

A continuacién, se separan y analizan los efluentes que se originan de la fase de
hidrotratamiento. Las fracciones de destilado de vacio contienen menos que 0,2%
en peso de azufre. Las fracciones de residuo de vacio contienen menos que 0,5%
en peso de azufre. Por consiguiente, las fracciones de destilado de vacio y los
residuos de destilacion de vacio (o fracciones de residuos atmosféricos) se
obtienen con un bajo contenido de azufre y un bajo contenido de sedimentos luego
del envejecimiento. En consecuencia, estas fracciones constituyen excelentes

bases de combustoleo y, en particular, excelentes bases de aceite pesado
combustible para buques.
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REIVINDICACIONES

1) Proceso para convertir una carga con contenido de hidrocarburo que contiene
por lo menos una fraccion de hidrocarburo con un contenido de azufre de por lo
menos 0,1% en peso, una temperatura de inicial de ebullicion de por lo menos
340°C y una temperatura final de ebullicion de por lo menos 440°C, que hace
posible obtener una fraccion pesada con un contenido de sedimentos luego del
envejecimiento de menos que o igual a 0,1% en peso, el citado proceso

comprendiendo las siguientes fases:

a) una fase de hidrocraquear la carga en la presencia de hidrogeno en por lo

menos un reactor que contiene un catalizador soportado en un lecho ebullente,

b) una fase de separar el efluente obtenido al final de la fase a) en por lo menos
una fraccion de hidrocarburo ligera, que contiene bases de combustible, y una

fraccion pesada, que contiene compuestos que hierven a por lo menos 350°C,

c) una fase de maduracion de la fraccion pesada que se origina de la fase de
separacion b) que hace posible convertir una parte de los sedimentos potenciales
en sedimentos existentes, llevada a cabo durante un periodo comprendido entre 1
y 1500 minutos, a una temperatura comprendida entre 50 y 350°C, y a una presion

de menos que 20 MPa,

d) una fase de separar los sedimentos de la fraccion pesada que se origina de la

fase de maduracion c) con el fin de obtener la citada fraccion pesada.

2) Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 en el cual la fase de hidrocraqueo a)
se lleva a cabo a una presion parcial de hidrogeno de 5 a 35 MPa, a una
temperatura de 330 a 500°C, una velocidad espacial que varia desde 0,05h" a 5

h'y la cantidad de hidrogeno mezclada con la carga es desde 50 a 5000 Nm*/m?.

3) Proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2 en el cual la fase de
hidrocraqueo se lleva a cabo en por lo menos un reactor que opera en modo de
lecho hibrido, es decir, que opera usando un lecho ebullente con un catalizador
soportado, combinado con un catalizador dispersado, constituido por particulas
muy finas de catalizador, todos formando una suspension con la carga que se va a

tratar.
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4) Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes en el cual la
fase de maduracion de la fraccion pesada que se origina de |a fase b) se lleva a

cabo en la presencia de un gas inerte y/o un gas oxidante.

5) Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes en el cual la
fase de separacion d) se lleva a cabo mediante por lo menos un medio de
separacion seleccionado de un filtro, una membrana de separacion, un lecho
filtrante de solidos del tipo organico o inorganico, una precipitacion electrostatica,

un sistema de centrifugacion, decantacion, extraccion mediante un tornillo sinfin.

6) Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes en el cual por
lo menos una parte de la fraccién conocida como pesada, que se origina de la fase
b), se fracciona por destilacion atmosférica en por lo menos una fraccion de
destilado atmosférico, que contiene por lo menos una fraccion de hidrocarburo

ligera del tipo nafta, queroseno y/o diesel, y una fraccion de residuo atmosférico.

7) Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes en el cual el
efluente obtenido al final de la fase d) de separar los sedimentos se somete a una
fase de separacion e) que hace posible separar por lo menos una fraccion de
hidrocarburo ligera, que contiene bases de combustible y una fraccion pesada que

contiene principalmente compuestos que hierven a por lo menos 350°C.

8) Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes que
comprende ademas una fase de hidrotratamiento de lecho fijo f) implementada en
por lo menos una parte de la fraccion pesada que se origina de la fase d) o €) en
la cual la fraccion pesada y el hidrégeno se pasan sobre un catalizador de

hidrotratamiento bajo condiciones de hidrotratamiento.

9) Proceso de acuerdo con la reivindicacion 8 en el cual la fase de
hidrotratamiento se lleva a cabo a una temperatura comprendida entre 300 y
500°C, una presiéon parcial de hidrégeno comprendida entre 2 MPa y 25 MPa,
velocidad espacial horaria total (HSV) situada en un intervalo desde 0,1 h"' a5 h™,

una cantidad de hidrégeno mezclado con la carga de 100 a 5000 Nm*/m?.

10) Proceso de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9 en el cual una co-carga se

introduce con la fraccién pesada a la fase de hidrotratamiento f).
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11) Proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 10 en el cual la co-carga se
selecciona de residuos atmosféricos, residuos de vacio que se originan de
destilacion directa, aceites desalfaltados, extractos aromaticos que se originan de
cadenas de produccién de base de lubricante, fracciones con contenido de
hidrocarburos o una mezcla de fracciones con contenido de hidrocarburos capaz
de seleccionarse de los productos que se originan de un proceso de craqueo
catalitico fluido: un aceite ciclico ligero (LCO), un aceite ciclico pesado (HCO), un
aceite decantado, o pueden provenir de destilacién, fracciones de gasoleo, en
particular las obtenidas por destilacion de vacio o atmosférica, tales como por

ejemplo gasoleo de destilacion de vacio.

12) Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes en el cual la
carga tratada se selecciona de residuos atmosféricos, residuos de vacio que se
originan de destilacion directa, aceites crudos, aceites crudos descabezados,
aceites desalfaltados, resinas desalfaltantes, asfaltos o breas desalfaltantes,
residuos que se originan de procesos de conversion, extractos aromaticos que se
originan de cadenas de produccion de base de lubricante, arenas bituminosas o

sus derivados, pizarras bituminosas o sus derivados, solos 0 en una mezcla.

13) Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes en el cual la

temperatura de ebullicion final de la carga es por lo menos 540°C.

14) Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes en el cual la
carga contiene por lo menos 1% de asfaltenos C7 y por lo menos 5 ppm de

metales.

15) Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes en el cual las
fracciones pesadas que se originan de las fases d) y/o e) y/o f) y/o g) se mezclan
con una o mas bases fluidificantes seleccionadas del grupo constituido por los
aceites ciclicos ligeros de un craqueo catalitico, los aceites ciclicos pesados de un
craqueo catalitico, el residuo de un craqueo catalitico, un queroseno, un gasoleo,

un destilado de vacio y/o un aceite decantado.

Traduccion del inglés - COLO 17934 801 011 9
|d.422964
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PATENTE DE INVENCION

IFP Energies nouvelles

PROCESO PARA CONVERTIR CARGAS DE PETROLEO, QUE COMPRENDE
UNA FASE DE HIDROCRAQUEO DE LECHO EBULLENTE, UNA FASE DE
MADURACION Y UNA FASE DE SEPARAR LOS SEDIMENTOS PARA LA

PRODUCCION DE GASOLEQS CON UN BAJO CONTENIDO DE SEDIMENTO

Inventores Wilfried Weiss y Jérémie Barbier

EXTRACTO DEL CONTENIDO TECNICO DE LA INVENCION

La invencion se refiere a un proceso para convertir una carga con contenido de
hidrocarburo que contiene por lo menos una fraccion de hidrocarburo con un
contenido de azufre de por lo menos 0,1% en peso, una temperatura inicial de
ebullicion de poﬁr lo menos 340°C y una temperatura final de ebullicion de por lo
menos 440°C, que hace posible obtener una fraccion pesada con un contenido de
sedimentos luego del envejecimiento de menos que o igual a 0,1% en peso, el
citado proceso comprendiendo las siguientes fases: a) una fase de hidrocraquear
la carga en la presencia de hidrogeno en por lo menos un reactor que contiene un
catalizador soportado en un lecho ebullente, b) una fase de separar el efluente
obtenido al final de la fase a), c) una fase de maduracion de la fraccion pesada
que se origina de la fase de separacion b), d) una fase de separar los sedimentos
de la fraccion pesada que se origina de la fase de maduracion c) con el fin de

obtener la citada fraccion pesada.

Figura 1 a publicarse
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~ ~ CIRCULO NOTARIAL DE BOGOTA, D.C. <rooeomomrrr—... .. |

|
!OTORGADA EN LA NOTARIA SEXTA (6°) DEL |

ACTO: PODER e E
PODERDANTE: CAVELIER ABOGADOS Nit. 860.041.367-3 |
APODERADOS: vmmssissssigzas
LUZ CLEMENCIA DE PAEZ C.C. 35.456.344

| NIDIA OSORIO LOPEZ C.C. 39.787.882
OSCAR FERNANDO CORREA BARBOSA C.C. 79.524.634
EDNA DARMELY SARMIENTO CHARRY C.C. 52.006.265
JORGE CHAVARRO ARISTIZABAL C.C. 16.209.380

En la ciudad cf’i@,ogoté, Dispeito Capital, Republica de Colombia, ante mi - MABRFL —
ANDREA RODRIGUEZ DIAZ -Notaria(o) Sexta(o) (B) ENCARGADA - de este Circulo

Notarial, se otorgd la escritura publica que se consigna en los siguientes

términos: —

Comparecié: con minuta escrita la sefiora ADRIANA ZAPATA GIRALDO, mayor
de edad, vecina de esta ciudad, casada, identifi cada con la cédula de ciudadania
| No. 51.680.061 de Bogota, y dijo: -
ESTIPULACIONES
PRIMERA: Que obra en su calidad de Representante Legal de la sociedad
| denominada CAVELIER ABOGADOS domiciliada en la Carrera 4 No. 72-35,
Bogota, Colombia.
SEGUNDA: Que IFP ENERGIES NOUVELLES, sociedad constituida y existente
bajo las leyes de Francia, domiciliada en 1 Et 4 Avenue de Bois Preau 92852
Rueil Malmaison, Cedex, Francia, designé a CAVELIER ABOGADOS como su

representante para la Propiedad Industrial en Colombia con facultades de
nombrar apoderados tal como consta en. la copia auténtica del documento de

representacion que se protocoliza.

TERCERA: Que en su caracter de representante legai de CAVELIER
ABOGADOS, y en desarrolio de la facultad otorgada por IFP ENERGIES

| NOUVELLES, confiere poder a los abogados LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, T.PA.

L
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No. 23.555, identificadze con cédula de ciudadania nimero 35.456.344 de
Usaguen, NIDIA OSORIO LOPEZ, TP.A. h0.73.366, identificada con cedula de
ciudadania nimero 39.787.682 de Bogotd, OSCAR FERNANDO CORREA
BAREOSA, T.PA. No. 71.027 identificade con cédula de siudadania nimero
79.524.634 de Bogotd. EDNA DARMELY SARMIENTO CHARRY, T.PA. 65.794
identificada con cédula Je ciudadania nimero 52.006.285 d= Bogota y JORGE
CHAVARRO ARISTIZAEAL, TP.A. ho. 40.719, idertificado con cédula de
ciudadania niimero 16.209.380 de Cartage (Vallel, mayores de edad, vecinos de
Bogota, para que Teprssenten a la sociedad a cuyo nombre actia, ante
cualesquiera entidades o personas, ejezen 0 nc jurisd ccién, incluyendo las del
orden administrativo, ccniencioso administrativo y judicial, asi como los tribunales
de arbitramento, en “odz lo concerniente a los siguientes asuntos: ---------=====- —
a) Obtencion de patentss de invenciér.. modelos de util dad, disefos industrigles,
trazaco de circuitos integrados, secretos industriales; el registro de marcas de
fabrica, colectivas, Ce‘ensivas, de servicio, lemas ccmerciales, nombdres
comerciales, ensenas, variedades vagetales, denominaciones de origen e
indicaciones de procedencia, su rerovacion, traspaso, cambio de nombre o

domicilio, cancelacién voluntaria; y el registro de [fcencias de uso de 2s0%

derechos - - -
b) Lzs acciones de corpetencia desleal, proteccién del consumidor, opcsiciones,
carcelacién admiristiativa o judiciai, nulidad, medicas cautelares, &ccion por
infraccidn, concesion e licencias, k2 proteccion de secrstos industriales y de
nombres de dominio junto con su administracion y pago; acciones populares, d2
tutsla y de cumplmiento; y en general los prccesos civiles, penales,
administrativos o conzencioso administrativos, d conciliacidn. arbitramento, tutela

relacionados con estos derechos; acciones y prCcesds que promovamos 0 se nos

promuevan. -
CUARTO: Que los apoderados designados estan facultados en todos los asuntos
arrba determinados para sustituir este mandato, transigir, concilier, arbitrar,

admitir los hechos ce! proceso, desistis, cancalar, recibir, renunciar y -atificar 0s

actos de agentes ofiCIDSOS. o -

QUINTO: Que protccaliza con la presente escritura, un certificado expedido por 12

|
1
|

Camara de Comercic de Bogota, cue acredita la constiticion y personera de la |

sociedad CAVELIER ABOGADOS, igJalmente proocoliza copia autenticada dzl
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CERTIFIC%DO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL O INSCRIPCION DE E

DOCUMENTOQS g
| CERTIFICA: |
NOMBRE : ' CAVELIER ABOGADOS ;
N.I.T. :!860041367-3 !
DOMICILIO : BOGOTZ D.C. '
; CERTIFICA: ‘
NO: 00820237 J
: CERTIFICH: !
CONSTITUCION : QUE POR ESCRITURA DUBLICA NO. 0006233 DE NOTARIA

SEXTA DE BOGOTA D.C. DEL 10 DE SEPTIEMBRE DE 1974 + INSCRITA EL .
26 DE SEPTIEMBRE DE 1574 BAJO EL NUMERC 00021224 DEL LIBRO 1%, BE
CONSTITUYO LA SOCIEDAD CIVIL DENOMINADA : CAVELIER PERDOMO Y
CAVELIER, o '
CERTIFICA :
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 0001000 DE NOTARIA SEXT2Z DE EOGOTA
D.C. DEL 10 DE MRRZO DE 1983 , INSCRITA =L 5 DE ABRIL DE 1983 :
BAJO EL NUMERO 00130769 DEL LIBRO IX, LA SOCIEDAD CAMBIO SU !
NOMBRE DE : CAVELIER PERDOMO Y CAVELIER. POR EL DE : CAVELIER
ABOGADCS
CERTIFICA: .
QUE POR ESCRITURA PUBLICHE NUMERO 1.000 OTORGADA EN LA MOTARIA 8A.
DE BOGQTA EL 10 DE MARZC DE 1.983, INSCRITA &N ESTA CAMARA DE
COMERCIO'EL 5 DE ABRIL DE 1.983 BAJO EL NUMERO 130769 DEL LIBRC
IX, LA SOCIEDAD CAMBIO SU NOMERE DE: CAVELIER PERDOMO Y CAVELIER,
POR EL DE: CAVELIER ABOGADOS, E INTRODUJO OTRAS REFORMAS.
‘ CERTIFICA:
CERTIFICA
QUE POR E.P.NO. 2.034 DE LA NCTARIA 6 DE SANTAFE DE BOGOTA DEL 18
DE ABRIL.DE 1.995, INSCRITA EL 27 DE RERIL DE 1.%%5 BAJO EL NC. .
5.937 DEi LIBRO XIII,LA SOCIEDAD TRASLADO SU DOMICILIO DE LA CIU- ¢

DAD DE SANTAFE DE BOGOTA D.C. AL MUNICIPIO DE TARIO ( CUNDINAMAR.
B Voes
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QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 7710 DE LA NOTARIA SEXTA DE B0GOTR _ ‘

DEL 10 DE OCTIUERE DE 1284, INSCRITA EL 15 DE NOVIEMERE DE 1984 :

BRJO EL NO. 1555 DEL LIBRO XIII, LA SOCIEDAD CAMBIO SU

NATURALEZA JURIDICA DE SOCIEDRD COMERCIAL A SOCIEDAD CIVIL.

CERTIFICA:
REFORMAS :
ESCRITURAS NO. FECHA NOTARTA INSCRIPCION
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9,033 21-XII-1.990 6A. BTA. 10- I - 1991-N0. 3.786
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1.608 B-III-1.981 6A. ETA. 14-IXT- 1951-NO. 3.841
2.155 2-I%- 1.991 6A. ETA. 8-IV - 1991-NO. 3.852
737 7-II -1.991  6A. ETA. 7- V.  =1991-N0. 2.832
1.739 14-IIT-1.991 6A. ETA. 7-V  -1991-NO0. 3.881
5.836 21-VIII-1.991 6A. ETA 27-VIII-1991 NO. £.D19
B8.536 4-¥II -1.991 6A. ETA 16-IIL -1982 NO. 4.430
1.422 10-IIT -1.992 6A. 3TA. 19-III -1952 NO. 4.436
4.205 8 -VII -1.992 6A. 3TA. 15-VII -19¢2 NO. 4.354
8.829 16-XIT -1.992 6A. 3TA. 24-XIT -19¢2 NO. 4.319
12 S5-I =1.993 6 STAFE BTA 13-I - -15¢3 NO. 4.350
4.877 29-vI -1.993 6 STAFE BTA 7-VII -1993 NO. 5.365
5.216 12-VITZ -1.993 6 STAFE BTA 16-VII -1993 NO. 5.077
ACTA NO.71 2-IX- 1.933 JUNTA DE SOZIOS 29-IX- 1993 NO. 5.174
2.034 18-IV- 1.835 6 STAFE BTA 27- IV -.995 NO. 5.€37
'2.227  25-IV-1.9S5S & STAFE BTA 18-VIII-1.985 NO. 5.0982
7.894  12-XIT-1.c£85 6 STAFE BIA 19- XII-1.995 NO. 5.29¢
€76  1l1- II-1.597 6 STAF= BTA 14- II -1.997 NO. &.E73
... CERTIFIGA: ____

REFORMAS : A o -.x“.-f:-.,.,'_. el ‘-V:_.:t:"“-: N

E.P. NO. FECHA .- - HOTARIA CIUDALD FECHA WO.INSC.

0004506 1997/07/28 ‘0006 BOGOTA D.C: 1297/08/02 05007115
0002103 1858/04/08 0Q06..BOGOTA D<C. 1598/04,/21_ 00007426
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0003786 2004/07/16 (003 BOGOTA-D.Ci* 2004/07/28<00009703
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0005506 2007/07/17 C00€ BOGOTA D.C. 2007/07/24 0001C841
5453 2005/10/19 0006 BOGOTA D.C. 2209710/21 00012243
1336 2010/93/16 0005 BOGOTA D.C. 2010/03/24 0001250€

CERTIFICA:
VIGENCIA: QUE LA SOCIEDAD NO SE HALLA DISUELTA. DURACION HASTA FL
10 DE SEPTISMBRE DE 2€23 .

CERTIFICA:
OBJETO SOCIAL: LA SOCIEDAD TENDRA ZOR OBJETQ : EL EJERCICIO DE LA
ACTIVILAD PROFESIONAL DE ABOGADOS. EN DESARROLLO DE ESTE ORJETO
LA SOCIEDAD FODRA ADQUIRIR, CONTRRZR OBLIGACIONES Y CELEBRAR TODA
CLASE DE CONTRATOS DIRECTAMENTE RELACTIONADOS Y SUBORDINADOS AT
MISMO, INCLUSIVE LOS DZ ARRENDAMIENTC, KIPOTECA. MUTUO CON O S—N
INTERES, MANDATO CIVIL Y COMERCIAL, Y SOCIEDAD, ASI  COMO
PARTICCPAR EN ASOCIACICNES CIENTIFICRS, GREMIALSS O PROFESTONALES
SIN ANZMO DE LUCRO.
T G o) CERTIFICA:

3 o e o e sy $20,000.00 DIVIDIDC EN 10,200.00 CUOTAS CON VALOR
EE&R‘ RIS BT WEHDA UNA, DISTRIEUIDO 2SI :
.",'.'. -~y

Ecpaenfionte

e L D e
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ASOCIACION CAVELIER DEL DERECHO N.I.T. 00C008001722568
NO. CUOTAS: 8,800.00 VALOR: $8,800.00

GAUDERERT DE CAVELIER AGNES JELNNE C.E. 000000000121100
NO. CUOTAS: 1,200.00 VALOR: §$1,200.00

- SOCIO INDUSTRIAL (s)

SUAREZ DE PAEZ LUZ CLEMENCIR C.C. 000000035456344

NO. CUCTAS: 0.00 VALOR: $0.00

CHAVARRO' JORGE C.C. 000000016205380

NO. CUOTAS: 0.90 VALOR: $0.00

TOTALES

NO. CUOTAS: 10,000.00 VALCR: $10,000.00
CERTIFICA:

QUE POR ESCRITURAS PUBLICAS NO. 001431 ¥ 003432 DEL 18 DE MARZO

DE 2005 PE LA NOTARIA 06 DE BOGOTA D.C., INSCRITA EL 07 DE ABRIL

DE 2005 BAJO EL NO. 0009918 v 0009917, RESPECTIVAMENTE DEL LIBRO
XIII, DE.LAS MIL DOSCIENTAS { 1200 ) PARTES DE INTERES SOCIAL
RADICADAS EN CABEZA DE AGHNES CAUDEBERT DE CAVELIER, SEISCIENTAS
(600) PARTES ESTAN GRAVADRS o AFECTADAS EN PROPIEDAD FYDUCIARIA A
FAVOR DE LAS SIGUIENTES PERSONAS : GERMAN CAVELIER FRANCO,
ERNESTO CAVELIER FRANCO, JORGE CRVELIER FRANCO, INES CAVELIER
FRANCO, |GUILLERMO CAVELTZR FRANCO, ELENA CAVELIER FRANCO,
ALEJANDRO CAVELIER FRANCO, EEATRIZ CAVELIER FRANCO, Y LUCIA
CAVELIER ' FRANCO.

CERTIFICA:

REPRESENTACION LEGAL: EL REPRESENTANTE LEGRL ES EL DIRECTOR. EL SOCTO
FUNDADOR' GERMAN CAVELTER GAVIRIA TENDRA EL CARACTER DE PRESIDENTE
DIRECTOR. VITALICIO, PARTICIPARA DOR DERECHO PROPIO EN EL CONSETO
SUPERIOR. Y EN EL CONSEJO DIRECTIVO Y LLEVARA LA REPRESENTACION LEGAL
DE LA SOCIEDAD CUANDO LO ESTIME PERTINENTE SIN LIMITACION ALGUNA.
IGUAL PARTICIPACION Y ATRIBUCIONES TENDRA SU SUPLENTE AGNES GAUDEBERT
DE CAVELIER CUANDO OCUPE EL CARGO, EN CASO DE FALTA ABSOLUTA DE GERMAN

CERTIFICA:
’ ¥* NOMBRAMIENTOS *x '
QUE PORESCRITURA PUBLICA NO. 0004818 DE NOTARIA 6 DE BOGOTA D.C. DEL

22 DE AGOSTC DE 2005, INSCRITA EL 26 DE AGOSTO DE 2005 BAJO EL NUMERO

00010008 DEL LIBRO XIII, FUE (RON) NOMBRADO (S):
NOMBRE IDENTIFICACION
PRESIDENTE DIRECTOR VITALICIO
CAVELIER GAVIRIA GERMAN oL
QUE POR' ACTA NO. 26 DE ASAMBLEA GENERAL
INSCRITA EL 24 DE MAYO DE 2010 BAJO EL NUMERC OBLTABias




FUE (RCN) NOMBRADO (S}):

NCMERE IDENTIFICACION

DIRECTORA

ZAPATA GIRALDO ADRIRNA C.C. 000000051680261
REPRESENTANTE LEGAL -

ASQCIACION CAVELIEX DEL DERECHO N.I.T. 00000£001722568

REPRESENTENTE LEGA”

GALLON GIRALDO CRR-OS C.C. 00&000013055425
REPRESENTANTE LEGAL

GAUDEBERT DE CAVELIER AGNES JEANNE C.E. 000000000-31100
SOCIO CQLECTIVO

GRUDEBERT DE CAVELIER AGNES JEANNE . C.E. 00000D0C0Z31100
SOCIO COLECTIVO

ASOZIRCICN CAVELIER DEL DERECHO N.I.T. 000008001722568

QUE 2OR ESCRITUR2 PUBLICA NC. 0004818 DE NOTARIA 6 DE BOGOTA D.C. DEL
22 D3 AGOESTO DE Zz003, INSCRITA EL 26 DE AGOSTC DE 2005 BAJO EL NUMERO
00010208 DEL LIBRO XIZI, FUE (RON) NOMBRADO (S):

NOMERE IDENTIFICACION
SUPLENTE DEL PRESIDENTE DIRECTOR VITALICIO
GAUDZBERT DE CAVELIER AGNES JEANNE C.E. 0000200001311020
CERTIFICA:

QUE EL NOMERAMIENTO DE GALLON GIRALDO CARLOS INSCRITO BAJO =L RIGISTRO
00012618 DEL LIBRC XIII, SE DA EN SU COMDICICN DE REPRESENTANTZ LEGAL
DE LA ASOCIACION CAVELIER DEL DERECHO.
... CERTIFIGA:
FACULTADES DEL msvms:mpm "LEGAL: APARTE ‘DE-- TINS., FACULTRADES Y
DEBERES QUE DE TIEMPO EN TIEMPO SE LE ASIGNEN POR L CONSEJO
SUPERIOR, EL nmcrcca,rmm LAS STIGUIENTES FUNCIONES : A) LA DE
REPRESENTAR LEGALMZNTZ,A LA SOCIEDAD - ANTE LAS: AUTORIDAD:S DE
CURLQUIER ORDEN O NATJRALEZATY ANTE OTRASISPESSONNS NATURALES O
JURIOICAS, CON mc:rrnnas PARA NOVZAR TRANSIGIR, COMPROMEIER ¥
| DESISTIR Y DARA COMEESECER EN' JUICIOS INCLUSIVE +EN. AQUELLSS EN
DONDE SE DISPUTE LA DROPIEDAD DE BIENES m-meg:.zs, B) CUMPLIR Y
HACER CUMPLIR LOS ESTATUTOS Y REGLAMENTOS DE La SOCIZDAD; ¥ C )
CREAR O SJPRIMIR TOLOS LOS_EMBLEOS QUE™ SEAN. NECESARIOS DE ACUERDD
CON EL CORSEJO SUEZRIOR-““PARA EL -BUEN ‘FUNCIONAMIENTO [CE LA
SOCIEDAD, ASIGNARLES FUNCIONES, FIJAR SUS SALARIOS Y NOMBRAR LAS
|  PERSCNAS QUE DEBAN DESEMPENARLOS, ASI COMC RETIRARLOS Y
REEMPLAZART.OS CUANDC HAYA LUGAR. CUANDO TUALQUIZRA DE LO3 ACTOS
INDICADOS EN L& CIAUSULA ANTERIOR SE RIFIERA A OPERACIONES CUYD
MONTO EXCEDA DE LA STMA EQUIVALENTE A CIENTO OCHENTA ( 180 )
SALARIOS MINIMOS WMENSUALES, SU CELEBRACION REQUERTRA  IA
APRCBACION PREVIA DEL COMSEJO SUPERIOR. .
CERTIFICA:
** REVISOR FISCAL **
QUE POR XACTA NO. 0C00071 DEL 2 DE SEPTTEMBRS DE 1993, INSCRITA - 29

DE SEPTIEMBRE DE 1593 BAJO EL NUMERO 00035175 DEL LIBRFO XIII, SUE
{RON] NOMBRADO (S):

KOMBRE IDENTIFICACION
REVISOR FISCAL

RINCON FANDINO MIGTEL ALFONSO C.C. 000003002877024
CERTIFICA:

DE CONFCRMIDAD CON 14 ESTABLECIDO POR LA LEY 962 DE 2003, LOS ACTOS DE
COREEISE OGP GERT IFICADOS  QUEDAN EN FIRME CINCO (5) D-AS EABTLES
&%‘&éﬁ‘éﬁ%ﬁsﬁ& Bl ES DE INSCRIPCION, SIEMPRE QUE NO SEXN OBJETD DE
e RECOREDE m%h%a—%#;g\{ UBERNATIVA.
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EL PRESENTE CERTIFICADC NO CONSTITUYE PERMISG DE L A -
FUNCIONAMIENTO EN NINGUN CASO LA

SENOR EMPRESARIO, SI Sy EMPRESA

SMLMV ¥ UNA PLANTA DE PERSONAL DE MENQOS DE 200 TRABAJADORES, USTED
TIENE DERECHO 2 RECIEIR UN DESCUENTO EN EL FRGO DE LOS PARAFISCALES DE
75% EN EL PRIMER ANO D& CONSTITUCION DE SU EM

L iPRESA, DE 50% EN EL
SEGUNDO .aNO ¥ DE 25% EN EL TERCER 280, IEv S90 DE 2000 Y DECRETO 525
DE 2009.

TIENE ACTIVOS INFERIORES & 30.000

RECUERDE! INGRESAR & WwW.supersociedades.gov.co DaRra VERIFICAR SI SU
EMPRESA ESTa OBLIGADA A REMITIR ESTADOS FINANCIERQS. EVITE SANCIONES.

EL SECRETARIO DE LA CAMARA DE COMERCIO,

VALOR : § 3,700

DE CONFORMIDAD CON EL DECRETO 2150 DE 1895 v LA  AUTORIZACION IMPARTIDA
FOR LA 'SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA ¥ COMERCIO, MEDIANTE EL OFICIO
DEL 18 'DE NOVIEMBRE DE 1996, - Ia FIRMA MECANICA OQUE APARECE A
CONTINUACION TIENE PLENA VALIDEZ PARA TODOS LOS EFECTOS LEGALES

\
; ' £ GOm0 RO EXTO (6] D AR D CE Beas T
fe Fn:c-.é.imai;rcuNsm&ﬁ:cusamﬁammcm}!
J1" SOOI 30N ENCRGN TOIALAVEIAT
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CAVELIER .

ABOGADOS | T
- EDIFICIO SISK| 4
CARRERA 43 N* 72.35
BOGOTA. & - COLOMBIA ,
REPRESENTACION REPRESENTATION
: Yo (nosowos), abajo firmado {8)/1 (we), the vadersigned
| ' IFP ENERGIES NOUVELLES
-' domisliade @ adey, Francia
ca/of
Por el preseate nombramos 2 CAVELIER| Do hereby appoiat CAVELIER ABOGADOS, a2

ABOGADOS, s;-:c,icdzd colectiva constituida  de
conformidad con las leyes de la Republica de Colombia,
mediante  Escrtura Pablica No. 6233 del 10 de
septiembre de 1974, otorgada en la Notarda Sexta del
Circulo de Bogoti, domiciliada en Bogoti D.C., con
matricula mercandl No. 00820237 y NIT 860041367-3,
domiclliada en li Camera 4a N° 72-35, Bogoti,
Colombia, como nuesea Icpresentante en todos los
asuatos de Propiedad Industdal con facultad para
zecibiz notificaciones y nombrar apoderados judiciales ¢
extrajudiciales,

CAVELIER  ABOGADOS también podrd
Iepresco@amos, con las mismas  faculmdes arba
indicadas, ante cualesquiera  enddades o personas,
¢jerzan o no jursdiccién, autoridades administrativas o
Judsdiccionales, mibugales de arbitramento, ea asuatos
de naturaleza civil, comercial, penal, constitucional,
competencia, competencia desleal, administragva,
contencioso administrativa, proteccién del consumidor,
varicdades vegetales, nombres de dominio, oposiciones
u observaciones, caacelacidn administrativa 7 judicial,
nulidad, medidas ,cautelares, concesicn de liceacias,
accioges de tutela, la proteccion de secretos industrizles,
derecho regulatorio y ea general para que nos represente
en cualesquicra acciones y procesos que promovamos o
St 00§ promuevan.,

La represeatance podri, en nuestro nombre, designar
apoderados para actuar ante autoddades administrativas
7 judiciales,  por viz extrajudicial 7 también
procesalmeate en nuestro nombre, como demandantes,
como demandados, como liisconsortes, como agentes
oficiosos, como tetceros, por llamamicnaro ea garantia o
como intervinieates ad  excludendum. Dentro de esta
autorzacion, la representante podri facular 2 los

© CAVELIER ABOGADOS

general parmership organized uader the laws of the
Republic of Colombia by meaas of Public Deed No.
6233 of September 10, 1974, granted at Notary Sixth of
the Bogon Circuir, domiciled in Bogota D.C., with
Mercantle Registration No. 00820237 aad Taxpayer
Identification Number 860041567-3, domidiled ar
Camera 42 N° 72.35, Bogow, Colombia, as our
representadve for all Indusedal Property martters with
faculty to receive notifications and 2ppoint atomeys in
aad out of Courr.

CAVELIER ABOGADOS may also represent us, with
the same faculties stated above, befoze any cntdes or
persons, with ar without judsdiction, administeative or
judsdictional authoddes, courts of arbitration, in civil,
commezcial, ciminal, consttutional, competton, uafair
competition, administratve, administrative contentous,
consumer protection, plant vardedes, domain names,
opposition or observaton matters, zdministrative and
Couzt cancellanion, aullity, precattiopary measures,
licensing, action for writ maadamus, protection of trade
seczets, regulatory law and in general Iepresent us in any
actions and suits instiruted by us or 2 gainst us,

The represeatative may, in our name, designate
AMomeys to act before administrative and judicial N\
authozides, through out-of-courr channels, and a.lsofld; >
procedurally in our name as fendaar, joi

litigant, representatig A
party,

interveser ad excl
the represeatative




apoderados. que ¢llz designe para mraosigiz, conciliar,
admitir Jos'hechos! del proceso, desistir, cancelar, recibir,
renunciar y - sustituir el poder que se fe otorgue. Asi
mistio, 12 representante tendri la facultad para revocar
el poder asi otorgado en ¢l momeaco que considere

. pertineatg. La representante ea todo caso podsi ratificar
los actos de agentes oficiosos.

" thereby to compromise, coaclliate, admit the facts of the
case, desist, cancel, receive, resign and subsdtute the
power of atomey granted thereto, Likewise, the
representative shall have the faculty of revoking the
power of attomey thus granted at a0y tme it may deem
convenient The representative M3y I 20 case zanfy the
acts of representatives without 2 power of attorney.

Dado y firmado hoy/Given and signed this

En/in
Por/by
|
| Firma/Signacure

© CAVELIER ABOGADOS

[l

Vu pour cerification matérielie
de €¢. signature

de M. ﬂfqul cLrpeTH

| apposege ¢i-contre,
Paris, le 21 ‘—U"“"""Lﬂ oo

EC00 NG, K10, (2] O CRCAL LT BIGOTAY
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APOSTILLE

(Corvention de Lo Haye du S oclobre 1951)
1. République franzaise
Le présent acte public _
2. & €2 signé par....L. -LP ............ Ao
3, agissant en quakité de... NOTAI ..o
4. est revétu du sceaw/timbre de..Son.étuade. ..., ..

Alteste

B e T I T L)

5. 4 Paris

616 L MO 2070 e ;

7. par le Procuraur général prés in Coir c'appel de Paris

8. sous n° 680 4 S {f M
9. Sceau :

" gorocet 46543

AR

e -
DI LRAG O O DU FE
) Lo ‘(’n“ai'a‘_zr:_l

L 'Apesille confirare semlement 'autlieaticitc de w sizmoture, du seati ap
tinrbre sur le docurrent. Elle ne sigaific pos gieJecomean du dociumgar et
correct on quy In Républiqne fraucaise sppronve son coutemu’
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"775729 155 R.C.S. NANTERRE
Ves rtférences - VH10-16
{2006 B 07669)

! E’-”mfﬁ'bﬁ VoSt e R

:B-MATRICU LATION AU REGISTRE DU COMMERCE ET DES SOCIETES
Extrait an 11 Octobre 2010

- [RENTIFICATION |

Dénomination sociale : : IFP ENERGIES NOUVELLES
Numéro d Ldmuﬁcanon 775729 155 R.C.S. NANTERRE
Numéro de gestion : 2006 B 07669
Date d'immatricularion : 15 Décembre 2006
RENSEIGNEMENTS RELATIFS A Lo qum'm: -
Forme juridique : \ .+ Emblissement public & caractdre industriel et commercial
Adresse du sidge : g "1 Ec4 Avenue De Bois Preau 92500 Rucil Mzlmaison
Durée de la sociéié » . - Indéterminée
Daze d'arrété des comptes : .~ " 31 Décembre
Constitution - Dépét de [ ’a;ri; constitutif : Au Greffe du Tribunal de Commerce de \TANI'ERRE le 19 Décembre

.o i 2006 sous le numéro 35547
ADMINISTRATION | _ g
Président du conseil czqdmm-mm Mopsicur APPERT OLIVIERPIERRE ~ ° ;
personnalité quelifi e’e: g | né(e} le 09/04/1949 & PARIS 75009 . ;

. de nationalizé Frangaise :

| : demeurant 29 Rue Georges Pitard 75015 Pasis y
Administrateur repré;se::t;artf {Etar Madame LEYDIER Laurence, Danidle ;

. nom d'usage PIKETTY

”'-I néfe) le 13/11/1963 3 PARIS 75012 i
- = de nationalité Frangaise ' !

] ] kK demeurant 34 Bis Avenue Galois 92340 BOLL’G' La Reine

Administratear représentant J.".éra_r ~.._ Madame COTINAUD Michéle, Clands, J ulza
. " nom d'usage ROUSSEAU -
) né(e) 1e-12/09/1957.3 MA.RSELLE l“-Ol"
. = _ de narionalité Francaise .
demeurant 31 Rue Robent-De Flers 75015 Paris

Administrateur reprssemanr {'Erar Monsieur FERRANDERY Michel, Aibert

' rnéle) le 27/08/1954 24 AURILLAC 15000

de nationalité Frangaise

: demeyran: 18 Rue Du General De Larminal 94370 Sucy En Brie

Administrateur repré}euran: l'Erat Monsieur DUFOLX Mathicu, Jogl, Luc
_ | nee) Iz 03/02/1980 3 CHATEAUDUN 28200

: > ~ de nationaliré Frangaise

| demeurant 116 Rue De Reuilly 75012 Paris
Administraseur (personnalité qualifice) - Monsicur BENEZIT MICHEL ViE

né(e)-le 09/07/1955 2 BOULOG




GreTe do Tribunal de Cmm: d.. NM\'I'ERRE
4 Rue Paslo Nzrdy
52020 NANTERRE CEDEX

wvw irfogrefle.fr

© 775729155 KCS. FANTERRE -
i Vs riférences: VHIO-16. wc = -
005 BOTEEN . L

. IMMATRICULATION AU REGISTR=DU coxc.{a-‘cs Ertss soc:!Enss O ..
- : Extrgit au 11 Octoare 20107 5

Ac‘mmsrmreur (per ann:zL're’ quah_ﬁée J

i de naﬂormuéanqmse e Rl ";'-"""."
- demeurant 32 Bou cvard mer Hu0052.00 Nc.ullv Qur Sune
.Monsmur COI..LIOJ YVES

néfe) le “9/06/1945 2 TULLE 19000
de nationalité Francaise

demeuren: 3 Impasse St-Sulpice 92500 Ruei: Mxlmaison

Administrateur (personraiité qualifiée)

Monsierr BAMBERGER Yves, Robert

" né(e) le 15/08/1962 A NEULLLY SUR SEINE 9220C

de nationalité Francaise
demeurart 19 Quai Saint-Michel 75005 Paris

Administrateur (personaadité qualifiée)

Monsiear LE TREUT Hervé Pierre Panl
né(e) le 13/06/1955 2 TOULON 83000
de narionalité Francaise

demeurant 6 Avenue Daurmesnil ?Sﬁm Mazisons Laffitte

Administrateur représentant les salariés

Mopsieur GOUGEUL Guillaume, Grégory
né(e) le 13/07/1971 2 RUEIL MAIMAISON 92500
de natisralité Frangaise

demeu-ant 318 Rue Repos Lot Les Eparviess €93€0 Solaize

Administrateur représen:ant les salariés

Madame BAZILE Ksrine, Marie

nom d'usage GATILLARD

né(e) Iz 17/08/1970 3 ROCHEFORT 17300
de nar oaalité Frengaise

- demevranr 25 Rue Challemel Lacowr 69007 Lyon

Administrateur (personralité qualifiée)

Madame JACQUOT Hélene-Andrée

nom d'usage JACQUOT GUIMBAL

néfe) e 27/0771558 2 ALGER (ALGERIE)

de naricnalité Frangaise

demertrant 50 Rue Danten 94270 Le Kremlin Bicetre

Administrateur (persenaalité qualifiée)

Monsieur KLEIN Philippe, Paul

né(e) le 23/08/1957 a PHALSBOURG 57370

de nationalité Frangaise

demeurant 53 avemue Du Louvre 78000 Versailes

Ad TR T R
; U c%‘GW‘CUKS‘S R

- “nié(e] le 28/08/1946 3 PARIS 75015

Monsieur JARRY Bruno, Paul, Raymond

de namnahré P*angmse

. demeurant 3 Avenue De vaclie l342"0 Charenton Le Pont

> Maddme GUE:NEROT SO‘Jl:uc, Mati¢-Antainette, Anng, Zéhi

f] 2 nom dusage PATURLEGUES\TERO‘T

Pape 2
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" Grelle du Tribunal de Commercs de NANTERRE - _TTI5719 1S5 R.C.S. NANTERRE
4 Rue Publo Neruwda Hn > ] -

3 5 PR Vos référenees : VHLD-16
92020 NANTERRE CEDEX | (2006 3 0766%)

S BRRITRpIS R e R
’I.&mLATRzCUL'ﬂ:I‘IDN AU REGISTRE DU COMMERCE ET DES SCCIETES
: Extrait au | Octobre 2010

né(e) le 14/07/1965'2 ALENCON 61000
de nationalité Francaise '

demeurant 83 Rue Jacques Dulud 92200 Neuilly Sur Seine

Administrateur (personnalité gualifide) Monrsieur FAURY Guillaume, Marie, Jean, Dominique
né(e) le 22/02/1968 2 CHERBOURG S0000

_de narionalitd Frangaise ..
; " demeurant 16 Avenue Traverse Des Dominicaines 13100 Aix En
: Provence. -
Corunissaire aux comptes timlaire 'GRANT THORNTON
- © (632013843 R.C.S. PARIS)
100 Rue De Couscelles 75017 Paris
Forme juridique Société anonyme

Commissaire aux compres tindaire DELOITTE & ASSOCIES
Do ' (572028 041 R.C.S. NANTERRE) ]
185 Avegue Charles De Gaulle 92200 Neuilly Sur Seine

. : Forme juridique Société anonyme
Commissaire aux comgies suppléan: Monsicur HENGOAT GILLES i
3 ' né(e) Iz 30/11/1956 2 ROUEN 76000 i
.'i i de nationalité Francaise ; i
X | demeurant 100 Rue De Courcelles 75017 Paris i
Comniissaire aux mq:;;:e"s_ suppléan: BEAS ) _
Poon (315 172 445 R.C.S. NANTERRE} s
LY 7-9 Villa Houssay 92200 Neuilly Sur Seine
'\ Forme juridique Sociélé i responsabilité limiide
RENSEIGNEMENTS RELATIFS:A L' CTIVITE COMMERCIALE
Origine ae la sociére ' = ‘\Cens‘sgc_xfté s¢ cor;_s_{ipe (7=
Origine du fonds ou de l'activité : ... Créaion T :
Activité : : ~:-RECHERCHE, FORMATION ET INFORMATION DANS LES
: "DOMAINES DELENERGIE, DU TRANSPORT ET DE
L'EI\W'IRONI\TEN%E}\:T
Nom commercial - Institut frangais du pétrole, 1ip, Ifpea, Institur francais du pétrole et des
; energies nouvelles
Adresse de l'établissement principal : ' 1 Et 4 Avepue De Bois Preau 92500 Rueil Malmaison
Commencement d'activiré le : 13 Junvier 1944
Mode d'exploitation : g .. Exploitation dircete o
OBSERVATIONS | : et B—
v . N e T S AR : g
19 Décembre 2006 |, numéro 75924 TRANSFORMATION EN ETARE IS PR mer g S
INDUSTRIEL ET COMMERCISBSPRRE A O N°. 2005-78

13 TUILLET 2005 ET LE DECREEHE 200637 F7e0U GUUTLLESE:

-.', AN ‘-:_ .;E-h
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Greffz du Tribunal de Commarce de NANTERRE . 775428 155 R.CS. NANTERRE
o Reae Poblo Neruda -

_ C - Vogrdfenses i VHIOIS  t- L o e
92020 NANTERRE CEDEX (86 E07659) PE 3
wirwinforrelTe.fr - : A . e A P

DMATRICULATION .RU REGISTRED C_O'MIVERCE ETDES SOGEIES =
" ' Extrait au 11 Octebrz 20107 5 ; '

, A 2006 -
ETABLISSEMENTS JORS LE RESSORT DU GREFFE

G-zffe de LYON (690!) ' -~ = o : :

Erablissement Scconaatre

~ et déliveé A MANTERRE, le 12 octobre 2010 sur
Le G-effier,

4 page(s)
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INP] PARIS 34 P

18 AOLT 2010
POUVOIR

|Je soussigné, Olvier APPERT, Président de INFP Energies nouvelles.
établ]sse;h'lent public industriel et commercial, domicilié, 1 et 4, avenue de Bois-Préau,
92852 RUEIL-MALMAISON Cedex (RCS 775 729 155 — APE : 721 8Z), donne par la présente
pouvoir ai Messieurs Richard COMPEYRON et Alfred ELMALEH, méme adresse, afin d'agir
conjointer:nent etfou séparément avec faculté de subdéléguer tout ou partie des présents
pouvoirs en m'en informant, de pour et en notre nom faire les démarches nécessaires en vue
du dépét,ﬁ de la delivrance, du maintien en vigueur de nos demandes de brevet, de nos
marques et de nos dessins ou modéles en France et & 'étranger;

- En consequence, signer foutes piéces ou registres ; donner toutes décharges ; faire
toutes réclamations ; présenter toutes demandes relatives a des additions, perfeclionnements,
prolongations ou introductions, demandes d'établissement du rapporl de recherche, de
correction, d'autorisation d'exploiter, d'avis documentaire ; verser et relirer toutes taxes : lever
teutes exbédiﬁons de litres, procés-verbaux, etc. ; renoncer aux demandes et les représenter
s'il y a Ii:eu » Substituer tout ou partie des présents pouvoirs et remplir, enfin, loutes les
formalités voulues par les lois, déclarant reconnaitre et ratifier tous les actes accomplis pour la
réalisaticr:ﬁ du présent mandat,

« Fait a Rueil-Malmgison,

t Le Président,

| Olivier APPERT
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" TRADUCCION OFICIAL NO.058/201 1

EL TEXTO QUE SIGUE ES TRADUCGION FIEL ¥ COMPLETA DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN INGLES Y
LLEVA SELLO Y FIRMA DE HELENA URIBE DE LEMOINE, TRADUCTORA E INTERPRETE OFICIAL, SEGUN
RESOLUCION No. 3618 EXPEDIDA POR EL MINISTERIO DE JUSTICIA EL 6 OF SEPT. DE 1872,

TRADUCCION DE LOS SELLOS QUE SE ENCUENTRAN EN EL
DOCUMENTO DE REPRESENTACION OTORGADO POR IFP ENERGIES

NO,IIUVELLES.. DOMICILIADA EN CEDEX FRANCIA A CAVELIER
ABOGADOS.

FIRMADO: ILEGIBLE.
HAY SELLO DE IFP ENERGIES NOUVELLES
ALFRED ELMALEH, DIRECTOR DE PROPIEDAD INDUSTRIAL

VISTO PARA CERTIFICACION MATERIAL DE LA FIRMA DE ALERED
ELMALEH PUESTA EN ESTE DOCUMENTO.

PARIS, 22 DE NOVIEMERE DE 2010.

FIRMADO: DOMINIQUE PESSINA, NOTARIO EN PARIS ANTE LA CORTE
DE APELACIONES.

HAY SELLO DEL NOTARIO.
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TR%DUCCION OFICIAL NO.658/2011

APOSTILLA

CONVENIO DE LA HAYA DEL 5 DE OCTUBRE DE 1951
. § PAIS: REPUBLICA FRANCESA

EL PRESENTE ACTO PUBLICO
HA SIDO FIRMACO POR: ABOGADO PESSINA
ACTUANDO EN SU CAPACIDAD DE: NOTARIO

4. LLEVAEL SELLO DE: SUESTUDIO

: CERTIFICADO
5. EN:PARIS
EL: 29 DE NOVIEMBRE DE 2010
POR: EL PROCURADOR GENERAL DE LA CORTE DE APELACIONES
DE PARIS
8., BAJOELNO.: 88021
9. - LLEVA EL SELLO: PROCURADOR GENERAL DE LA CORTE DE
' APELACIONES PARIS
10;  FIRMADO: JEAN MARTIN, ABOGADO GENERAL

La Apostilla confirma unicamente la autenticidad de Ia firma, del sello o de la estampifla
dei documento. Ne implica que el contenido del documento sea verdadero ni que la
RepUblica Francesa apruebe su contenido
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* TRADUCCION OFICIAL NO.058/201]

: SECRETARIA DEL TRIBUNAL DE 775729 155 R.C.S. NANTERRE

COMERCIO DE NANTERRE Su referencia: VH10-16
4 RUE PABLO NERUDA (2006 B 07669)

92020 NANTERRE CEDEX
www.infogreffe.fr

EXTRACTO KBIS
EXTRACTO DEL REGISTRO DE COMERCIO Y DE SOCIEDADES
AL 11 DE OCTUBRE DE 2010

IDENTIFICACION

Denominacion Social: IFP ENERGIES NOUVELLES
Numera de Identificacién; 775729 155 R.C.S. NANTERRE
Numero de Gestion: 2006 B 07668
Fecha de Registro: 18 DE DICIEMBRE DE 2006
DA:TOS RELATIVOS A LA PERSCNA JURIDICA
| Forma juridica Establecimiento publico de caracter industrial |
' y comercial
Direccidn de la sede 1 Et 4 Avenue de Bois Preau
Duracion de 1a Sociedad : Indeterminada

Fecha de Cierre de cuentas El 31 de Diciembre
i

Constitucion —Deposito del Ante la Secretaria del Tribunai de Comercio
acta de Constitucion de NANTERRE , el 19 de Diciembre de 2008
: | bajo el numero 35347, -

ADMINISTRACION ,'
|

Présidente del Consejo de | Sefior APPERT OLIVIER PIERRE
Adpministracion Nacido el 9 de abril de 1949 en Paris 75009
Pe"fsor\al Califieado | De nacionalidad Francesa

; ‘ Residente en 29 Rue Georges Pitard 75015

Paris

ESTABLECIMIENTOS FUERA DE LA SECRETARIA
Secretaria de Lyon (8301)
Esltablecimiento Secundaric

Ex:tracto expedido en Nanterre el 12 de Octubre de 2010 En 4 paginas.

EL' SECRETARIO: FIRMADO: ILEGIBLE

518
SEPT 6 1972
MINSTERIO |
JUBTICIA

§)]




" TRADUCCION OFICIAL NO.058/2011

XPOSTILLA

CONVENIO DE LA HAYA DEL 5 DE OCTUBRE DE 1851
1.1 PAIS: REPUBLICA FRANCESA

EL PRESENTE DOCUMENTO PUBLICO
2. . HASIDO FIRMADO POR:
ACTUANDO EN SU CAPACIDAD DE: SECRETARIO
4. LLEVA EL SELLO DE: TRIBUNAL DE COMERCIO DE NANTERRE

CERTIFICADO
5.1 EN:VERSALLES

EL: 24 DE NOVIEMBRE DE 2010

7. - POR: PROCURADOR GENERAL ANTE LA CORTE DE APELACIONES
. DE VERSALLES

8. . BAJO EL NO. 24955/2010

9., SELLO: CORTE DE APELACIONES DE VERSALLES

10. FIRMADOC: HENR| GENIN, SUBSTITUTO DEL PROCURADOR
- GENERAL

La Apostilla confirma Unicamente la autenticigad de la firma, del selio o de ia estampilla del

documento. No implica que el contenido del documento sea verdadero ni que la Replblica
Francesa apruebe su contenids

LA TRAD\JCTORA QFICI A

H LENA URJBE DE LEMOFNE

SEPT 6 1972

MINISTERID

JUSTIZIA
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" TRADUCCION OFICIAL NO.058/2011

PG 18877
INPI PARIS 34 SP
18 DE AGOSTO DE 2010

-, PODER
El suscrito OLIVER APPERT, Presidente de IFP Energies nouvelles, entidad
pﬂﬁlica industrial y comercial, domiciliada en 1 Y 4 avenue de Bois-Preau,
82852 RUEIL.MALMAISON, CEDEX (RCS 775 729 155 — APE: 72192), por
melijio del presente otorga Poder a los sefiores RICHARD COMPEYRON vy
ALFRED ELMALEH, de la misma direccién con el fin de actuar conjuntamente
y/o| individualmente con la facultad de subrogar total o parcialmente los
presentes poderes para que en nuestro nombre lleven a cabo todas las
diligencias necesarias con el fin del deposito, la enirega, el mantenimiento
viga:anle de nuestras solicitudes de patente, de nuestras marcas y de nuestros
dis?r‘zos © modelos en Francia y en el exterior.
En' consecuencia firmar todos los documentos o registros, dar todas las
descargas, nhacer todas las reclamaciones, presentar todas las demandas
relativas a adiciones, perfeccionamientos, prolongaciones o introducciones.
demandas de establecimiento def informe de investigacion, de correccién, de
autorizacién para explotar, de aviso documental girar y retirar lodos los
impuestos; retirar todas las expedicianes de titulos, actas, etc.; renunciar a las
soii:c[tudes Yy representarnos si fuere el caso; incluir todo o parte de los
pre;sentes poderes y llenar finaimente todas las formalidades regueridas por
las|leyes declarando reconocer y ratificar todos los actos llevados a cabo para
la realizacién dei presente mandato.
Expedido en Rueil-Maimaison, el 9 de Agosto de 2010
El Presidente
FIRMADQ: OLIVIER APPERT.

COPIA CONFORME AL ORIGINAL

21 DE ENERO DE 2011

HAY SELLO DEL NOTARIO DOMINIQUE PESSINA, NOTARIO DE PARIS,
ANTE LA CORTE DE APELACIONES,
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TRADUCCION OFICIAL NO.058/201 1

i

APQSTILLA

CONVENIO DE LA HAYA DEL 5 DE OCTUBRE DE 1961
1. | PAIS: REPUBLICA FRANCESA

. EL PRESENTE ACTO PUBLICO
2. | HASIDO FIRMADO POR: ABOGADO PESSINA

3. | ACTUANDO EN SU CAPACIDAD DE: NOTARIO
4. | LLEVAEL SELLO DE: SU ESTUDIO

CERTIFICADO

5. EN:PARIS

6.. EL: 21DEENERC DE 2011

7. POR: EL PROCURADOR GENERAL DE LA CORTE DE APELACIONES
' DEPARIS

8. | BAJOELNO. 4815

9.1 LLEVA EL SELLO: PROCURADOR GENERAL DE LA CORTE DE -
 APELACIONES PARIS

10,  FIRMADO: JEAN MARTIN, ABOGADO GENERAL

La Apostilla confirma Gnicamente la autenticidad de [a firma, del sellc o de Ja estampilla
del documento. No implica que ef contenide del documenta sea verdadero ni que la
RepUblica Francesa apruebe su contenido
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; documento de representacion otorgado el dia 22 de
~ | Noviembre de 2010 por IFP ENERGIES NOUVELLES,
documento que esté debidamente legalizado por Apostilla.
Presente la sefiora ADRIANA ZAPATA GIRALDO

domiciliada en Bogota, identificada como aparece al pie de

i
i

| g - . .
su firma y manifesto que esta conforme con el contenido
de esta @scritura pliblica, ————sessssiiscnammmmarmsmreeramnsssn

------------ — HASTA AQUI LAS DECLARACIONES DEL INTERESADO ------eemv
OTORGAMIENTO Y AUTORIZACION. Leido, el presente instrumento publico por
el otorgante, dic su asentimiento Y en prueba de ello lo firma junto con la suscrita
Notaria quien en esta forma lo autoriza. .3
DERECHOS NOTARIALES: $ 44.000.00 -
IVA:$ 61.168.00
RECAUDO SUPERINTENDENCIA: $3.700.00 7 —

RECAUDO FONDO NACIONAL DE NOTARIADO: $3.700.00 ~=ermmsmmmmmmmmemaaee
RESOLUCION 11621 DE DICIEMBRE 22 DE 2010 MODIFICADA MEDIANTE
RESOLUCION 11903 DE DICIEMBRE 30 DE 2010

PAPEL NOTARIAL: E! presente instrumento publ/o se extend:o y .:rmo en las
hojas de papel notarial nimeros: 7 700092 Sasoag - 7 700092 583056 -

RIANA ZA AT GIRALDO
CC.S/¥06k)

TEL. 3V 3L |\
Representante Legal de CAVELIER ABOGADOS

PAPEL DE USO EXCLUSIVO DEL PROTOCOLO NOTARIAL &3 TIENE COSTO PARA EL USUARID
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ldentificé:

Ravisé:

Cermd :

57
AV

i
|
|
;




o

ES FIEL Y PRIMERA COPIA { FOTCCOPIA ) TOMADA DE LA ESCRITURA PUBLICA
MUMERO 0494 DE FECHA FEBRERO 08 DE 2011,

COPIA QUE EXPIDO CON DESTING AL INTERESADO EN 17 HOJAS RUBRICADAS
EN SUS MARGENES, LA CUAL CARECE DE NOTAS DE REVOCATORIA,

MODIFICACION O SUSTITUCION, POR TANTO SE PRESUME VIGENTE EL PODER
EN ELLA CONTENIDO,

2'BOROTA D.C. FEBRERC 09 DE 2011

AN




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

aifa

<y

Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 15 - 119853

Bogola D.C., Noviembre 04 de 2015 - 12:38:40

RECIBIDO DE : CAVELIER ABOGADOS

NI 860.041.367

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGO BANCQO CUENTA
RECIBO DE CA SIC ** RECIBO ** 999999999 117681 28/10/2015 22.000.00
RECIBODE CA SIC ** RECIBO * 999999999 117682 28/10/2015 22.000.00
RECIBO DE CA SIC ** RECIBO ** 999999999 118219 29/10/2015 22.000.00
RECIBO DE CA SIC ** RECIBO ** 9999399999 118827 30/10/2015 22.000.00
RECIBO DE CA SIC ** RECIBO ™ 999999999 119317 03/11/2015 22.000.00
RECIBO DE CA SIC ** RECIBO ** 999999999 119318 03/11/2015 22.000.00
RECIBO DE CA SIC ** RECIBO ** 999999999 119319 03/11/2015 22.000.00
RECIBO DE CA SIC ** RECIBO ** 999999999 119320 03/11/2015 22.000.00
RECIBO DE CA SIC ** RECIBO ** 999999999 119321 03/11/2015 5.000.00
RECIBODE CA SIC ** RECIBO ** 999999999 119322 03/11/2015 5.000.00

\

*** Conceptos Pagados **

SANT. RENTISTICO CONCEPTO

Vr.UNDITARIO  Vr.CONCEPTO

T50005-01-01 SOLICITUDES 82 INV é:@%()él DE UNA PRIORIDAD :v_ﬁi tjiffio_o_“_====$j:g=g::§§gi:§:g:=
SON: **CIENTO QCHENTA Y ESOS MONEDA CORRIENTE***
\
Responsable: \ —
Recibo de Caja Aplicado aI Expediente No.
S RIA Y COMERCIO

JPERINTENDENCIA D L INDUS

llllllﬂlllﬂlﬂlllllllI|I\|I\||I1I||I

15-263099- 0000
Fecha sﬂh 1.04 17 (05:52
lra 2 PAEF_N'ILS
.'IL\LF Z'!* PRESCNTACION Folic

, 2020 DIR NUEVASCH
REGDLPOSITO

s 60

\r-'|

0(0-13934-8ol-01-q

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Web: www.sic.gov.co e-mal: info@sic.gov.co  Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240
. Noviembro 4 de 2015 - 12:40:06

RE



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

NIT : 800.176.089-2
a=

d'\

:a"

[ndustnay Comercio
SUPERINTENDE“I! 1A

RECIBO DE CAJA

No. 15 -117700

Bogota D.C., Octubre 28 de 2015 - 12:30:25

RECIBIDO DE : CAVELIER ABOGADOS

NI 860.041.367

TIPO PAGO BANCO

*** Soporte del Pago ***

CUENTA Nao PAGQ FECHA PAGQO VR.PAGO
CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 702283536 28/10/2015 8.166.000.00
*** Conceptos Pagados ***
CANT. RENTISTICO CONCEPTO Vr.UNDITARIO Vr.CONCEPTO
150005-01-01 SOLICITUDES 1 TRAMITES DE SOL. DE PATENTE DE 530.000.00 530.000.00
$530.000.00

SON: "™QUINIENTOS TREINTA MIL PESOS MONEDA CORRIENTE**

LS

Resgonsable:
‘_i‘tt i—

e ———

Recibo de Caja Aplicado al Expediente No.

SUPERINTE '\UL\IKJH DE INDUSTRIA ¥ COML

5-263099- -00000-0000
ITH”.hd g."'l') 11-04 17.05:52  Dap
liflgJ PATENTES Lve:1 Rt

Act. 411 PRESENTACION Fohos: 80

o(0- 13y ~8o-ait-q

Sede Centro: Carrera 13 No. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Cctubre 28 de 2015 - 12:30:30

Web: www.sic.gov.co e-mal: info@sic.gov.ce Conmutador: (571) 5870000 Fax: (571) 5870284 Linea: 018000-910165 Call Center: (571) 6513240

2020 DIR NULVASCR
GDEPOSITO

RCIO




(1 SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio EXTRACTO PARA PUBLICACION
SUPERINTENDENCIA SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION

(21) N° de soictug: (57) Int CI.

22) Fecha de solicitud: (71)Solcitante(s)  IFP ENERGIES NOUVELLES

(30) Prioridad ~ (31) No. Prioridad (32) Fecha (33) Pais
14/60.628 2014/11/04 FR

(72) Inventor(es) ~ WILFRED WEISS
Y JEREMIE BARBIER

(74) Apoderado: ~ LUZ CLEMENCIA DE PAEZ

(54) Titulo: ~ PROCESO PARA CONVERTIR CARGAS DE PETROLEO, QUE COMPRENDE UNA FASE DE HIDROCRAQUEO DE LECHO
EBULLENTE, UNA FASE DE MADURACION Y UNA FASE DE SEPARAR LOS SEDIMENTOS PARA LA PRODUCCION DE
GASOLEOS CON UN BAJO CONTENIDO DE SEDIMENTO

Resumen:

La invencion se refiere a un proceso para convertir una carga
con contenido de hidrocarburo que contiene por lo menos una
fraccion de hidrocarburo con un contenido de azufre de por lo
menos 0,1% en peso, una temperatura inicial de ebullicion de
por lo menos 340°C y una temperatura final de ebullicion de
por lo menos 440°C, que hace posible obtener una fraccion
pesada con un contenido de sedimentos luego del
envejecimiento de menos que o igual a 0,1% en peso, el
citado proceso comprendiendo las siguientes fases: a) una
fase de hidrocraquear la carga en la presencia de hidrogenc
en por lo menos un reactor que contiene un catalizador
soportado en un lecho ebullente, b) una fase de separar el
efluente obtenido al final de la fase a), c) una fase de
maduracién de la fraccion pesada que se origina de la fase de
separacion b), d) una fase de separar los sedimentos de la
fraccion pesada que se origina de la fase de maduracion c)

con el fin de obtener la citada fraccion pesada.




RIAY COMERCIO

5
SUPERINI L'\IuLNClH pE INDU

T

Iindustria ¥ Comercio 26309 - hULI-Vé:’G"
SUPERINTENDENCIA s ,2{,4.; 1104 170552 e RLG'ELPOS ‘
i [=1:%) LI\TES “Eolios: 60
’ W5 411 PRESEN! AGION 7%
PATENTE DE INVENCION ET MODELO DE L Art 33 Decision 486/00

NYNEN

Indicacicn gue se solicita una patente.
Datos de identificacion del solicitante o de la persona cua presenta la solicitud
Descripcion de la invencian

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de T go de-las tasas establecidas (Pe'serel caso-formate de-descuento)

Incompleta |

Completa

PATENTE DE INVENCION PCT I:] MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

L]
L]
(]
[ ]

Indicacién gue se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espariol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

-Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta D

= £
DISENO INDUSTRIAL | | (Art. 119 Decision 486/00)

L
]
E

Indicacion que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacidn del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica v fotografica del Disefcindusiriala muestra del material que incarpora el |
diseno

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta I:]

ESQUEMA DE TRAZADO | | (Art. 92 Decision 486/00)

100 O U

Indicacion que se solicita un esguema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la personz que presenta la soiicitud
Representacion grafica de un asguema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta Zl

PI02-F08 (2009-11-18)

A



