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"EL PRIMER JUEVES HABIL DE DICIEMBRE DE ESTE ANO SE ELEGIRA JUNTA
DIRECTIVA DE LA CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA.

LA INSCRIPCION DE LISTAS DE CANDIDATOS DEBE HACERSE DURANTE LA SEGUNDA
QUINCENA DEL MES DE OCTUBRE. _

PARA INFORMACION DETALLADA PODRA COMUNICARSE AL TELEFONO 5941000 EXT.
2597 O DIRIGIRSE A LA SEDE PRINCIPAL, A LAS SEDES AUTORIZADAS PARA
ESTE EFECTO, O A TRAVES DE LA PAGINA WEB WWW.CCB.ORG.CO"

R i T A O 2 A T A e e i A e S o R e i I T i I i R e i
ESTE CERTIFICADO FUE GENERADO ELECTRONICAMENTE Y CUENTA CON UN CODIGO
DE VERIFICACION QUE LE PERMITE SER VALIDADO SOLO UNA VEZ, INGRESANDO A
WWW.CCB.ORG.CO :
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RECUERDE QUE ESTE CERTIFICADO LO PUEDE ADQUIRIR DESDE SU CASA U
OFICINA DE FORMA FACIL, RAPIDA Y SEGURA EN WWW.CCB.ORG.CO
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PARA SU SEGURIDAD DEBE VERIFICAR LA VALIDEZ Y AUTENTICIDAD DE ESTE
CERTIFICADO SIN COSTO ALGUNO DE FORMA FACIL, RAPIDA Y SEGURA EN
WWW.CCB.ORG.CO/CERTIFICADOSELECTRONICOS/
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CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL O INSCRIPCION DE
DOCUMENTOS .
LA CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTAZA, CON FUNDAMENTO EN LAS MATRICULAS E
INSCRIPCIONES DEL REGISTRO MERCANTIL
CERTIFICA:
NOMBRE : ECOPETROL S A
N.I.T. : 899999068-1, REGIMEN COMUN
DOMICILIO : BOGOTA D.C.
CERTIFICA:
MATRICULA NO: 01291197 DEL 18 DE JULIO DE 2003
CERTIFICA:
RENOVACION DE LA MATRICULA :14 DE MARZO DE 2018
ULTIMO ANO RENOVADO : 2018
ACTIVO TOTAL : 109,117,197,227,869
TAMANO EMPRESA : GRANDE
CERTIFICA:
DIRECCION DE NOTIFICACION JUDICIAL : CRA . 13 N.36 - 24 PISO 12
MUNICIPIO : BOGOTA D.C.
EMATL DE NOTIFICACION JUDICIAL
notificacionesjudicialesecopetrol@ecopetrol.com.co
DIRECCION COMERCIAL : CRA . 13 N.36 - 24 PISO 12
MUNICIPIO : BOGOTA D.C.
EMAIL COMERCIAL : participacion.ciudadana@ecopetrol.com.co
CERTIFICA:

Signature Not Verified
Constan

za
Pilar,

Trujillo



CONSTITUCION : QUE MEDIANTE ESCRITURA PUBLICA NUMERO 0002931 DEL
07 DE JULIO DE 2003 DE LA NOTARIA 02 DE BOGOTA D. C. Y DECRETO
1760 DEL 26 DE JUNIO 2003 DEL MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, SE
ESCINDE MODIFICANDO SU ESTRUCTURA ORGANICA, LA EMPRESA COLOMBIANA
DE PETROLEOS ECOPETROL, EMPRESA INDUSTRIAL Y COMERCIAL DEL ESTADO
DEL ORDEN NACIONAL CREADA POR AUTORIZACION DE LA LEY 165 DE 1948,
MEDIANTE EL DECRETO 0030 DE 1951 LA CUAL QUEDA ORGANIZADA COMO
SOCIEDAD PUBLICA POR ACCIONES, VINCULADA AL MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIA Y QUE EN ADELANTE SE DENOMINARA: "ECOPETROL S.A."
CERTIFICA

QUE MEDIANTE ESCRITURA PUBLICA NUMERO 5314 DEL 14 DE DICIEMBRE
DE 2007 DE LA NOTARIA SEGUNDA DE BOGOTA, INSCRITA BAJO EL
REGISTRO 1179835 DEL LIBRO IX, SE INFORMA QUE ECOPETROL ES UNA
SOCIEDAD DE ECONOMIA MIXTA, DE CARACTER COMERCIAL, ORGANIZADA
BAJO LA FORMA DE SOCIEDAD ANONIMA, DEL ORDEN NACIONAL, VINCULADA
AL MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, CON DOMICILIO EN LA CIUDAD DE
BOGOTA, DE CONFORMIDAD CON LA LEY 1118 DE 2006.

CERTIFICA:
REFORMAS :
DOCUMENTO NO. FECHA ORIGEN FECHA NO.INSC.
0002931 2003/07/07 NOTARIA 2003/07/18 00889380
0005310 2003/11/19 NOTARIA 2003/11/28 00908564
0002407 2004/06/08 NOTARIA 2004/06/25 00940567
0004832 2005/10/31 NOTARIA 2006/01/27 01035249
0004302 2006/09/26 NOTARIA 2006/09/2% 01082039
0005139 2006/11/16 NOTARIA 2006/11/30 01093315
0001525 2007/04/27 NOTARIA 2007/05/07 01128652
0002046 2007/05/30 NOTARIA 2007/06/07 01136783
0002609 2007/07/09 NOTARIA 2007/07/16 01144918
0002902 2007/07/25 NOTARIA 2007/07/27 01147541
0005314 2007/12/14 NOTARIA 2007/12/24 01179835
560 2011/05/23 NOTARIA 46 2011/06/30 01492292
666 2013/05/07 NOTARIA 65 2013/05/20 01731747
1049 2015/05/19 NOTARIA 2 2015/07/15 02002904
685 2018/05/02 NOTARIA 20 2018/05/24 02342762

CERTIFICA:
VIGENCIA: QUE LA SOCIEDAD NO SE HALLA DISUELTA. DURACION HASTA EL
7 DE JULIO DE 2103
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CERTIFICA:
OBJETO SOCIAL.- EL OBJETO SOCIAL DE ECOPETROL ES EL DESARROLLO, EN
COLOMBIA O EN EL EXTERIOR, DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y COMERCIALES
CORRESPONDIENTES O© RELACIONADAS CON LA EXPLORACION, EXPLOTACION,
REFINACION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO, DISTRIBUCION COMERCIALIZACION
DE HIDROCARBUROS, SUS DERIVADOS Y PRODUCTOS. ADICIONALMENTE, FORMAN
PARTE DEL OBJETO SOCIAL DE ECOPETROL LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES: 1)
ADMINISTRACION Y MANEJO DE TODOS LOS BIENES MUEBLES E INMUEBLES QUE
REVIRTIERON AL ESTADO A LA TERMINACION DE LA ANTIGUA CONCESION DE
MARES. SOBRE TALES BIENES TENDRA, ADEMAS, LAS FACULTADES DISPOSITIVAS
PREVISTAS EN LA LEY. 2) EXPLORACION Y EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS EN
AREAS O CAMPOS PETROLEROS QUE, ANTES DEL 1° DE ENERO DE 2004: A) SE
ENCONTRABAN VINCULADAS A CONTRATOS YA SUSCRITOS O, B) ESTABAN SIENDO
OPERADAS DIRECTAMENTE POR ECOPETROL. 3) EXPLORACION Y EXPLOTACION DE
LAS AREAS O CAMPOS PETROLEROS QUE LE SEAN ASIGNADAS POR LA AGENCIA
NACIONAL DE HIDROCARBUROS - ANH-, O LA ENTIDAD QUE HAGA SUS VECES. 4)
EXPLORACION Y  EXPLOTACION DE  HIDROCARBUROS EN EL EXTERIOR,
DIRECTAMENTE O A TRAVES DE CONTRATOS CELEBRADOS CON TERCEROS. 5)



NACIONAL E INTERNACIONAL DE CRUDOS, PRODUCTOS, GAS, PETROQUIMICOS Y
ENERGIA HASTA UNA CUANTIA POR EL EQUIVALENTE EN PESOS COLOMBIANOS DE
DOSCIENTOS MILLONES DE DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
(US$200.000.000) .QUINTO: LAS FACULTADES CONFERIDAS A TRAVES DE ESTE
PODER SE EXTIENDEN A LOS CASOS EN LOS QUE ECOPETROL S.A. ACTUE EN
NOMBRE O POR CUENTA DE TERCEROS COMO SUCEDE, SIN LIMITARSE A ELLO,
CUANDO INTERVIENE EN CALIDAD DE MANDATARIO. SEXTO: EL PRESENTE PODER
ESTARA VIGENTE DURANTE EL TIEMPO QUE PEDRO FERNANDO MANRIQUE GUTIERREZ
SE DESEMPENE CORNO VICEPRESIDENTE COMERCIAL Y DE MERCADEO DE ECOPETROL
S.A. SE ADICIONA AL PODER GENERAL OTORGADO A PEDRO FERNANDO MANRIQUE
GUTIERREZ, PARA QUE DENTRO DEL MARCO DE LAS DISPOSICIONES LEGALES,
REGLAMENTARIAS Y ESTATUTARIAS APLICABLES A ECOPETROL S.A. REPRESENTE A
ESTA ENTIDAD EN TODOS LOS ASUNTOS DE COMPETENCIA DE LA VICEPRESIDENCIA
COMERCIAL Y DE MERCADEO, EN EL TERRITORIO NACIONAL Y EN EL EXTRANJERO,
ANTE CUALQUIER AUTORIDAD, ENTIDAD, ORGANISMO O PERSONA NATURAL O
JURIDICA, EN TODOS LOS ACTOS, CONTRATOS, NEGOCIOS JURIDICOS, TRAMITES,
DILIGENCIAS, ACTUACIONES QUE SE REQUIERAN PARA EL NORMAL DESARROLLO DE
LOS ROLES Y RESPONSABILIDADES QUE LE FUERON ASIGNADOS A DICHA
VICEPRESIDENCIA, INCLUYENDO, PERO SIN LIMITARSE A ELLO, EN LOS
SIGUIENTES: ; GESTIONAR, NEGOCIAR Y SUSCRIBIR CUALQUIER ACTO
Juripico, NEGOCIO JUriDICO, CONTRATO O TRAMITE DIRECTAMENTE
RELACIONADO O COMO CONSECUENCIA DE LA COMERCIALIZACION NACIONAL E
INTERNACIONAL DE CRUDOS, PRODUCTOS, REFINADOS, BIOCOMBUSTIBLES, GAS,
PRODUCTOS PETROQUIMICOS Y ENERGIA, SIN LIMITE DE CUANTIA. 2.
GESTIONAR, NEGOCIAR Y SUSCRIBIR CUALQUIER ACTO JURIDICO, NEGOCIO
JURiDICO, CONTRATO 0 TRAMITE DIRECTAMENTE RELACIONADO O COMO
CONSECUENCIA DE LA  COMPRA, VENTA, SUMINISTRO, IMPORTACION,
EXPORTACION, DISTRIBUCION, COMERCIALIZACION DE HIDROCARBUROS, CRUDOS,
SUS DERIVADOS, PRODUCTOS Y AFINES, GAS NATURAL, PRODUCTOS
PETROQUIMICOS E INDUSTRIALES, COMPONENTES OXIGENANTES,
BIOCOMBUSTIBLES, ENERGIA ELECTRICA, FUENTES CONVENCIONALES Y ALTERNAS
DE ENERGIA Y EN GENERAL MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS EN COLOMBIA Y EN
EL EXTERIOR, ASf COMO AQUELLOS QUE TENGAN POR OBJETO MODIFICAR,
TERMINAR, CERRAR Y EFECTUAR EL BALANCE FINAL DE LOS MISMOS, SIN LIMITE
DE CUANTIA; 3. GESTIONAR, NEGOCIAR Y SUSCRIBIR LETTERS OF INDEMNITY
(LOI), SIN LIMITE DE CUANTIA. LAS FACULTADES CONFERIDAS A TRAVES DE
ESTE PODER SE EXTIENDEN A LOS CASOS EN LOS QUE ECOPETROL ACTUE EN
CALIDAD DE MANDATARIO. EL PRESENTE PODER ESTARA VIGENTE DURANTE EL
TIEMPO QUE PEDRO FERNANDO MANRIQUE GUTIERREZ SE DESEMPENE COMO
VICEPRESIDENTE COMERCIAL Y DE MERCADEO DE ECOPETROL S.A., Y TERMINARA
CUANDO OCURRA ALGUN HECHO DE AQUELLOS A LOS QUE LA LEY LE OTORGA EL
EFECTO DE PONERLE FIN.
CERTIFICA:

QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 3248 DE LA NOTARIA 71 DE BOGOTA D.C.,
DEL 29 DE DICIEMBRE DE 2017, INSCRITA EL 11 DE ENERO DE 2018 BAJO EL
REGISTRO NO. 00038595 COMPARECIO FELIPE BAYON PARDO IDENTIFICADO CON
CEDULA DE CIUDADANIA NO.80.407.311 EXPEDIDA EN BOGOTA, EN SU CALIDAD
DE REPRESENTANTE LEGAL DE ECOPETROL S.A., POR MEDIO DE LA PRESENTE
ESCRITURA PUBLICA, CONFIERE PODER GENERAL, AMPLIO Y SUFICIENTE, A LUZ
MARA HERRERA HERRERA, IDENTIFICADA CON CEDULA DE CIUDADANIA NO.
52.049.364, EN SU CARACTER DE FUNCIONARIA DEL CENTRO DE INNOVACION Y

TECNOLOGIA DE ECOPETROL S.A..- ICP PARA QUE, DENTRO DEL MARCO DE LAS
DISPOSICIONES LEGALES, REGLAMENTARIAS Y ESTATUTARIAS APLICABLES A
ECOPETROL S.A., REPRESENTE A ESTA ENTIDAD EN CUALQUIER ASUNTO DE

COMPETENCIA FUNCIONAL DEL ICP, EN EL TERRITORIO NACIONAL Y EN EL
EXTRANJERO, ANTE CUALQUIER AUTORIDAD, ENTIDAD, ORGANISMO O PERSONA
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NATURAL O JURIDICA, EN TODOS LOS ACTOS, CONTRATOS, NEGOCIOS JURIDICOS,
TRAMITES, DILIGENCIAS, ACTUACIONES, CON ATRIBUCIONES EXPRESAS PARA: 1.
SOLICITAR Y ADELANTAR ANTE LAS AUTORIDADES COMPETENTES, LOS
PROCEDIMIENTOS Y TRAMITES DE REGISTRO DE PROPIEDAD INTELECTUAL A FAVOR
DE ECOPETROL S.A., OTORGAR Y REVOCAR PODERES ESPECIALES A TERCEROS
PARA LA GESTION DE DICHOS PROCEDIMIENTOS Y TRAMITES. 2. NOTIFICARSE,
CONCILIAR, TRANSIGIR, RECIBIR, DESISTIR Y, EN GENERAL REALIZAR TODO
ACTO O DILIGENCIA DE CARACTER ADMINISTRATIVO, PROCESAL O EXTRAPROCESAL
QUE SE ESTIME PERTINENTE PARA ATENDER LOS INTERESES O LA DEFENSA DE
ECOPETROL S.A. EN EL EJERCICIO DE LA REPRESENTACION QUE SE LE
CONFIERE. EL PRESENTE PODER ESTARA VIGENTE DURANTE EL TIEMPO QUE LUZ
MARA HERRERA HERRERA SE DESEMPENE COMO FUNCIONARIA DEL CENTRO DE
INNOVACION Y TECNOLOGIA DE ECOPETROL S.A.- ICP.

CERTIFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 1391 DE LA NOTARIA 72 DE BOGOTA D.C.,
DEL 30 DE ABRIL DE 2008, INSCRITA EL 14 DE FEBRERO DE 2018 BAJO EL
REGISTRO NO 00038792 COMPARECIO JAVIER GENARO GUTIERREZ PEMBERTHY,
IDENTIFICADO CON CEDULA DE CIUDADANIA NO. 19.168.740 DE BOGOTA, QUIEN
OBRA EN CALIDAD DE PRESIDENTE Y REPRESENTANTE LEGAL DE ECOPETROL S.A.,
POR MEDIO DE LA PRESENTE ESCRITURA PUBLICA, CONFIERE PODER GENERAL,
AMPLIO Y SUFICIENTE A LESLIE LORENA SILVA SIERRA, IDENTIFICADA CON
CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO 60.390.489 EXPEDIDA EN SAN JOSE DE CUCUTA
(NORTE DE SANTANDER) Y CON TARJETA PROFESIONAL DE ABOGADA 144.291 DEL
CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA, EN SU CARACTER DE ABOGADA DE LA
VICEPRESIDENCIA JURIDICA DE ECOPETROL S.A., PARA QUE DENTRO DEL MARCO
DE LAS DISPOSICIONES LEGALES, REGLAMENTARIAS Y ESTATUTARIAS APLICABLES
A ECOPETROL S.A., REPRESENTE A ESTA ENTIDAD, EN EL TERRITORIO
NACIONAL, ANTE CUALQUIER AUTORIDAD DEL ORDEN JUDICIAL, ADMINISTRATIVO,
CORPORATIVO, AMBIENTAL Y ANTE PARTICULARES, CON ATRIBUCIONES EXPRESAS
PARA: A) INTERVENIR EN AUDIENCIAS EN LAS QUE TENGA QUE COMPARECER
ECOPETROL S.A., EN DESARROLLO DE PROCESOS 0O TRAMITES JUDICIALES,
PREJUDICIALES, EXTRAJUDICIALES O  ADMINISTRATIVOS. B) ABSOLVER
INTERROGATORIOS DE PARTE, NOTIFICARSE, CONCILIAR, TRANSIGIR Y, EN
GENERAL, REALIZAR TODO ACTO O DILIGENCIA, DE CARACTER PROCESAL O
EXTRAPROCESAL, QUE ESTIME PERTINENTE PARA LA DEFENSA DE ECOPETROL
S.A., EN EJERCICIO DE LA REPRESENTACION QUE SE LE CONFIERE. C)
CONFERIR Y REVOCAR PODERES ESPECIALES, DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES
DE ECOPETROL S.A., Y CON MIRAS A LOGRAR LA ADECUADA Y OPORTUNA
REPRESENTACION DE ESTA  SOCIEDAD. D) INICIAR LAS ACCIONES O
ACTUACIONES, JUDICIALES O ADMINISTRATIVAS, QUE DEMANDE LA ADECUADA
PROTECCION DE LOS INTERESES DE ECOPETROL S.A.

CERTIFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 0190 DE LA NOTARIA 60 DE BOGOTA D.C.,
DEL 6 DE FEBRERO DE 2018, INSCRITA EL 14 DE FEBRERO DE 2018 BAJO EL
REGISTRO NO 00038793 COMPARECIO FELIPE BAYON PARDO, IDENTIFICADO CON
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SE ACLARA LA SITUACION DE GRUPO EMPRESARIAL REGISTRADA BAJO EL NO.
02362579 DEL LIBRO IX EN EL SENTIDO DE INDICAR QUE TAMBIEN SE
CONFIGURO COMO  SITUACION DE CONTROL, TIENEN COMO FECHA DE
CONFIGURACION EL DIA 14 DE MARZO DE 2018. SOBRE LA SOCIEDAD ECOPETROL
ENERGIA SAS ESP (SUBORDINADA).
**ACLARACION DE GRUPO EMPRESARIAL**

SE ACLARA SITUACION DE GRUPO EMPRESARIAL REGISTRADA BAJO EL
NO. 02362579 DEL LIBRO IX EN EL SENTIDO DE INDICAR QUE TAMBIEN SE
CONFIGURO SITUACION DE CONTROL SOBRE LA SOCIEDAD ECOPETROL ENERGIA SAS
ESP (SUBORDINADA) .

CERTIFICA:
QUE LA SOCIEDAD TIENE MATRICULADOS LOS SIGUIENTES ESTABLECIMIENTOS:
NOMBRE : LA TIENDA ECOPETROL
MATRICULA NO : 02167505 DE 2 DE ENERO DE 2012
RENOVACION DE LA MATRICULA : EL 14 DE MARZO DE 2018
ULTIMO ANO RENOVADO : 2018
DIRECCION : CARRERA 7 N° 32-42 LOCAL 123
TELEFONO : 2856503
DOMICILIO : BOGOTA D.C.
EMAIL : TIENDA.ECOPETROLE@ECOPETROL.COM.CO
T e S R R R T R RS TSRS SR SRS R R A SRR RS e o i e e
NOMBRE : LA TIENDA ECOPETROL
MATRICULA NO : 02456764 DE 22 DE MAYO DE 2014
RENOVACION DE LA MATRICULA : EL 14 DE MARZO DE 2018
ULTIMO ANO RENOVADO : 2018
DIRECCION : TV 60 NO. 100 90
TELEFONO : 2344080
DOMICILIO : BOGOTA D.C.
EMAIL : LATIENDAQGECOPETROL.COM
T T ki e U U e e R S R L L L

CERTIFICA:
DE CONFORMIDAD CON LO ESTABLECIDO EN EL CODIGO DE PROCEDIMIENTO
ADMINISTRATIVO Y DE LO CONTENCIOSO ADMINISTRATIVO Y DE LA LEY 962 DE
2005, LOS ACTOS ADMINISTRATIVOS DE REGISTRO AQUI CERTIFICADOS QUEDAN
EN FIRME DIEZ (10) DIAS HABILES DESPUES DE LA FECHA DE LA
CORRESPONDIENTE ANOTACION. SIEMPRE QUE NO SEAN OBJETO DE RECURSO. (LOS
SABADOS NO SON TENIDOS EN CUENTA COMO DIAS HABILES PARA LA CAMARA DE
COMERCIO DE BOGOTA

* KK EL PRESENTE CERTIFICADO NO CONSTITUYE PERMISO DE o
* k% FUNCIONAMIENTO EN NINGUN CASO A

INFORMACION COMPLEMENTARIA
LOS SIGUIENTES DATOS SOBRE RIT Y PLANEACION DISTRITAL SON INFORMATIVOS
CONTRIBUYENTE INSCRITO EN EL REGISTRC RIT DE LA DIRECCION DISTRITAL DE



IMPUESTOS, FECHA DE INSCRIPCION : 22 DE NOVIEMBRE DE 2016
FECHA DE ENVIO DE INFORMACION A PLANEACION DISTRITAL : 28 DE
SEPTIEMBRE DE 2018

SENOR EMPRESARIO, SI SU EMPRESA TIENE ACTIVOS INFERIORES A 30.000
SMLMV ¥ UNA PLANTA DE PERSONAL DE MENOS DE 200 TRABAJADORES, USTED
TIENE DERECHO A RECIBIR UN DESCUENTO EN EL PAGO DE LOS PARAFISCALES DE
75% EN EL PRIMER ANO DE CONSTITUCION DE SU EMPRESA, DE 50% EN EL
SEGUNDO ANO Y DE 25% EN EL TERCER ANO. LEY 590 DE 2000 Y DECRETO 525
DE 2009.

RECUERDE INGRESAR A www.supersociedades.gov.co PARA VERIFICAR SI SU
EMPRESA ESTA OBLIGADA A REMITIR ESTADOS FINANCIEROS. EVITE SANCIONES.

R
* ESTE CERTIFICADO REFLEJA LA SITUACION JURIDICA DE LA %
* ok SOCIEDAD HASTA LA FECHA Y HORA DE SU EXPEDICION... *%
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EL SECRETARIO DE LA CAMARA DE COMERCIO,
VALOR : § 5,500
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PARA VERIFICAR QUE EL CONTENIDO DE ESTE CERTIFICADO CORRESPONDA CON LA
INFORMACION OQUE REPOSA EN LOS REGISTROS PUBLICOS DE LA CAMARA DE
COMERCIO DE BOGOTA, EL CODIGO DE VERIFICACION PUEDE SER VALIDADO POR
SU DESTINATARIO SOLO UNA VEZ, INGRESANDO A WWW.CCB.ORG.CO

R R R R R R R R R s
ESTE CERTIFICADO FUE GENERADO ELECTRONICAMENTE CON FIRMA DIGITAL Y
CUENTA CON PLENA VALIDEZ JURIDICA CONFORME A LA LEY 527 DE 1999.

B e S R E e R R e e EE
FIRMA MECANICA DE CONFORMIDAD CON EL DECRETO 2150 DE 1995 Y LA
AUTORIZACION IMPARTIDA POR LA SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y
COMERCIO, MEDIANTE EL OFICIO DEL 18 DE NOVIEMBRE DE 1996.

LolonfZhe”
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FORMATO PARA LA MINUTA DE DERECHOS PATRIMONIALES

7 4 GESTION DE TECNOLOGIA DE NEGOCIO
“—ﬁs DEPARTAMENTO DE GESTION DE TECNOLOGIA
’ TROL GTN-F-064 Elaborado Versién: 1
27/02/2015 :

MINUTA DE CESION DERECHO PATRIMONIALES

Yo, Davi Jesus Pérez Martinez, identificado con cédula de ciudadania No. 92540166 de la ciudad
de Sincelejo, declaro haber participado, mediante aportes conceptuales propios de mi profesién y
dentro de las actividades desarrolladas como trabajador de ECOPETROL S.A. en el desarrollo de la
tecnologia denominada:

“"PROCESO DE INYECCION DE HIDROGENO A BAJA PRESION

A CONDICIONES DE VISCORREDUCCION”

Declaro que CEDO Y TRANSFIERO, sin limitacién alguna, a favor de ECOPETROL S.A., los derechos
patrimoniales derivados de esta invencién u obra, para que en adelante, pertenezcan exclusivamente
a ECOPETROL S.A., sociedad constituida y existente bajo las leyes colombianas, domiciliadas en las
ciudades de Bogota D.C.

El presente documento se suscribe para ser presentado por ECOPETROL S.A., en las solicitudes de
patentes de esta invencién ante las Oficinas de Patentes que lo requieran.

Para constancia se firma en Piedecuesta a los 14 dias del mes de diciembre del afio 2018.

Cedente: Autor\Inventor

Firma

Nombre completo: David de JesuUs Pérez Martinez

C.C. 92540166 de Sincelejo

1/1

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccién externa copia o transmisidn digital de esta publicacién puede
ser hecha sin permiso escrito. Ningtin parrafo de esta publicacién puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente sin un
consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes que regulan los derechos de autor y con base en la regulacién vigente,
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domiciliadas en las ciudades de Bogoté D.C.

El presente documento se suscribe para ser presentado por ECOPETROL S.A., en las solicitudes de
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PROCESO DE INYECCION DE HIDROGENO A BAJA PRESION A
CONDICIONES DE VISCORREDUCCION

RESUMEN

La presente invencion se refiere a un proceso de conversion térmica de crudos
pesados en campos de produccion o sus fracciones pesadas en las refinerias para la
reduccion de su viscosidad, que combina el tratamiento a temperaturas entre 350 y
500 °C, con la adicion de hidrégeno a presiones bajas y moderadas, y/o la adicion de
un catalizador disperso, y/o la adicion de una fraccién aromatica, a condiciones tipicas
del proceso de viscorreduccion convencional. Con el proceso de la presente invencion
se logra conferir mayor estabilidad al producto de reaccion, lo cual permite luego
incrementar la temperatura de operacion (severidad) con respecto al proceso de
viscorreduccién convencional y por tanto lograr mayor reduccién de la viscosidad de
la carga procesada. Al reducirse la viscosidad del producto final de reaccion mediante
el proceso de la presente invencion, en las refinerias se obtiene un ahorro de diluyente
liviano usado para alcanzar las especificaciones de venta del combustéleo pesado. En
campos de produccion de petréleo se logra ahorro de la nafta diluyente necesaria
para ajustar la viscosidad de los crudos pesados y extrapesados para su transporte

por oleoductos.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se encuadra en el sector de la industria quimica y en particular
en la industria de la refinacion del petréleo. Mas especificamente, la presente
invencion se encuadra en el sector responsable de la producciéon de combustibles y
en particular de combustéleo (fuel oil). La presente invencidon se encuadra también
en el sector de produccion y transporte de crudos pesados y extrapesados. La
presente invencion se refiere a un proceso para disminuir la viscosidad de fracciones
pesadas del petrdleo, e incluso de un crudo pesado o extrapesado, mediante la adicion
de hidrégeno (hidroviscorreduccion) a presiones en un rango de 150 a 1000 psi a
condiciones tipicas de viscorreduccion y/o en la presencia de una fraccion aromatica
y/o en la presencia de un catalizador de sulfuro de metal del grupo Vb, VIb y/o VIIIb
de la tabla periddica, en fase dispersa. Este proceso puede aplicarse en refinerias o
en campos de produccion. Su aplicacion en refinerias permite un producto de menor
viscosidad en comparacion con el obtenido en el proceso de viscorreduccion
convencional, con la consecuente liberacién de las corrientes livianas valiosas que son
necesarias para producir combustéleo (fuel oil No 6) en las especificaciones de
viscosidad fijadas para su comercializacion, y la reduccion de la produccion del mismo

combustéleo. En un sentido similar, su aplicacién en un campo de produccién de
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petréleo pesado y/o extrapesado, como parte de un mejorador de crudo (“upgrader”,
como se le conoce en inglés), permite la reduccién o incluso eliminacioén total de la
nafta diluyente que se necesita agregar a los crudos pesados y extrapesados, de tal

manera que puedan ser transportados por oleoductos.

ESTADO DE LA TECNICA

El incremento de los crudos pesados a nivel mundial, junto con las restricciones
ambientales y el incremento en la demanda de destilados medios, ha propiciado que
los refinadores de petrdleo busquen tecnologias para aumentar su capacidad de
conversiéon de crudos pesados y residuos. Diferentes tecnologias han sido
desarrolladas a través de los afos para la conversién de los fondos del barril, las
cuales incluyen procesos que estan basados en el rechazo de carbono o rutas de
adicion de hidrogeno. La ruta de adicion de hidrégeno, mejor conocida como
hidroprocesamiento, utiliza altas presiones de hidrégeno para reducir la formacién de
coque y aumenta la estabilidad de los productos favoreciendo la produccion de
liquidos por medio de los mecanismos de hidrocraqueo o hidrogendlisis. El
hidroprocesamiento incrementa la relacion H/C en los productos y es la ruta mas
atractiva para el mejoramiento de crudos pesados y residuos por la cantidad de
productos valiosos generados. Las tecnologias de rechazo de carbono o conversion
térmica, por su parte, se llevan a cabo por lo general a presiones relativamente
bajas. Estos procesos transfieren hidrogeno de las moléculas pesadas a las mas
livianas, resultando en la produccidon de coque o carbén, disminuyendo la relacion H/C

a valores entre 0.5 a 1, lo cual incrementa significativamente la formacién de coque.

Entre las tecnologias de rechazo de carbén se encuentra la viscorreduccion, la cual
consiste en un proceso térmico, que convierte residuos atmosféricos o de vacio en
gas, nafta, destilados y residuo viscorreducido. Este ultimo es un producto estable
con una menor viscosidad e indice de fluidez que la carga. Por tanto, disminuye la
cantidad de diluyente requerido para alcanzar las especificaciones del combustéleo o
fuel oil #6 y reduce su produccion entre un 10 y 25% con respecto a la preparacion
a partir de la carga del proceso de viscorreduccion. Incluso, la nafta y el gaséleo
producidos pueden ser usados como carga para los procesos de Craqueo Catalitico
Fluidizado (Fluid Catalytic Cracking - FCC, en inglés) o hidrocraqueo. En el proceso,
las cadenas laterales alifaticas de los anillos aromaticos son separadas para sufrir una
escision posterior que provoca la reduccion de la viscosidad y del punto de fluidez.
Hay dos tipos de procesos de viscorreduccion: coil y soaker. En la viscorreduccion
tipo coil, un serpentin es calentado a temperaturas entre 473 y 500 °C con un tiempo
de residencia de 1 a 3 minutos. En el tipo soaker las temperaturas estan entre 427 y

443 °C con un tiempo de residencia de 4 a 8 minutos. En una viscorreductora tipo
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coil, a temperaturas por encima de los 480 °C, la ruptura de los componentes

3

nafténicos llega a ser considerable, por tanto el craqueo es controlado mediante las
condiciones de operacion hasta una severidad limite. Si ocurre un craqueo severo, se
puede formar una gran cantidad de olefinas inestables, coque y otros componentes,
que produciran reacciones de polimerizacion durante el almacenamiento, lo que
causara taponamiento y formacion de lodos. El proceso de viscorreduccion tiene bajos
costos de inversion y de operacion, pero el rendimiento de productos livianos es
menor con respecto a los procesos de hidroprocesamiento. Ademas, los productos
liquidos obtenidos por el tratamiento térmico contienen S, N y metales (Ni, V, etc...)
y para su purificacion requieren procesos de hidrotratamiento posteriores
(hidrodesulfurizacion, hidrodesnitrogenacion, e hidrodesmetalizaciéon). Es claro que
los procesos térmicos tienen la desventaja de producir una gran cantidad de productos
de bajo valor, razén por lo que los tecnologias de hidroprocesamiento en presencia
de hidrégeno estan tomando mayor relevancia, no obstante, los bajos costos de los
procesos térmicos, hacen que estas tecnologias aun sean las mds comunes para la
conversion de fondos. Por lo tanto, cualquier mejora de proceso que ayude a
aumentar la estabilidad quimica y fisica de los productos de viscorreduccion, con una
consecuente mayor conversion y disminucion de la viscosidad de la carga es muy

atractiva desde el punto de vista economico para refinerias y mejoradores de crudo.

Entre las opciones de mejora al proceso de viscorreduccion convencional se cuentan
por ejemplo las patentes ZA8405721 y ES8605020 de |la antigua compafia Mobil.
En estas patentes se describe un proceso para la viscorreduccion de fracciones
pesadas residuales en presencia de materiales altamente aromaticos donadores de
hidrogeno. Ademas de la adicion de materiales altamente aromaticos, en ES8605020
también se menciona la adicibn de compuestos organicos tipo tiol. Segun las
mencionadas patentes la adicion de materiales altamente aromaticos donadores de
hidrogeno aumenta la estabilidad de los productos con respecto a la viscorreduccion
convencional, lo que permite al final incrementar la severidad del proceso y por lo
tanto conseguir una mayor reduccién de la viscosidad y conversion de la carga. En la
misma linea de las patentes anteriores se tienen las patentes US4604186 de DM
Inc. y CN102358846 de Petrochina en las cuales se describe un proceso de
viscorreduccion combinado con coquizacion para aumentar la conversién global, con
la particularidad que se adiciona también una fraccion aromatica que proviene del
mismo proceso, pues se obtiene de un corte de gasdleo del proceso de coquizacion.
En la patente US4604186 el corte de gasoleo que se usa como donador de hidrégeno
es hidrogenado cataliticamente antes de ser adicionado a la carga de la
viscorrecuctora para aumentar su eficiencia como donador de hidrégeno. Algo
parecido se usa en la patente US4294686 de Gulf, en la cual se describe un proceso
de mejoramiento de crudos y fracciones pesadas mediante la reaccién a condiciones

de hidrocraqueo y presencia de un material donador de hidrogeno que se obtiene de
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un corte del gaséleo liviano del mismo proceso y se hidrogena antes de ser adicionado

a la carga.

Como se observa en las patentes nombradas anteriormente todas reclaman una
transferencia de hidrogeno desde un fraccién aromatica (hidrogenada previamente o
no). Otra forma de hacerlo es la transferencia de hidrogeno desde el agua como lo
que se reclama en las patentes US5688741 y US5885441 del proceso de
Acuacoversion de PDVSA segln el cual se obtienen mayores conversiones que en la
viscorreduccion convencional al poner el hidrocarburo en contacto con vapor de agua
y un sistema dual de catalizador con metal del grupo VIIIb acompafiado de un metal
alcalino a una presion menor o igual a 300 psi. Una variante de lo anterior se describe
en la patente US9428700B2/KR2015046254A de Saudi-Aramco, en las cuales se
describe un proceso de hidroviscorreduccion en el cual una mezcla de hidrogeno y la
carga liquida de hidrocarburos es destilada para separar el hidrogeno libre y dejar
solo el hidrogeno disuelto en la mezcla. La mezcla de hidrogeno disuelto en la carga

luego es craqueada en una zona de hidroviscorreduccion en presencia de vapor.

Otra forma de mejorar el proceso de viscorreduccion es mediante la adicion directa
de hidrégeno. El proceso al que se le ha incorporado hidrogeno a condiciones similares
a las de viscorreduccion se ha denominado de manera general hidroviscorreduccion.
La hidroviscorreduccion surge dado que el hidrogeno ayuda a saturar las olefinas y
radicales libres generados durante el proceso de craqueo térmico, evitando
posteriores reacciones de condensacidon que forman coque, lo que lleva a productos
mas estables de los obtenidos con la viscorreduccion convencional puesto que baja el
umbral de floculacién. Esto implica que se pueden tener mayores conversiones y
productos de menores viscosidades, al tiempo que se inhibe la formacion de coque.
En los Gltimos afios se han propuesto varios procesos de hidroviscorreduccion. Hay
un grupo de procesos propuestos que utilizan catalizadores heterogéneos sdlidos en
un lecho fijo para llevar a cabo el proceso. Ejemplo de estos procesos son el reclamado
por Mobil Oil Corporation en la patente US4411770A. En este proceso, la
hidroviscorreduccion es facilitada por una zeolita y un componente con funcion
metalica de hidrogenacién. El IFP en patentes tales como las US4511458A,
US4511458A o US4510042A reclama procesos de hidroviscorreducciéon con
catalizadores solidos de alimina y metales tales como Mo, W, Ni, Co y Fe. En tanto
que Exxon Mobil Research and Engineering Company, en patentes como la
US13803253A describe un proceso de conversion de hidrocarburos pesados de
puntos de ebullicién especificos en donde se provee un fluido aromatico y se realiza
hidroprocesamiento convencional (lecho fijo) en presencia de hidrogeno. Los
anteriores procesos, por requerir el uso de catalizadores solidos soportados, no son
compatibles o adaptables a unidades de viscorreduccion existentes. Otra desventaja

del uso de lechos fijos de catalizadores heterogéneos para procesar cargas pesadas
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es que el contenido de metales de las mismas desactivan y bloquean rapidamente el
catalizador requiriéendose entonces cambios de catalizador con frecuencias que

tienden a afectar el margen de la unidad.

Debido a las dificultades mencionadas acerca de los procesos de hidroviscorreduccion
que usan catalizadores en lecho fijo, surgieron algunas invenciones que describen
procesos de hidroviscorreduccion que usan catalizadores en lecho disperso que se
adicionan continuamente al proceso junto con la carga. Entre otras invenciones de
este tipo, se tienen las patentes de Phillips US4659453, US4705766, US4708784
y US5055174 donde se describen procesos de hidroviscorreduccion, que utilizan
diferentes mezclas de compuestos de molibdeno que se descomponen in situ para
formar una fase sulfuro; a lo que atribuyen una reduccion en la formaciéon de coque
y un mayor consumo de hidrégeno en comparaciéon con otros catalizadores y con la
viscorreduccién convencional. Por otro lado, también se tienen las patentes del IFP
FR2631631 y US5024751 en la cuales se describen procesos de
hidroviscorreduccion que usan catalizadores de lecho disperso preparados usando un
compuesto de Mo, Co o Ni, un polisulfuro de caracteristicas especiales y una carga
que contiene asfaltenos, reclamando ademas un rango especifico de la relacion de
metales a asfaltenos. Los inventores del IFP también reclaman un mejor desempefio
traducido en una reducciéon en la formacion de coque y mayores conversiones de
asfaltenos y heteroatomos de su catalizador en el proceso de hidroviscorreduccién en

comparacion con otras preparaciones de catalizador usadas como referencia.

De lo mencionado en los parrafos anteriores se puede concluir que el hidréogeno, ya
sea el que se transfiere de un agente donador como las fracciones aromaticas o el
que se adiciona de forma libre al sistema, juega un papel clave en los procesos que
se muestran como una mejora al proceso de viscorreduccion convencional. De alguna
manera la mayoria de estos procesos lo que buscan es la manera mas eficiente de
incorporar el hidrégeno al sistema, sin embargo para esto, a excepcion de los
procesos que solo reclaman el uso de agentes donadores de hidrégeno, tienen la
particularidad tipica de requerir operacion a presiones elevadas (>1000 psi).
Adicionalmente, muchas de las tecnologias reportadas en la literatura que aseguran
mejorar del proceso de viscorreduccién convencional utilizando hidrégeno, bien sea
generado in situ en el proceso o inyectado para mejorar la estabilidad de los
productos, implican modificaciones mayores en una planta de viscorreduccion

convencional.

Mediante la presente invencion se logra conseguir lo mejor de los dos mundos, es
decir, un proceso térmico de bajos costos de inversion y operacion combinado con las
bondades que ofrecen los procesos de adicion de hidrégeno. Para esto y con el fin de

poder implementar este tipo de procesos en una unidad ya construida con inversiones
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relativamente bajas se requiere ajustar el rango de presién de trabajo a presiones
bajas con el fin de aprovechar la mayor parte de los equipos instalados para el nuevo
proceso de hidroviscorreduccion, lo cual redunda en una ganancia en eficiencia y
bondades del proceso adaptado. Ventajosamente, con la solucion desarrollada en la
presente invencion se logra incrementar la conversion del proceso convencional de
viscorreduccion con la presencia de hidrogeno a presiones substancialmente menores
de las reportadas en la literatura (< 1000 psi y preferiblemente en un rango de 150
- 600 psi), manteniendo la estabilidad del producto. Esto es beneficioso por cuanto
una menor presion de hidrogeno impacta de manera favorable el CAPEX y OPEX del
proceso, al no requerir de adecuaciones mayores. Con la presente invencion se logra
potenciar el efecto de la adicion de hidrégeno en la estabilidad de los productos del
proceso térmico de hidroviscorreduccién con el uso de fracciones aromadticas y/o
catalizadores con funcion hidrogenante, permitiendo operar unidades de

viscorreduccion convencional ya existentes a bajas presiones.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1. Esquema general del proceso de hidroviscorreduccién con adicion de

hidrogeno, catalizador y fraccion aromatica para una unidad grass root.

Figura 2. Esquema general del proceso de hidroviscorreduccién con adicion de
hidrogeno, catalizador y fraccion aromatica para reformar una unidad de

viscorreduccion existente.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la presente invencidon se encontré que la adicion de hidrégeno a un proceso de
viscorreduccion convencional a una presion parcial baja o moderada, potenciada por
el uso de un catalizador disperso en una determinada cantidad de una fraccién
aromatica; permite una mayor estabilidad del producto de viscorreduccion, lo que
permite aumentar la severidad de la reaccién con respecto a un proceso de
viscorreduccién convencional, o en dado caso aumentar el ciclo de corrida de la unidad
debido a una disminucién del ensuciamiento de la misma debido a depdsitos de coque
en los tubos del horno y/o el soaker. En la presente invencién se describe un proceso

novedoso que puede ser usado para disminuir la cantidad de diluyente necesaria ya
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sea para preparar combustéleo en una refineria o para preparar crudo diluido en
campo para ser transportado a través de oleoductos. Se describe un proceso general
que puede ser usado para una unidad completamente nueva en un sitio donde no hay
mas infraestructura de proceso (grass root, en inglés) como por ejemplo en un campo
de produccion y ademas se describen las variantes y simplificaciones que puede tener
el proceso cuando se instala dentro de una refineria por ejemplo, o incluso al

adaptarse a una reforma de una unidad existente.

El proceso desarrollado en la presente invencion se describe de forma general en la
Figura 1. En este Figura se muestran las principales operaciones y procesos unitarios
a los que se somete la carga de reaccion agrupadas en secciones. De manera general
el proceso se divide en una seccién de preparacién de catalizador y mezclado con la
carga, una secciéon de activacion del catalizador, una seccién de reaccion de
hidroviscorreducciéon, una seccién de separacion gas-liquido y destilacion de
productos y una seccion de compresion y reciclo de H2 (en caso de ser necesario). La

descripcion detallada de cada una de estas secciones se presenta a continuacion:

1. SECCION DE PREPARACION DE CATALIZADOR Y MEZCLADO CON LA CARGA:

Como su nombre lo dice en esta seccion se describe el proceso de preparacion del
catalizador, asi como la admision de la carga y su mezclado con el catalizador. La
tecnologia propuesta fue disefiada para cargar una fraccién pesada del petréleo, entre
las cuales se tiene crudo reducido, fondos de vacio, fondos de un proceso de
desasfaltado (separacién de fraccion de asfaltenos por extraccion liquido-liquido),
fondos previamente viscorreducidos e incluso un crudo pesado o extrapesado
completo, segun la aplicacion que se requiera. Como se mostrara en los ejemplos el
concepto de tecnologia funciona bastante bien con una amplia gama de cargas. En el
caso de un proceso ubicado en una refineria la carga puede proceder de una unidad
de destilacion atmosférica o de vacio de crudos, de una unidad desasfaltadora o
incluso de otra viscorreductora. Sin embargo no estd limitada a las mismas porque
como ya se menciond, es posible procesar incluso crudos pesados o extrapesados
completos. En el caso de una ubicaciéon en campo de produccion haciendo parte de
un mejorador de crudos como complemento a la dilucion de los mismos, es posible
utilizar como carga el crudo completo o bien alimentar las fracciones pesadas
mencionadas anteriormente para el caso de la ubicacion en una refineria. La eleccion
de la carga en el caso de una hidroviscorreductora que haga parte de un
conglomerado de mejoramiento de crudos sera funcion del crudo que se esté

procesando y de los objetivos de diseno del mejorador.

En Figura 1 la carga corresponde a la corriente (1) la cual entra al mezclador 2 para

formar una mezcla homogénea con una mezcla de catalizador dispersa en una

6
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fraccion aromatica previamente homogeneizada en el mezclador 1 (6). Ademas, en
caso de ser necesario en el mezclador 2 se puede adicionar una cantidad adicional de
una fraccion aromatica (5) para ajustar su composicion final en la carga. Como ya se
menciond la funcion del mezclador 1 es la preparacion de una soluciéon o dispersion
del precursor de catalizador que pueda ser mezclada directamente con la carga de
reaccion en el mezclador 2. El catalizador usado en la presente invencidn corresponde
a sulfuros de metales de transicién de los grupos V b (V), VI b (Mo y W) y/o VIII b
(Fe, Co y Ni), por separado o las combinaciones de los mismos. Esto metales se
introducen al proceso en forma de sales liposolubles de &cidos organicos como por
ejemplo del grupo de los naftenatos, octoatos, acetatos etc... Se introduce la cantidad
necesaria de la sal organica liposoluble (3), de tal manera que se obtenga una
concentracion de 50 a 300 ppm del metal de transicion en la carga, cuando se usa
Mo, W, Ni, Co o sus combinaciones mayoritariamente y 300 a 2000 ppm cuando se
usa mayoritariamente V, Fe o sus combinaciones como metal principal.

En el mezclador 1 la sal orgdnica del metal de transicion escogida se disuelve o
dispersa en una fraccion de hidrocarburo aromatico (4) de tal manera que se facilite
luego su incorporacién en la carga. La fraccién aromatica a usar puede ser cualquiera
de los productos de una unidad FCC o una unidad RFCC de una refineria como ALC,
APC, slurry de FCC/RFCC o combinaciones de los mismos. También pueden ser usados
los destilados de procesos térmicos como los gasoleos livianos y pesados del proceso
de coquizacién o incluso los destilados que produce el mismo proceso de
viscorreduccion. Lo que implica que se puede hacer una especie de reciclo de una
fraccion de los productos en el rango de destilacion del diésel (200 - 370 °C) o del
gasoleo (350 - 525 °C). En el caso que lo que esté a disposiciéon sea una carga virgen
es mejor utilizar como solvente una fraccion en el rango del gaséleo (350 - 525 °C o
rangos dentro de este), de tal manera que la fraccién tenga una contenido de por lo
menos 40% de compuestos aromaticos. Se encontré efectos positivos de la adicion
de una fraccion aromatica en la estabilidad de los productos, incluso, en condiciones
donde hay ausencia de hidréogeno y priman las condiciones operacionales de la
viscorreduccion convencional. Esto ultimo implica que la fracciéon aromatica cumple
una doble funcién, por un lado sirve como vehiculo para una dilucion/dispersion inicial
del catalizador en aras de facilitar un mezclado intimo con la carga y por otro lado,
siendo tal vez su funcion mas importante, ayuda a incrementar la estabilidad del
producto viscorreducido; bien sea por una aumento en la trasferencia de hidrégeno,
debido a las propiedades de transferencia de hidrégeno atribuidas en otras patentes
a los compuestos aromdaticos o por su alto poder de disolver los asfaltenos. La sal
organica del metal de transicion que se usa como precursor del catalizador del proceso
se mezcla en el mezclador 1 con la cantidad adecuada de la fraccion aromatica
escogida de tal manera que se obtenga una composicion de la fraccion aromatica del
1 al 10% de la carga total a la seccion de reaccion. Como se menciond antes la

cantidad total de la fraccion aromatica en la carga se puede ajustar en el mezclador
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2 de tal manera que al final se obtenga una concentracion de 3 a 20% de la corriente
(7). Ambas etapas de mezclado pueden ser llevadas a cabo por ejemplo en un tramo
de linea vertical, usando un mezclador estatico o un tanque, cualquiera que se tenga
a disposicién y que garantice la homogeneidad de las mezclas. En todo caso, las
etapas de mezclado se deben llevar a cabo en atmosfera inerte (como minimo flushing
de nitrégeno) y a una temperatura de 20 - 60 °C mayor al punto de fluidez de cada
uno de los componentes de la mezcla y 20 - 60 °C menor al punto inicial de ebullicion
del componente mas liviano de la mezcla, en aras de garantizar un mezclado intimo
y homogéneo de las fracciones.

En el caso que la tecnologia de la presente invencién se quiera implementar por
ejemplo como una reforma de una unidad de viscorreduccidon existente, esta seccion

se puede adicionar a la unidad como un modulo o estructura portatil.
2. SECCION DE ACTIVACION DEL CATALIZADOR.

En este caso, la activacion se da por la descomposicion de la sal orgdnica en un
ambiente con H.S de tal manera que se forma el sulfuro correspondiente al metal de
transicion usado. Por esta razon, el proceso de mezclado de la etapa 1 se vuelve
relevante, debido a que a mejor disolucion/dispersion del precursor de catalizador
mejor sera la dispersion del sulfuro del metal de transicion formado (no soluble en
los hidrocarburos) y las particulas que se formen seran mas pequefas; aumentando
de ese modo en la drea de contacto con las moléculas y haciendo mas activo el
catalizador. Esta seccion no es obligatoria pues la sal organica del metal de transicion
también se puede descomponer durante el proceso de precaliente o incluso dentro
del mismo horno de la secciéon de reaccion. Sin embargo, se obtienen mejores
resultados cuando se cuenta con una seccion en donde se de una descomposicion
completa y controlada de la sal. Ademas, la descomposicion de |la sal debe darse en
presencia de la carga, por lo tanto durante el proceso de mezclado es preferible evitar
temperaturas superiores a 200°C, para evitar descomposicion de la sal antes de
mezclar el precursor de catalizador con la carga. Para llevar a cabo el proceso, la
mezcla de la carga, solvente o solvente con catalizador (7) se mezcla con hidrogeno
(13), en una proporcion de 1 a 3 veces la cantidad estequiométrica para formar los
sulfuros de los metales de transicion que componen el catalizador. La mezcla de las
2 corrientes anteriores (8) pasa a un horno donde se alcanza la temperatura de
descomposicion de la sal, la cual dependiendo de la sal varia entre 250 y 350°C. La
mezcla de carga, catalizador, fraccion aromatica e hidrogeno a la temperatura de
descomposicion (9) pasa a un reactor de descomposicion con un tiempo de residencia
entre 15 - 120 min para alcanzar la descomposicion completa de la sal y obtener una
corriente de carga con el maximo contenido de catalizador en su fase activa (sulfuros
de metales de transicion) con la adecuada dispersion y tamafio de particula: corriente
(10).
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Al igual que la seccién anterior esta unidad también puede simplificarse y adicionarse

en un estructura portatil.
3. SECCION DE REACCION DE HIDROVISCORREDUCCION

La corriente (10) que en el caso de haber pasado por la seccién de activaciéon ya
contiene el catalizador en su fase activa disperso en la mezcla de carga y fraccion
aromatica, se une entonces con una corriente de hidrogeno (12) para completar una
relacion H,/HC de 10 a 100 LN/L. La mezcla de la carga, fraccion aromatica con
catalizador e hidrogeno (13) pasa a un sistema de reaccion el cual se compone de un
sistema horno-reactor o el horno puede funcionar como reactor por si mismo. En el
horno se ajusta la temperatura de reaccion y el efluente caliente del horno (14) pasa
a un reactor de hidroviscorreduccion, si aplica. Como sistema de reaccién se pueden
utilizar diferentes equipos como por ejemplo un reactor tubular ascendente, una
columna de burbujeo, un reactor de lecho disperso, un reactor de lecho en ebullicién,
un horno (viscorreductora coil) o un conjunto horno-soaker (viscorreductora soaker).
En el caso de los reactores tipo viscorreductora con hornos o hornos-soaker se
combinan tiempos de residencia relativamente bajos entre 1 a 20 minutos con
temperaturas relativamente altas (400 - 500 °C). En el caso del reactor tubular se
puede utilizar tiempos de residencia de 30 a 120 min y en ese caso las temperaturas
son mas bajas (360 a 400 °C). La presion total de reaccion, dada en su mayoria por
el hidrégeno que se adiciona al proceso, segun la severidad que se necesite puede
variar entre 150 y 1000 psi. Sin embargo se logra un equilibrio entre los beneficios
del hidrégeno y la inversion cuando se trabaja en un rango de presiones de 150-600
psi. El efluente del reactor (15) se mezcla con la corriente (26) en aras de disminuir
la temperatura de este de forma subita (a niveles de 350 - 400 °C) y de esa manera
frenar la reaccién. El efluente del reactor enfriado (15°) se envia entonces a la seccion
de separacion gas-liquido y destilacion de productos.

Como se puede inferir en la descripcion anterior, la tecnologia propuesta es bastante
versatil, lo que facilita su aplicaciéon a una reforma de una unidad viscorreductora

existente, por ejemplo.
4. SECCION DE SEPARACION GAS-LIQUIDO Y DESTILACION DE PRODUCTOS

La presion de la seccion de reaccion de la unidad se controla en un separador gas-
liquido caliente, al cual entra el efluente de reaccion (15), y en este se separa el
producto liviano y los gases no condensables del producto pesado. El producto pesado
(16) pasa a través de una valvula proporcional que controla el nivel del separador
gas-liquido y la cual funciona como separador de las secciones de “alta” (presion de
reaccion) y baja presion para luego pasar a una torre fraccionadora o un separador

flash al vacio en el cual se separan los destilados pesados (19) de la brea o fraccion
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de residuo que ebulle a temperaturas mayores a 525 °C (18). El producto liviano del
separador caliente (17), por su parte, pasa a un separador frio donde los gases no
condensables (22) se separan de los destilados livianos (20). Los destilados livianos
(20) se unen con los destilados pesados (19) para formar una corriente de destilados
(21) que pasa a una torre fraccionadora donde se obtiene al menos: una corriente de
nafta (23), un gasodleo liviano (24) y un gaso6leo pesado (24). Los gases no
condensables que se separan en el separador frio se purgan (27) para mantener una
pureza del gas de reciclo superior a por lo menos 80% de H, y el resto del gas se
envia a un proceso de lavado con amina para retener el H,S. El gas lavado (29) se
envia entonces a la seccién de compresion y reciclo de H.. El lavado del gas con amina
puede realizarse en otra unidad vecina para aprovechar sinergias con otras unidades,
en caso que la unidad de la presente invencion este ubicada dentro de un complejo

de refinacion o de mejoramiento de crudos.

Para la corriente (26) que se menciond en la seccién de reaccion y cuya funcién es
enfriar subitamente el efluente del reactor, en aras de detener las reacciones de
craqueo térmico y evitar ensuciamiento en la seccién de separacion, se puede usar
toda o una parte de la corriente de gasoleo pesado (25) que se obtiene en la presente
seccion. Esto ultimo no constituye un reciclo a extincion del gaséleo pesado porque
la corriente no sufre ninguna transformacion. Por otro lado, parte del gaséleo liviano
(24), del gasoéleo pesado (25) o mezclas de ambos, en caso que se necesite, pueden
ser usados como parte de la fraccion aromatica (2) que se usa para preparar el
catalizador y alimentarse con la carga de la unidad para mejorar la estabilidad de los
productos. La corriente de brea (18) se envia a la preparacion de combustdéleo o a la

preparacion de crudo sintético diluido segun se requiera.
5. SECCION DE COMPRESION Y RECICLO DE H,

Esta seccion es opcional y dependera de si el proceso de la presente invencion se
implemente en una unidad que estd aislada o si hace parte de una refineria o un
complejo de mejoramiento de crudos donde se puede aprovechar sinergias con
unidades vecinas. En caso que se requiera el gas lavado con una alta pureza de H; se
mezcla con una corriente de H; de reposicion (34) previamente comprimida (33).
Toda la mezcla de gas de reciclo de hidrogeno de reposicion (32) pasa entonces a un
compresor de reciclo con el que se ajusta la presion de operacion (35) para alimentar
las secciones de activacion (13) y reaccion (12). Si la unidad de la presente invencion
esta ubicada dentro de una refineria y vecina a una unidad de mayor presion se podria
usar la purga de la otra unidad como fuente de hidrogeno y no seria necesaria
entonces la seccion de compresion. De igual manera si se dispone de una unidad
purificadora de hidrégeno por adsorcion (Pressure Swing Adsorption: PSA, en inglés)

cercana con capacidad instalada sin utilizar, entonces no se haria purga (27) y mas
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bien el gas lavado en el torre de absorcion con amina se envia a la PSA para su

purificacion.
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Un proceso de inyeccion de hidrogeno a baja presion a condiciones de
viscorreduccion caracterizado por que comprende una seccion de preparacion
de catalizador y mezclado con la carga, una seccion de activacion del
catalizador, una seccidn de reaccién de hidroviscorreduccion y una seccion de

separacion gas-liquido y destilacion de productos.

Un proceso de inyeccion de hidrégeno a baja presién a condiciones de
viscorreduccién caracterizado por que comprende una seccidén de reaccion de
hidroviscorreduccién, una secciéon de separacion gas-liquido y destilacion de

productos y una secciéon de compresion y reciclo de hidrogeno.

Un proceso de inyeccion de hidrogeno a baja presion a condiciones de
viscorreduccidn caracterizado por que comprende una seccion de preparacion
de catalizador y mezclado con la carga, una seccion de activacion del
catalizador, una seccidén de reaccién de hidroviscorreduccion y una seccién de

compresion y reciclo de hidrégeno.

Un proceso de inyeccion de hidrégeno a baja presion a condiciones de
viscorreduccién de la reivindicacion 6 caracterizado porque la seccion de
reaccion de hidroviscorreduccion presenta un reactor tubular que utiliza
tiempos de residencia entre 30 a 120 min y en un rango de temperaturas entre
360 a 400 °C.

Un proceso de inyeccion de hidrogeno a baja presion a condiciones de
viscorreduccidon en presencia de un catalizador disperso y una fraccion
aromatica que se adapta a la reforma de una unidad de viscorreduccion
convencional mediante el incremento de la presion de reaccion usando un
separador, donde la adicion de hidrégeno se realiza mediante hidrogeno
comprimido disponible de unidades vecinas y la adicion del catalizador y la
fraccion aromatica se puede hacer en una seccidon portatil adyacente a la
unidad.

La tecnologia descrita en la presente invencion se diferencia de las otras en que

combina la adicion de hidréogeno a presiones bajas (<100 psi) con la adicion de un
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precursor de catalizador que potencia el uso del hidrogeno y al mismo tiempo con la
adicion de un solvente aromatico que cumple la doble funcién de ser el vehiculo en el
que se diluye/dispersa el precursor del catalizador y la de mejorar con su poder
solvente la estabilidad fisica de los productos viscorreducidos. Otra diferencia con
otros procesos radica en su versatilidad, pues la misma es aplicable a la construccién
de una unidad “grass root” como se muestra en el Figura 1 y ademas es
particularmente aplicable a una reforma de una unidad de viscorreduccion existente
dentro de una refineria. El caso especifico de la reforma de una unidad de
viscorreduccion convencional existente es tal vez una de las aplicaciones mas

importantes de la tecnologia desarrollada en la presente invencion.

En la Figura 2 se muestra con un relleno en trama cuales serian los principales
equipos nuevos para adaptar la unidad a la tecnologia de hidroviscorreduccion. Las
corrientes mantienen la misma numeracion de la Figura 1 y aplica la misma
descripcién ya mencionada anteriormente. Como se puede observar la principal
modificaciéon consiste en la instalacion de un sistema de separacion gas liquido. Se
podria cambiar el soaker por uno de alta presion que podria ademas realizar la funcién
de separador gas-liquido de alta presion. Ademas se debe revisar el disefio del horno

y de la bomba de carga de la unidad.

EJEMPLOS
A continuacion se presentan algunos ejemplos no limitantes para ilustrar la realizacion

de la presente invencion.

Ejemplo 1.

Descripcion de la metodologia experimental.

En este ejemplo se describe de manera general la forma en que se llevaron a cabo
los experimentos. Inicialmente se realizaron experimentos para simular la severidad
de la viscorreduccion convencional con diferentes cargas (crudo reducido y fondo de
unidad de desasfaltado) combinando las variables tiempo de reaccién y temperatura.
Tipicamente se us6é un reactor agitado de 250 ml en modo batch al cual se le
adicionaron 80 - 125 g de la mezcla de carga. Una vez adicionada la carga
precalentada a 150 °C, el reactor se selld y se realizaban purgas primero con N2 para
desplazar el aire contenido y si la reaccion se iba a realizar en ambiente de hidréogeno,
entonces también se hacian purgas con H2 y luego se fijaba una presién tal que al
llegar a la temperatura de reaccién se obtuviese la presion deseada. Se fijé una
velocidad de calentamiento de tal manera que se alcanzara la temperatura de
reaccion en 1 h. Una vez a la temperatura de reacciéon se fijé como tiempo de reaccion
1 h, en aras de tener un muy buen control sobre éste, y temperaturas en el intervalo

de 350°C a 390°C. Estos valores menores de temperatura se emplearon para moderar
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la severidad de reaccién, teniendo en cuenta que el proceso convencional se realiza
en flujo continuo con tiempos de residencia mucho menores y temperaturas mas
altas. La presién, a temperatura de reaccion, se fijo en 75 psi de nitrégeno para
simular las condiciones de viscorreduccion convencional. Se llevaron a cabo diferentes
experimentos donde la temperatura se increment6 progresivamente hasta encontrar
el valor en que los productos superaran un contenido de sdlidos insolubles en tolueno
de 2% en peso. Luego de esto, se realizaron experimentos de hidroviscorreduccién a
diferentes niveles de presion parcial de hidrégeno (150 - 600 psi para el fondo
desasfaltado por solvente y 150 - 800 psi para crudo reducido). Luego de establecer
la influencia del hidrégeno por si solo en un proceso de viscorreducciéon convencional,
se inicid la exploracion de diferentes alternativas para potencializar su efecto. Para
esto se evaluaron algunos precursores de catalizadores empleados para el
hidrocraqueo y aditivos para la inhibicién de la formacién de coque. Dado que los
catalizadores y los aditivos deben adicionarse en alguna corriente que los disperse,
también se exploré el efecto que estas corrientes pueden tener como posibles
donadores de hidrégeno y/o agentes dispersantes de los asfaltenos. En este caso se
usaron como posibles corrientes que sirvan de vehiculo para dispersar catalizadores
y aditivos, diferentes fracciones arométicas tales como por ejemplo: Gasoéleos de
Vacio virgen (VGO, en inglés), Aceite Liviano de Ciclo (ALC), Aceite Pesado de Ciclo
(APC) vy slurry de FCC y RFCC.

Las cargas y productos de reaccidn se caracterizaron de acuerdo a los analisis de la
Tabla 1. Luego de hacer la caracterizacion de los productos obtenidos en los reactores
batch, se le determinaron las propiedades con el fin de proceder a calcular los ahorros
de diluyente de forma mas aproximada a lo que ocurre a nivel industrial donde se

separa la nafta del fondo viscorreducido.

Tabla 1. Analisis realizados a las cargas y productos de hidroviscorreduccion

Identificacion de la Norma Objeto
prueba

Destilacion simulada alta ASTM D7169 Determinar rendimiento de

temperatura crudos 36- productos destilados

740+°C

Gravedad Especifica - ASTM D70 Determinar la densidad del

densidad en bitumen alimento y productos
pesados

Comportamiento Determinar la viscosidad del

reoldgico alta viscosidad alimento y productos

pesados
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Insolubles en tolueno D4312 Determinar el coque y
residuo inorganico en
productos. Es ademas un

indicativo de la estabilidad.

Prueba mérito IFP-3024-82 Se usa para determinar la
estabilidad coloidal de los

productos

El objeto de estos experimentos fue determinar si con la adicién de hidrégeno es
posible alcanzar temperaturas superiores a las alcanzadas en los experimentos de
viscorreduccion convencional sin afectar la estabilidad de los productos y obteniendo

una mayor conversion.

Ejemplo 2.
Influencia de la adicion de hidrégeno a baja presion a un proceso de viscorreduccion

convencional.

En este ejemplo se comparé lo sélidos producidos en el proceso de viscorreduccion
convencional (en presencia de nitrogeno) con los sélidos producidos cuando se hace
adicién de hidrégeno a 300 y 600 psi. Se siguié la metodologia experimental descrita
en el ejemplo 1 y se usaron las cargas A, B y C que corresponden a la fraccion rica
en asfaltenos de una unidad de desasfaltado usando propano/butano como solvente
(fondo de unidad de desasfaltado). En la Tabla 2 se muestran las caracteristicas de

las tres cargas procesadas.

Tabla 2. Propiedades de las cargas evaluadas en el ejemplo 2

Propiedad Carga A | Carga B |[Carga C
Rendimiento IBP-370°C 2 22 2
Rendimiento 370-525°C 8 11 B

Rendimiento 525°C+ 90 67 94
Densidad 1,0902 1,0543 1,1013
API -1,94 2,6 -2,11
Viscosidad a 135,5°C 13800 325 118888
Viscosidad a 148°C 5033 178 33125

En la Figura 3 se graficd el porcentaje de soélidos insolubles en tolueno (coque)
contenidos en el producto de viscorreducciéon en reacciones en las que se varid la
temperatura de reaccion a varios niveles de presion de H, comparado con el cogue

del producto de reaccion de la viscorreduccion convencional. Para simular un
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ambiente relevante de la viscorreducciéon convencional la presion de operacion de 75
psi se alcanzé adicionando la correspondiente cantidad de N.. Se observa que
independiente de la muestra de fondo de unidad de desasfaltado usada como carga
cargas A, B o C), la adicién de hidrégeno inhibe la formacién de coque en la reaccion
(sélidos insolubles en tolueno), manteniéndola por debajo del 2% a temperaturas
donde la viscorreduccién convencional (curva denominada “N."” en las figuras) alcanza
valores superiores al 5%. Se confirma que la adicion de hidrégeno a bajas presiones
(300 - 600 psi) permite llevar a cabo la reaccién a una mayor severidad, logrando
alcanzar temperaturas de reaccion mas altas y por tanto obtener una mayor

conversiéon, manteniendo la estabilidad de los productos (% soélidos inferior a 2%).

% Sélidos Vs Temperatura —[ % Solidos Vs Temperatura
(Carga A) (Carga B)
160 16.0
140 14,0
120 12.0
‘g‘ 100 .g.m_g ]
= 80 =&~ H2-600psi i 80 . [~@— H2-600 psi
E 6.0 - —8-H2300psi | R ¢ . ~B=H2-300 psi
| a0 —A—N2 s | N2
20 -
2.0 1
00 - .
360 365 370 375 380 385 0.0 =
360 365 370 375 380 385
Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Figura 3. Efecto de la adicion de hidrégeno a diferentes presiones en la estabilidad

de los productos de viscorreduccidon e hidroviscorreduccién de las cargas A y B.

La Figura 4, muestra los rendimientos de productos y el indice de viscosidad (V50)
del producto, obtenidos con la carga A de fondo de la unidad de desasfaltado,
comparando la carga con los de los productos de la reaccion de la viscorreduccion
convencional (en ambiente de N2) y a 2 niveles de presion de Hz. En esta figura se
comparan los rendimientos y el indice de viscosidad (V50) del producto. Solo se
graficaron las propiedades del producto a la maxima temperatura a la que se puede
llevar a cabo la reaccion (limite de estabilidad de los productos de reaccién por prueba
de solidos < 2 wt.%), es decir, como se observa en la Figura 3 las temperaturas
limite fueron 365 °C para viscorreduccién convencional (en presencia de nitrégeno)
y 372 °C para las reacciones en presencia de hidrégeno como se indica en la figura.
En la figura se puede observar que a la maxima conversion permisible el aumento en
la presion de Hx permite incrementar el rendimiento de destilados entere 1.8 y 2.6 %
aproximadamente. Adicionalmente, se observa que la viscosidad de los productos se
reduce a medida que se incrementa el hidrégeno adicionado. Esto implicaria una

reduccion en el consumo de ALC para obtenciéon del combustoleo en especificaciones.

En la Tabla 3 se muestra un calculo tedrico de la cantidad de diluyente (en este caso
ALC) que se debe adicionar a los productos de cada uno de los ensayos para cumplir
con las especificaciones de un combustéleo IF-380 (viscosidad cinematica de 380 cSt
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a 50 °C, equivalente a un V50 = 33). En las primeras 3 columnas de la tabla se indica
si el ensayo se realizé bajo atmosfera de N2 (viscorreduccion convencional) o de H»
y las condiciones de presion y temperatura usadas. Para cada uno de los ensayos se
muestra también el V50, el consumo de ALC y el ahorro en el consumo de ALC con
respecto a la carga sin procesar y con respecto al consumo de la viscorreduccion
convencional. Como referencia se presenta en la primera fila el V50 y el consumo de
ALC de la carga. Como se observa en la tabla 2 para una unidad que procesa 19 kbpd
de carga este ahorro estd calculado en 365 bpd de ALC para el caso con 300 psi de
hidrégeno y en 1456 bpd para el caso de 600 psi con hidrégeno con respecto a la
viscorreduccion convencional.

100 W—‘_‘—“ 52,0
90 L 51,0
80
s L 50,0
3
= * - 49,0
g & 4 8
§ 5 480 B
% 40 & 470
£ 30
& L 46,0
20
10 - 45,0
0 N2-75psi- | H2.300psi. | H2-600psr | 0
-75psi- -300psi- -600psi-
Cargah 365°C 372°C 372°C
 Gases 0,0 16 0,8 0,7
BDestilados| 6,0 26,3 29,0 28,2
DOfondo 94,0 711 69,3 70,7
W coque 0,0 09 1,0 0,5
V50 51,65 48,75 48,35 47,05

Figura 4. Efecto de la adicion de hidrogeno a diferentes presiones en la viscosidad y
los rendimientos de productos de viscorreduccién e hidroviscorreduccion de la carga
A.

Tabla 3. Consumo de diluyente para la preparacion de combustéleo con los

Ahorro
Consumo | respecto re‘:hzgg a
Atmoésfer | Presié | Temperatur ALC (Gal | a carga resp P
) V50 Viscorreduccid
a n (psi) a (°C) ALC/100 para 19 .
n convencional
gal FVR) kbpd (bpd)
(bpd)
Carga A 51.65 51
N2 75 365 48.75 38 2449
H2 300 372 48.35 36 2814 365
H2 600 372 47.05 31 3906 1456

Ejemplo 3.
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Efecto de la adicion de solventes aromaticos pesados a la carga, combinada con
adicién de hidrégeno a diferentes presiones en la estabilidad de los productos de

viscorreduccion.

En este ejemplo se presenta la evaluacion de la mezcla de la carga con una fraccion
aromatica en presencia de hidrégeno a 365 °C, 300 psi y sin catalizador. Las
fracciones aromaticas ensayadas fueron gasoleo de vacio (VGO del inglés “vacuum
gas oil”) y slurry de una unidad de RFCC. Las propiedades de la carga usada (carga
C), al igual que las condiciones operacionales usadas se mostraron en el ejemplo 2.
Como particularidad de estos ensayos, la fraccion aromatica se adiciond a la carga C
precalentada a 150 °C y se homogenizé la mezcla por al menos 1 h a 150°C. En la
figura 3 se compara el V50, rendimiento de productos y conversion de residuo 525
°C+ de un ensayo de referencia con solo adicion de hidrégeno y sin adicion de fraccion
aromatica (condiciones ejemplo 2) con ensayos con adicion de slurry y VGO en
proporciones del 5y 10%. El ensayo de referencia es el de la izquierda en la Figura
5 y después se tienen los otros ensayos en los que se denota el tipo de fraccion
aromatica usada y el porcentaje adicionado con respecto a la carga total de la unidad.
Se observa que la adicion de VGO muestra un impacto negativo en la conversion
obtenida y sin efecto significativo en la produccion de coque, aunque, se ve un
incremento en la produccion de destilados que se refleja en la reduccion de viscosidad
de los productos. Por otra parte, el slurry en una concentracion del 10% provoca
inestabilidad del fondo obtenido, a pesar de que se observa un incremento en la
conversién de 7 puntos. Mientras tanto, a una concentracion del 5% de slurry, si se
conserva la estabilidad del producto a las condiciones de operacion usadas. Las
conversiones no se modifican o disminuyen para los casos en que aun hay estabilidad,
no obstante, la distribucion de destilados se modifica; lo que al parecer impacta en
los cambios de viscosidad del producto y por tanto se obtiene un ahorro de diluyente.
El efecto positivo en la disminucién de la viscosidad de la adicién de productos mas
livianos que el fondo pudiese atribuirse a una mejor dispersion de los asfaltenos o a
una donacién de Hidrégeno atribuida a los componentes de las sustancias
adicionadas. El hecho de que en ausencia de Hidrogeno el efecto del VGO vy el slurry

fue negativo refuerza la primera hipotesis.

En la Tabla 4 estan los calculos de ahorro de diluyente, realizados para los casos en
que se tienen productos estables, que son los que tienen aplicabilidad. Se puede
concluir que con la adicién del 5% tanto de VGO como de slurry a la carga, se pueden
obtener ahorros similares con respecto a la viscorreduccion convencional alrededor
de 1800 bpd. No obstante es importante tener en cuenta que en este caso seria mas
conveniente utilizar Slurry por su menor valor. Sin embargo, en el caso del 10% de

VGO el ahorro es mucho mas significativo y a diferencia del caso con slurry los
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productos son estables. El caso con VGO por ejemplo podria ser aplicable en el caso

de un mejorador en campo en el que no se disponga de slurry de FCC.

100

53,0
%0 52,0
80
51,0
. 70
® I
S 60 & &4 & =00
£ 3
S 50 S 49,0
E 40 Q|
£ ‘ - 48,0
S 30 $
& L 47,0
20
10 i - 46,0
0 A 45,0
H2-no H2-Slurry | HZSlurry | H2-VGO H2-VGO
solv-365°C | 5%-365°C | 10%-365°C| 5%-365°C | 10%-365°C
W Gases 03 03 0,34 0,29 0,29
& Destilados 22,8 22,7 283 25,7 25,8
Ofondo 76,16 76,08 65,96 73,21 73,34
W coque 0,79 0,89 5,42 0,77 0,6

® V50

51,91

49,84

49,83

47,93

Indice de viscosidad V50

Figura 5. Efecto de la adiciéon de solventes aromaticos combinada con adicién de
hidrégeno a 300 psi en la viscosidad y los rendimientos de productos de
hidroviscorreduccién de la carga C.

Tabla 4. Consumo de diluyente corridas con adicion de slurry y VGO

combinada con adicién de hidrégeno a 300 psi

Consum Alioiro
0 ALC respect Ahorro
Fracclén PHz | T | yge | (Gl | 20 | Viscorreduceis
S ¥ H o
aramatica (psi) (°©) Alacg/all'o para 19 | n convencional
FVR) kbpd (bpd)
(bpd)
Carga C 54.55 a7
Slurry 5% 300 365 | 49.84 76 3978 1816
VGO 5% 300 365 | 49.83 76 3987 1824
VGO 10% 300 365 | 47.93 67 5591 3429
Ejemplo 4.

Efecto de la adicion de catalizador disperso en un solvente aromatico pesado,

combinada con adicion de hidrégeno a diferentes presiones en la estabilidad de los

productos de viscorreduccion.

Para evaluar la sinergia del uso de catalizadores dispersos basados en sulfuros

metales de transicion con una fraccion aromatica (slurry de FCC y VGO en el presente

ejemplo) se hicieron diferentes evaluaciones fijando la adicién de slurry en 5% vy la

presion de Hz en 300 psi, al tiempo que se varid la concentracién del metal usado
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como catalizador. En el presente ejemplo se us6 sulfuro de molibdeno como
catalizador, el cual se obtiene de la descomposicion del precursor de catalizador:
etilhexanoato de Mo (15% de Mo). La cantidad necesaria de precursor de catalizador
para obtener 125, 187 o 250 ppm de Mo en la mezcla final con la carga, se disolvio
previamente en ALC y se homogenizd por 1 h a 60 °C. Luego la mezcla de ALC y
catalizador se adiciond a la carga C precalentada a 150 °C y se homogeniz6 la mezcla
por al menos 1 h a 150 °C. El resto de las condiciones experimentales son las del

ejemplo 2.

En la Figura 6 se comparan los resultados obtenidos con adicién de slurry e hidrégeno
pero sin catalizador (ejemplo 3) con los de 3 diferentes concentraciones de Mo: 125,
187 y 250 ppm, de izquierda a derecha en la Figura 6, respectivamente. Como
comparacion se agregé en la Figura 6 las propiedades del producto de una reaccion
con 250 ppm de Mo dispersos en 5% de VGO como fraccién aromatica, en aras de
observar las diferencias entre diferentes tipos de fracciones aromaticas.

Inicialmente se realizaron corridas a temperaturas diferentes (no mostradas) para
determinar hasta dénde podia incrementarse la severidad de la reaccion con el empleo
de 125 ppm de Mo y se llegd incluso a sobrepasar la temperatura alcanzada con 600
psi de Hidrégeno (370 °C) sin adicién de catalizador (ver ejemplo 2). Aunque la
produccidn de coque se mantiene alrededor del 1%, al incrementar la temperatura a
380 °C (no mostrado en la figura) se obtuvo un incremento subito de los sélidos
siendo superiores al 10%, lo que sugiere que la temperatura maxima de trabajo es
proxima a los 375 °C. A estas condiciones se obtuvieron incrementos en el
rendimiento de destilados entre 2 y 8 puntos porcentuales, con respecto al caso sin
catalizador. De igual manera y mas importante aun para el proceso del que trata la
presente invencidn se presentan reducciones en la viscosidad de la carga que incluso
duplican en porcentaje a las obtenidas con solo adicion de hidrogeno y fraccion

aromatica y triplican las de la viscorreducciéon convencional.

Estas corridas permiten concluir que el catalizador de Mo tiene un efecto potenciador
del Hidrégeno promoviendo su participacion en la reaccion. Con la adiciéon de 125 ppm
de Mo en una reaccion a 300 psi de hidrégeno se puede superar los resultados
obtenidos a 600 psi de Ha sin adicién de catalizador. Es decir, la adicién de un
catalizador disperso permite llevar a cabo la reaccion a la mitad de la presion que sin
catalizador, lo que constituye una reducciéon del CAPEX a la hora de implementar el
proceso de la presente invencion. Es claro que un incremento en la concentracién del
catalizador favorece la reducciéon de la viscosidad del producto, sin embargo en la
practica se debe evaluar si un mayor OPEX por mayor concentracién de catalizador

se paga con la reduccién en la viscosidad alcanzada.
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Al comparar el desempefio del slurry de FCC como fraccion frente al VGO
acompafiados ambos de 250 ppm de Mo, se observa primero que todo que la maxima
temperatura alcanzada conservando la estabilidad de los productos es mayor con
slurry que con VGO. Una mayor aromaticidad del residuo de la unidad FCC frente al
VGO virgen, que redundaria en una mayor solubilidad de los asfaltenos explicaria este
fenémeno. Sin embargo, la reduccion en la viscosidad es similar para los dos casos,
aunque en el caso con slurry hay una mayor produccion de destilados. La mayor
temperatura de operacion ayuda a que se tenga un mayor craqueo de las moléculas
pesadas de la carga. Al comparar los resultados cuando se adiciond VGO como
vehiculo del precursor de catalizador con los resultados cuando se hizo lo propio con
slurry se ve que el desempefio es similar (4560 vs 4958 bpd de ahorro), sin embargo

el slurry tiene un menor precio, lo que lo hace una opciéon mas atractiva.

En la Tabla 5 estdn los ahorros de diluyente que se alcanzarian con los ensayos de
la Figura 6 respecto a la carga y la viscorreduccion convencional. El ahorro maximo
frente a la viscorreduccion convencional alcanzado es de casi 5000 bpd y sin importar
la concentracion de catalizador, en el rango evaluado, el ahorro es superior a 4000
bpd, duplicando y mas la cantidad que se ahorra en el caso sin catalizador. En una
refineria donde se disponga de una unidad de hidroproceso con capacidad sobrante
ese ALC podria convertirse facilmente en diésel de ultra bajo azufre, incrementando
entonces la producciéon del mismo en la refineria y disminuyendo de paso la
produccién de fuel oil. En un contexto como la entrada en firme en el afio 2020 de la
reduccion del contenido maximo de azufre del fuel oil usado como combustible de
buques a 0.5% (MARPOL 73/78 anexo VI), en el cual se prevée una fuerte caida del
precio del fuel oil y un incremento proprocional en el precio del diesel, desplazar 4
kbpd de fuel oil para volverlos diesel es un gran incentivo economico para una
refineria. Analogias similares se presentan en el caso de la implementacion de un
mejorador que use el proceso de la presente invencién, pues una mayor reduccién de
la viscosidad del crudo sintetico producido representa una reduccion en la nafta
diluyente que se usa para el transporte de los crudos pesados. En paises como
Colombia, Canada y Venezuela donde los campos de porduccién de crudos pesados y
bitumenes se encuentran lejos de la costa y ademas del costo de compra del mismo
diluyente se debe sumar a este un importante costo de transporte hasta el campo,
cualqueir ahorro en diluyente representa un aumento en las utildades del campo de

produccion.
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Figura 6. Efecto de la concentracion de catalizador disperso en slurry de FCC
combinada con adicién de hidrégeno a 300 psi en la viscosidad y los rendimientos de
productos de hidroviscorreduccion de la carga C de fondo de unidad de desasfaltado.

Tabla 5. Consumo de diluyente corridas de hidroviscorreduccion adicionando
catalizador disperso en slurry o VGO

Ahorro Ahorro
O — respect | respecto a
Fraccion aromatica P Ha2 Agcs (Gal oa Visco_r'red
y concentracion de (psi) T (°C) V50 ALC/100 carga uccion
Mo | EVR para 19 | convencio
ga ) | “kbpd nal
(bpd) (bpd)
Fondo de unidad de desasfaltado 54.55 97
300 365 51.91 85.1 2230 68
Slurry 5% 300 365 49.84 75.8 3978 1816
125 ppm Mo en 5%
slurry 200 A4S 47.28 64.4 6140 3978
187 ppm Mo en 5%
slurry 200 375 | 47.23 | 641 6183 4020
250 ppm Mo en 5%
slurry 800 375 | 46.12 | 59.2 7120 4958
250 ppm Mo en 5%
VGO HE 375 | 4650 | 613 6723 4560
Ejemplo 5.

Efecto de la adicion de catalizador disperso en un solvente aromatico liviano,
combinada con adicion de hidrégeno a diferentes presiones en la estabilidad de los

productos de viscorreduccion.

En el presente ejemplo se procesd de nuevo la carga C y se uso un solvente aromatico
relativamente liviano como el ALC, a diferencia de lo presentando en ejemplo 4 donde
se uso como fraccion aromatica y vehiculo del catalizador fracciones en el rango de
ebullicién del gasdleo (350 - 525 °C) o superiores como el VGO y el slurry de una

unidad e RFCC. Se us6 el mismo precursor de catalizador en una cantidad tal que en
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la mezcla final se obtuviese una concentracién de 125 ppm. En la Tabla 6 se
presentan resultados de indice de viscosidad V50, consumo de ALC como diluyente y
de los ahorros del mismo frente a la carga y a la viscorreduccién convencional. En
este caso como se consume ALC como parte de la carga también, este ALC que se
adiciona en la carga se suma también al factor de consumo de diluyente. Se presentan
los resultados de ensayos con la mezcla de carga C y ALC en diferentes proporciones,
a condiciones de viscorreduccion convencional e hidroviscorreduccién a diferentes
niveles de presién de H,. Se observa que con solo la adicién de ALC a la mezcla se
obtiene una importante reduccion del V50 (8 a 12%), con el consecuente ahorro de
diluyente con respecto a la viscorreduccién convencional de entre 3300 - 4200 bpd.
Si se compara con lo descrito en el ejemplo 3 donde no se encontraba reduccion en
el V50 a condiciones de viscorreduccion convencional con solo mezclar la carga con
las fracciones aromaticas pesadas (VGO vy slurry), se encuentra que el efecto de
utilizar una fraccion aromatica mas liviana como el ALC es mucho mas beneficioso.
Incluso la reduccién en V50 y el ahorro de diluyente de con solo adicionar ALC a
condiciones de viscorreduccién convencional son comparables con lo obtenidos a 300
psi de H2 y con catalizador cuando se usé slurry y VGO como fracciones aromaticas.
De igual manera como se describio en el ejemplo 4 al aumentar la presion de H2 se
tiene una mayor reduccién del V50 y un mayor ahorro de diluyente, sin embargo
debido al gran efecto del ALC por si solo se necesitan mayores presiones de H2 para
observar el efecto extra de la combinacién H2-catalizaodr disperso base Mo. Como es
de notarse a presiones entre 450 y 700 psi casi que se duplica la reduccion en V50
alcanzada solo con la adicion ALC. Por lo tanto de nuevo se comprueba que la
combinacion de adicién de H2 a baja presion, un catalizador disperso y una fraccion
aromatica que actlia como un vehiculo para dispersar el catalizador y que ademas
por aromaticidad mejora la solubilidad de la fraccion de asfaltenos, es la que
proporciona una mayor reduccion de la viscosidad permitiendo entonces que se
tengan importantes ahorros de diluyente para alcanzar las especificaciones del

producto final (en este fuel oil IF-380).

Tabla 6. Consumo de diluyente para productos corridas de
hidroviscorreduccion con carga de crudo reducido adicionando catalizador
disperso en ALC.

| |Dllayente|respects| _Ahorro
Presion| (BPD) |a carga respecto a ) %red.VSO Vs
Corrida de H2 | V50 Viscorreduccion Visc.
(psig) para 24 | para 19 convencional |Convencional
kbpd de kbpd (bpd)
carga (bpd)
Carga C 54.55] 23313
Viscorreduccion
Convencional N/A |52.17] 20755 2558
N2 + 5% ALC N/A 48 17460 5854 3295 8.0
N2 + 10% ALC N/A |46.01| 16539 6775 4218 11.8
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H2+5%VGO+125ppm

Mo 300 [46.59] 15962 7351 4314 10.7
H2+ 5% Slurry+125

ppm Mo 300 |[47.51] 16942 6372 3815 8.9
H2 + 10% ALC + 125

ppm Mo 250 |45.3| 15771 7542 4986 13.2
H2 + 10% ALC + 125

ppm Mo 450 |45.12] 15579 7735 5178 13.5
H2 + 10% ALC + 125

ppm Mo 600 [43.22] 13530 9783 7226 172
Ejemplo 6.

Efecto de la adicién de catalizador disperso en un solvente aromatico liviano,
combinada con adicién de hidrogeno a diferentes presiones en la estabilidad de los

productos de viscorreduccion de una carga de crudo reducido.

El objetivo del presente ejemplo es mostrar la flexibilidad en el tipo de cargas que se
pueden usar para el proceso de la presente invencion. En este caso se uso6 un crudo
reducido cuya caracterizaciéon se presenta en la Tabla 7. Se puede observar que
aunque sigue siendo una fraccion pesada tiene un mucho mayor contenido de livianos
que el que tienen los fondos de la unidad de desasfaltado que se usé en los ejemplos

anteriores.

Tabla 7. Propiedades del crudo reducido evaluado.

Propiedad Valor |Unidad
Densidad 1.0075|g/ml
Azufre 1.53 % peso
Insolubles en heptano 14.3 % peso
Insolubles en pentano 18.3 % peso
Residuo de carbdén micro 17.9 % peso
Nafta (IBP - 199 °C) 0.0 % peso
Diésel (199 - 371 °C) 4.7 % peso
VGO (371 -525°C) 27.2 | % peso
Fondo (525 C+) 68.1 |% peso
Viscosidad a 60 °C 33020 (cP
Viscosidad a 80 °C 4585 |cP
Indice de viscosidad V50  |42.76

En el presente ejemplo se usé ALC, al igual que en el ejemplo anterior, como fraccién
aromatica y se usdé el mismo precursor de catalizador descrito en los ejemplos
anteriores en una cantidad tal que en la mezcla final se obtuviesen 125 ppm de Mo.
En la Tabla 8 se presentan resultados de indice de viscosidad V50, consumo de ALC
como diluyente y de los ahorros del mismo frente a la carga y a la viscorreduccion
convencional. Se presentan los resultados de ensayos con la mezcla de crudo reducido

y ALC en diferentes proporciones, a condiciones de viscorreduccion convencional e



25

15

hidroviscorreduccion a diferentes niveles de presion de H». Al igual que lo observado

con la carga de fondo de la unidad desasfaltadora, con solo adicionar ALC (sin H2 ni

catalizador) ya se tiene una reduccién del V50 frente a la viscorreduccion

convencional. Cuando se adiciona hidrogeno y catalizador ademas de la fraccion

5 aromatica la reduccion del V50 se incrementa. A medida que la presion de hidrégeno

aumenta se observa una mayor reduccion del V50. Entonces con este ejemplo se

demuestra que la tecnologia funciona con un tipo de carga diferente con un contenido

mayor de destilados.

10 Tabla 8. Consumos de diluyente obtenidos para diferentes tratamientos
procesando mezclas de crudo reducido y ALC
Consu
mo Ahorro
& consu diluyen | Ahorro | respecto
/o mo ALC 5
te respect | Viscorredu
.- Reducc | (Gal . 2
Condiciones Vso i6n en |ALC/10 neto, oa ccion
para carga |convencion
Vso* 0 gal
FVR) 19 (bpd) al
kbpd (bpd)
(bpd)
Crudo reducido (CR) 42.8 44.3 8866
Mezcla CR + 10%ALC 39.2 8.3 28.4 7695 1172
Presio 0 Catalizador %
n (psi) T(°C) Mo (ppm) Gas ALC
75 380 0 N2 0 | 39.1 8.5 28.1 5614 3252
75 388 0 N2 10 | 35.7 16.6 12.5 4509 4357 1105
150 388 125 H2 | 10 | 341 | 20.2 5.6 3126 5741 2489
300 391 125 H2 10 | 33.0 22.9 0.5 2107 6760 3507
500 391 125 H2 | 10 | 33.0 | 22.7 0.8 2167 6700 3447
800 391 125 H2 |10 | 33.7 [ 21.1 3.9 2783 6084 2831

* Calculado con respecto al valor de V50 del crudo reducido.
** Calculado con respecto al consumo del crudo reducido y teniendo en cuenta el
ALC necesario para la mezcla de la carga.

15
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viscorreduccidon caracterizado porque la inyeccion de hidrégeno se combina
con la adicién de un catalizador disperso y de una fraccién aromatica. Donde
el catalizador se adiciona como una sal organica de un metal del grupo Vb,
VIb y/o VIIIb empleado como precursor de catalizador. Donde la fraccién
aromatica puede ser escogida de productos de una unidad FCC o una unidad
RFCC de una refineria como ALC, APC, slurry de FCC/RFCC o mezclas de los
mismos y también se emplean los destilados de procesos térmicos como
gasdleos livianos y pesados del proceso de coquizacion o incluso destilados
que produce el mismo proceso de viscorreduccion. También se emplean
fracciones de gasdleo virgen con contenido de aromaticos mayor o iguala a
40%.

Un proceso de adicion de hidrégeno a baja presion a condiciones de
viscorreduccidn caracterizado por que comprende una seccion de
preparacion de catalizador y mezclado con la carga, una seccion de
activacion del catalizador, una seccion de reaccion de hidroviscorreduccion,
una seccion de separacion gas-liquido y destilacion de productos y una

seccién de compresion y reciclo de hidrogeno.

Un proceso de inyeccion de hidréogeno a baja presiéon a condiciones de
viscorreduccion de la reivindicacién 2 caracterizado porque la seccién de
preparacion de catalizador y mezclado con la carga, constituye las
siguientes etapas. La corriente (1) entra al mezclador 2 para formar una
mezcla homogénea con una mezcla de catalizador dispersa en una fraccion
aromatica previamente homogeneizada en el mezclador 1 (6). Ademas, el
mezclador 2 adiciona una cantidad de una fraccion aromatica (5) para
ajustar su composicion final en la carga. En el mezclador 1 se prepara una
dispersion del precursor de catalizador que es mezclada directamente con
la carga de reaccidon en el mezclador 2. Los metales usados en el catalizador
con una composicién de sulfuros de metales de transicion de los grupos V b
(V), VI b (Mo y W) y/o VIII b (Fe, Co y Ni), por separado o combinaciones
de los mismos se introducen al proceso de forma de sales liposolubles de
acidos organicos del grupo de los naftenatos, octoatos, acetatos etc. Se
introduce la cantidad necesaria de la sal organica liposoluble (3), de tal
manera que se obtenga una concentracion de 50 a 300 ppm del metal de
transicion en la carga, cuando se usa Mo, W, Ni, Co o sus combinaciones y
300 a 2000 ppm cuando se usa V, Fe o sus combinaciones como metal

principal. En el mezclador 1 la sal orgénica del metal de transiciéon escogida
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se disuelve o dispersa en una fraccion de hidrocarburo aromatico (4) de tal
manera que se facilite su incorporacion en la carga. La fracciéon aromatica a
usar puede ser productos de una unidad FCC o una unidad RFCC de una
refineria como ALC, APC, slurry de FCC/RFCC o combinaciones de los
mismos. También se emplea los destilados de procesos térmicos como los
gasoleos livianos y pesados del proceso de coquizacién o incluso los
destilados que produce el mismo proceso de viscorreduccion. Para esto
ultimo se presenta un reciclo de una fraccién de los productos en el rango
de destilacion del diésel (200 - 370 °C) o del gasodleo (350 - 525 °C). Si se
emplea una carga de crudo se utiliza como solvente una fraccién de gasoleo
en el rango de 350 - 525 °C de tal manera que la fraccion tenga un
contenido mayor o igual de 40% de compuestos aromaticos. Las dos etapas
de mezclado son llevadas a cabo en un tramo de linea vertical, usando un
mezclador estatico y en una atmosfera inerte (nitrogeno) y a una
temperatura de 20 - 60 °C mayor al punto de fluidez de cada uno de los
componentes de la mezcla y 20 - 60 °C menor al punto inicial de ebullicién

del componente mas liviano de la mezcla.

Un proceso de inyeccién de hidrogeno a baja presion a condiciones de
viscorreduccion de la reivindicacion 2 caracterizado porque la seccion de
preparacion de catalizador y mezclado con la carga, ingresa como carga una
fraccion pesada del petroleo tipo crudo reducido, fondos de vacio, fondos
de un proceso de desasfaltado (separacion de fraccion de asfaltenos por
extraccion liquido-liquido), fondos previamente viscorreducidos, crudo
pesado o extrapesado, cargas de una unidad de destilacion atmosférica, de
unidad de vacio de crudos, de una unidad desasfaltadora o de unidad de

viscorreductora o mezclas de las corrientes anteriormente nombradas.

Un proceso de inyecciéon de hidrogeno a baja presidon a condiciones de
viscorreduccion de la reivindicacion 2 caracterizado porque la seccion de
activacién del catalizador comprende el proceso de mezcla de la carga,
solvente o solvente con catalizador (7) y con el hidrogeno (13), en una
proporciéon de 1 a 3 veces la cantidad estequiométrica para formar sulfuros
de los metales de transicion que componen el catalizador. Posteriormente
la mezcla de las dos corrientes anteriores (8) pasa a un horno para
alcanzar la temperatura de descomposicion de la sal, la cual dependiendo
de la sal varia entre 250 y 350°C. Luego la mezcla de carga, catalizador,
fracciébn aromatica e hidrégeno a la temperatura de descomposicion (9)
pasa a un reactor de descomposicion con un tiempo de residencia entre 15
- 120 min para completar la descomposicion de la sal y obtener una

corriente de carga con el maximo contenido de catalizador en su fase activa

46
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(sulfuros de metales de transicion) con la adecuada dispersion y tamafio de
particula: corriente (10). Al igual que la seccion anterior esta unidad

también puede simplificarse y adicionarse en un estructura movil.

Un proceso de inyeccidon de hidrogeno a baja presion a condiciones de
viscorreduccién de la reivindicaciéon 2 caracterizado porque la seccién de
reaccion de hidroviscorreduccion, la corriente (10) que contiene el
catalizador en su fase activa disperso en la mezcla de carga y fraccion
aromatica, se une a una corriente de hidréogeno (12) para completar una
relacion Hz/HC de 10 a 100 LN/L. La mezcla de la carga, fraccion aromatica
con catalizador e hidrogeno (13) pasa luego a un sistema de reaccion
compuesto por un sistema horno-reactor. En el horno se ajusta la
temperatura de reaccion y el efluente caliente del horno (14) pasa a un
reactor de hidroviscorreduccion con tiempos de residencia relativamente
bajos entre 1 a 20 minutos con temperaturas relativamente altas (400 -
500 °C). La presion total de reaccion, varia entre 150 y 1000 psi.
Posteriormente el efluente del reactor (15) se mezcla con la corriente (26)
para disminuir la temperatura subitamente a niveles de 350 - 400 °C y de
esa manera parar la reaccion. El efluente del reactor enfriado (15’) se envia

entonces a la seccion de separacion gas-liquido y destilacion de productos.

Un proceso de adicion de hidrégeno a baja presion a condiciones de
viscorreduccion de la reivindicacion 1 caracterizado porque la seccion de
reaccion de hidroviscorreduccion el sistema de reaccidn puede ser un
reactor tubular ascendente, una columna de burbujeo, un reactor de lecho
disperso, un reactor de lecho en ebullicién, un horno (viscorreductora coil)

0 un conjunto horno-soaker (viscorreductora soaker).

Un proceso de inyeccion de hidrogeno a baja presion a condiciones de
viscorreduccion de la reivindicacion 2 caracterizado porque la seccién de
separacion gas-liquido y destilacion de productos, La presién de la seccion
de reacciéon de la unidad se controla en un separador gas-liquido caliente,
al cual entra el efluente de reaccion (15), y en este se separa el producto
liviano y los gases no condensables del producto pesado. Posteriormente el
producto pesado (16) pasa a través de una valvula proporcional que
controla el nivel del separador gas-liquido y la cual funciona como separador
de las secciones de “alta” (presion de reaccién) y baja presion para luego
pasar a una torre fraccionadora o un separador flash al vacio en el cual se
separan los destilados pesados (19) de la brea o fraccion de residuo que
ebulle a temperaturas mayores a 525 °C (18). El producto liviano del

separador caliente (17), por su parte, pasa a un separador frio donde los
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gases no condensables (22) se separan de los destilados livianos (20). Los
destilados livianos (20) se unen con los destilados pesados (19) para
formar una corriente de destilados (21) que pasa a una torre fraccionadora
donde se obtiene al menos: una corriente de nafta (23), un gaséleo liviano
(24) y un gasoleo pesado (24). Los gases no condensables que se separan
en el separador frio se purgan (27) para mantener una pureza del gas de
reciclo superior a por lo menos 80% de H2 y el resto del gas se envia a un
proceso de lavado con amina para retener el H2S. El gas lavado (29) se
envia entonces a la seccion de compresion y reciclo de H2. El lavado del gas
con amina puede realizarse en otra unidad adjunta para favorecer sinergias
con unidades adjuntas en caso que la unidad de la presente invencion este
ubicada dentro de un complejo de refinacion o de mejoramiento de crudos.
Para la corriente (26) se puede usar toda o una parte de la corriente de
gasoleo pesado (25) que se obtiene en la presente seccién. Por otro lado
parte del gasoleo liviano (24), del gasoleo pesado (25) o mezclas de ambos,
son usados como parte de la fraccion aromatica (2) que se usa para
preparar el catalizador y alimentarse con la carga de la unidad. La corriente
de brea (18) se envia a la preparacion de combustéleo o a la preparacion

de crudo sintético diluido seglin se requiera.

. Un proceso de inyeccion de hidrogeno a baja presion a condiciones de

viscorreduccion de la reivindicacion 2 caracterizado porque la seccion de
compresion y reciclo de hidrégeno el gas lavado con alta pureza de
hidrogeno se mezcla con una corriente de hidrogeno de reposicion (34)
previamente comprimida (33). Posteriormente toda la mezcla de gas de
reciclo de hidrogeno de reposicién (32) pasa entonces a un compresor de
reciclo con el que se ajusta la presion de operacion (35) para alimentar las

secciones de activacion (13) y reaccion (12).

10. Un proceso de inyeccion de hidrégeno a baja presion a condiciones de

viscorreduccidon de la reivindicacion 2 caracterizado porque la seccién de
compresion y reciclo de hidrogeno, si esta ubicada dentro de una refineria
y adjunta a una unidad de mayor presiéon usa la purga de la otra unidad
como fuente de hidrogeno y no requiere la seccion de compresiéon e
igualmente si se dispone de una unidad purificadora de hidrégeno por
adsorciéon (Pressure Swing Adsorption PSA, en inglés) cercana con
capacidad instalada sin utilizar, entonces no se haria purga (27) y el gas
lavado en el torre de absorcion con amina se envia a la PSA para su

purificacion.

A
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11. Un proceso de inyeccion de hidrogeno a baja presion a condiciones de

viscorreduccion caracterizado por que comprende una seccion de
preparacion de catalizador y mezclado con la carga, una seccion de
activacion del catalizador, una seccidén de reaccion de hidroviscorreduccion

y una seccion de separacion gas-liquido y destilacion de productos.

12. Un proceso de inyeccion de hidrogeno a baja presion a condiciones de

viscorreduccion caracterizado por que comprende una seccion de reaccion
de hidroviscorreduccion, una seccién de separaciéon gas-liquido y destilacion

de productos y una seccion de compresién y reciclo de hidrégeno.

13.Un proceso de inyeccion de hidrogeno a baja presion a condiciones de

viscorreduccion caracterizado por que comprende una seccion de
preparacion de catalizador y mezclado con la carga, una seccion de
activaciéon del catalizador, una seccion de reaccion de hidroviscorreduccion

y una seccion de compresion y reciclo de hidrégeno.

14.Un proceso de inyeccion de hidrégeno a baja presion a condiciones de

viscorreduccion de la reivindicacion 6 caracterizado porgue la seccion de
reacciéon de hidroviscorreduccion presenta un reactor tubular que utiliza
tiempos de residencia entre 30 a 120 min y en un rango de temperaturas
entre 360 a 400 °C.

15.Un proceso de inyeccion de hidrogeno a baja presion a condiciones de

viscorreduccion en presencia de un catalizador disperso y una fraccion
aromatica que se adapta a la reforma de una unidad de viscorreduccién
convencional mediante el incremento de la presion de reaccion usando un
separador, donde la adicion de hidrdgeno se realiza mediante hidrogeno
comprimido disponible de unidades vecinas y la adicion del catalizador y la
fraccion aromatica se puede hacer en una seccion portatil adyacente a la

unidad.
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Tipo aplicacién:Solicitud de Patente

PATENTE DE INVENCION. [--] MODELO DE UTILi-.- |

NYAYAYNN

Datos de identiﬁcac?iﬁn del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Indicacién que se solicita una patente.

Descripcion de la inbgncién
Dibujos de ser estos‘pertinentes
Comprobante de’pago dé fas tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

8%
Completa z Incompleta E:l A

PATENTE DE INVENCION PCT || MODELO DE UTILIDAD PCT [ Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

000 d

‘Indicacién que se-solicita una PCT

Copia de la solicitud en espariol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, reéumen)
Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas e'stab'iec:i_das (de ser el caso formato de descuento)

Completa D . : Inco'mpleta |:|

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

[]
L]

L

Indicacién que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion gréﬁ'ca y fotogréafica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
disefio

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa |___| ' Incompleta |__—|

ESQUEMA DE TRAZADO | | (Art, 92 Decisién 486/00)

HENRNRE

Indicacién que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa ’:] S Incompleta |:|

PI02-F08 (2008-11-18)
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TITULAR ES JANETH PATRICIA Rﬂnﬂ&’ﬂﬂ AYALA,
escritura pablica que s&. los siguientes ’
minuta escrita: mvén PARDO, myurdeadad vecino
entificad 'mhmmmm 80.407.311 expedida

1 Que ECOPETROL S.A. es una Scciedad de Economia Mixta
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- 890.999.088-1. -
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No. 52.049.3684, en su caracter de funclonaria del Centro do
yTwn]oghdlECOPE‘l‘ROLS.A. - ICP para que, dentro del marco
lamentarias upliuahht
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-;1Somy.dehrm-mhsamld|dumpmmu

‘rémites de registro de propiedad intelectual a favor de ECOPETROL. S.A., oforgar
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- | pertinente
ejercicio de la representacién que se le confiere.

Ca284911834

R

144 COAMDTER 1S

PIFIRIINNT




ETaT W

- "

'GUARTO El presente pocfer estara vlgenta dw'anﬂd tlempo que LUZ MARA
HERRERA HERRERA se desempefie como funcionaria del Centro de Innovacién =
ly Tecnologia de ECOPETROL S.A- ICP. o
{QUINTO: Que mediante el presente se revoca el poder otorgado a la sefiora
'ILBA LUCIA GONZALEZ ZABALA, identificada con cédula de ciudadania No.
153 310.825, mediante la escritura plblica No. 419 del 18 de julio de 2016,
;otarnada por la Notarfa 31 del Circulo de Bogota y solicita a quien corresponda, :
r!asanotndonumwmlmendahmmmhmlos ]
términos de la ley, con el propdsito de dejaria sin nivalor legal, 1N
} HASTA AQUI LA MINUTA ADA—————— . |
—-—-—-—--—-—ADVERTENCM. OTORGAMIENTO Y AUTORIZACION. -
|Se advirtié a los otorgantes:
1.- Que las declaraciones emitidas por ellos deben obedecer a la verdad, ———
2.- Que son responsables penal y civilmente en el evento que se utilice este
instrumento con fines fraudulentos o ilegales.
'3.- Que la Num”sbmnoﬂ#dwhmdmummmbs
otorgantes que no se expresd en este documento, —
NOTA 1: La mmamnlwf_wa{dﬁ ECOPETROL
S.A. con NIT: 899.999.068-1, para que firme el presente instrumento en su
\despacho. Decreto 2148 articulo 12 de 1983, 3
[NOTA 2: Se protocoliza foja de reparto 0058110, REPARTO NUMERO 73
{Radicado No. RN2017-2038, Categoria: Quinta. FECHA 29/11/2017.
'ILElDO Este instumento a LOS COMPARECIENTES, quienes dieron su
lasentimiento a todas y cada una de sus partes v al contrato en general firma
conmigo y ante la Notaria que doy fe, Fueron advertidos de los derechos
ligaciones que del mismo se desprenden. Papel wu Nos. Aa047911363 -
'Aa047212500.
| PMENDAD: Aa047212500, ST VALE.
!RESOLUC!ON 0451 DEL 20 DE ENERO DE 2017. -
|DERECHOS NOTARIALES: § 55.300 = - WA:!S 58.938 = = = = = =
ESUPERINTENDENCEADENOTARU\DOYREGISTRO: $5.550 ~ = =in =
CUENTA ESPECIAL PARA NOTARIADO: § 5.550 = = = - = =« o o e

EL PODERDANTE:

|FELIPE BAEOH Pﬁo .

{C.C. No. 80.407.311 modﬂlmﬁgutébc
TEL 0 CEL:
Representante Legal de ECOPETROL S.A. con NIT' !99 9998.068-1

Papel notarial para wen ceeliaiuo e (@ sscrifura pltblica - No Hene tnato par o e
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