CAPITULO REIVINDICATORIO MODIFICADO

1. Un método para mejorar un sistema de hidroprocesamiento de lecho en ebullicién
gue incluye uno o mas reactores de lecho en ebullicion (10, 110, 210) para producir
productos de hidrocarburos convertidos y sedimentos menos incrustantes,
caracterizado porque:

Inicialmente, hidroprocesar aceite pesado en un reactor de lecho en
ebullicién (10, 110, 210) con un catalizador heterogéneo de lecho en
ebulliciéon (24, 124) en condiciones iniciales de hidroprocesamiento para
producir una corriente de proceso inicial que contiene productos de
hidrocarburos convertidos y sedimentos, las condiciones iniciales de
hidroprocesamiento incluyen una severidad inicial del reactor determinada
por una temperatura inicial, una conversién, un rendimiento, una tasa inicial
de produccidn de productos de hidrocarburos convertidos, una tasa inicial de
produccion de sedimentos y/o una concentracion inicial de sedimento en la
corriente de proceso inicial, y una tasa inicial de ensuciamiento del equipo;

Determinar la tasa inicial de produccion de sedimentos y/o la
concentracion inicial de sedimentos en la corriente del proceso inicial y la
tasa inicial de contaminacion del equipo del sistema de hidroprocesamiento
del lecho en ebullicion;

Posteriormente, adicionar un catalizador de sulfuro de metal disperso
al reactor de lecho en ebullicion (10, 110, 210) para formar un reactor de
lecho en ebullicibn mejorado que tiene un sistema de catalizador dual que
comprende un catalizador de sulfuro de metal disperso y un catalizador
heterogéneo de lecho en ebullicion (24, 124);

Hidroprocesar en el reactor de lecho en ebullicion mejorado (10, 110,
210) con el sistema de catalizador dual aceite pesado a una severidad mayor
del reactor, determinado por el aumento de uno o mas de, la temperatura, la
conversioén, o el rendimiento del reactor en comparaciéon con la temperatura
inicial, la conversion, el rendimiento y produccién de productos de
hidrocarburos convertidos a una tasa mayor que la tasa de produccién inicial
de productos convertidos que cuando inicialmente se procesan los
hidrocarburos pesados, donde la corriente de proceso modificada contiene



productos de hidrocarburos convertidos y sedimentos que son menos
incrustantes gque el sedimento en la corriente de proceso inicial; y

Determinar la tasa de produccién de sedimentos del reactor de lecho
en ebullicion mejorado (10, 110, 210) y/o la concentracién de sedimentos en
la corriente de proceso modificada y la tasa de contaminacién del equipo del
sistema de hidroprocesamiento de lecho en ebullicién después de mejorar el
reactor de lecho ebullicién (10, 110, 210), donde

El sedimento menos incrustante del reactor de lecho en ebullicion
mejorado (10, 110, 210) tiene una tasa mas baja de ensuciamiento del
equipo a una tasa de produccién de sedimento y/o concentracion de
sedimento en la corriente de proceso modificada en comparacion con la tasa
inicial de ensuciamiento del equipo del sistema de hidroprocesamiento de
lecho en ebullicién con el hidroprocesamiento inicial de aceite pesado en el
reactor de lecho en ebullicibn a las condiciones iniciales de

hidroprocesamiento.

2. El método de conformidad con la reivindicacién 1, donde el hidroprocesamiento de
aceite pesado en el reactor de lecho en ebullicion mejorado con el sistema de
catalizador dual para producir productos de hidrocarburos convertidos y sedimentos
menos incrustantes se caracteriza porque:

El reactor de lecho en ebullicibn mejorado que opera a una mayor severidad
del reactor presenta sedimentos a una tasa y/o concentracion que no es mayor que
la tasa de produccién de sedimento y/o concentracion inicial de sedimento cuando
inicialmente se procesa el aceite pesado en las condiciones iniciales de
hidroprocesamiento; y

El sedimento menos incrustante producido por el reactor de lecho en
ebullicion mejorado (10, 110, 210) provoca que el ensuciamiento del equipo del
sistema de hidroprocesamiento ocurra a una tasa reducida en comparaciéon con la
velocidad inicial de ensuciamiento del equipo que cuando se hidroprocesa

inicialmente aceite pesado en las condiciones iniciales de hidroprocesamiento.

3. El método de conformidad con la reivindicacion 1, donde el hidroprocesamiento de

aceite pesado en el reactor de lecho en ebullicibn mejorado con el sistema de



catalizador dual para producir productos de hidrocarburos convertidos y sedimentos
menos incrustantes se caracteriza porque:

El reactor de lecho en ebullicibn mejorado que opera a una mayor severidad
presenta sedimentos a una tasa y/o concentracidon mayor que la tasa de produccion
de sedimento y/o concentracion inicial de sedimento que cuando se hidroprocesa
inicialmente el aceite pesado en las condiciones iniciales de hidroprocesamiento; y

El sedimento menos incrustante producido por el reactor de lecho en
ebullicion mejorado (10, 110, 210) provoca que el ensuciamiento del equipo del
sistema de hidroprocesamiento ocurra a una tasa que no es mas alta que la tasa
inicial de ensuciamiento del equipo cuando se hidroprocesa inicialmente petréleo

pesado en las condiciones iniciales de hidroprocesamiento

El método de conformidad con las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado porque la
severidad del reactor y la tasa de produccién de los productos de hidrocarburos
convertidos se incrementan, cuando se procesa el aceite pesado en el reactor de
lecho en ebullicion mejorado con el sistema de catalizador dual, por al menos uno
de:

(i) Hidroprocesar en el reactor de lecho en ebullicion mejorado aceite pesado
a una temperatura de procesamiento mas alta y una conversion mas alta con el
mismo rendimiento o similar que cuando inicialmente se hidroprocesa aceite pesado
en las condiciones iniciales de hidroprocesamiento;

(i) Hidroprocesar en el reactor de lecho en ebullicibn mejorado aceite pesado
a una temperatura de procesamiento mas alta y un rendimiento mas alto a la misma
o similar conversion que cuando se hidroprocesa inicialmente aceite pesado en las
condiciones iniciales de hidroprocesamiento; o

(iif) Hidroprocesar en el reactor de lecho en ebullicibn mejorado aceite
pesado a mayor temperatura de procesamiento, mayor rendimiento y mayor
conversién que cuando se hidroprocesa inicialmente aceite pesado en las

condiciones iniciales de hidroprocesamiento.

El método de conformidad con la reivindicacién 4, caracterizado porque:
La temperatura de procesamiento se incrementa en minimo 2,5 °C, en

minimo 5 °C, en minimo 7,5 °C o en minimo 10 °C cuando se hidroprocesa el aceite



pesado en el reactor de lecho en ebullicibn mejorado que cuando inicialmente se

hidroprocesa el aceite pesado en las condiciones iniciales de hidroprocesamiento.

El método de conformidad con la reivindicacion 4 o 5, caracterizado porgue:

La conversion se incrementa en un minimo 2,5%, en un minimo 5%, en un
minimo 7,5%, en un minimo 10% o en un minimo 15% cuando se hidroprocesa el
aceite pesado en el reactor de lecho en ebullicion mejorado que cuando inicialmente
se hidroprocesa el aceite pesado en las condiciones iniciales de

hidroprocesamiento.

El método de conformidad con la reivindicacién 4 a 6, caracterizado porque:

El rendimiento se incrementa en un minimo 2.5%, en un minimo 5%, en un
minimo 10% o en un minimo 20% cuando se hidroprocesa el aceite pesado en el
reactor de lecho en ebullicibn mejorado que cuando inicialmente se hidroprocesa el

aceite pesado en las condiciones iniciales de hidroprocesamiento.

El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque la tasa de ensuciamiento del equipo del sistema de
hidroprocesamiento se determina, cuando inicialmente se hidroprocesa aceite
pesado en las condiciones iniciales de procesamiento y cuando se hidroprocesa
aceite pesado en el reactor de lecho en ebullicibn mejorado con el sistema catalitico
dual, por al menos uno de:

(i) Frecuencia de limpiezas requeridas del intercambiador de calor;

(i) Frecuencia de alternancia entre intercambiadores de calor de repuesto;

(i) Frecuencia de los cambios de filtro;

(iv) Frecuencia de limpieza o cambios de filtro;

(v) Tasa de disminucién en las temperaturas exteriores del equipo, que

incluye en el equipo seleccionado entre intercambiadores de calor,

separadores o torres de destilacion;

(vi) Tasa de incremento en las temperaturas del metal del tubo del horno;

(vii) Tasa de incremento en los factores de resistencia a la incrustacion

calculados para intercambiadores de calor y hornos;

(viii) Tasa de incremento de la presion diferencial de los intercambiadores de

calor;



9.

10.

(ix) Frecuencia de limpieza de residuos de las torres de destilacion
atmosférica y/o de vacio; o

(x) Frecuencia de rondas de mantenimiento.

El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado porque la produccion de sedimentos se determina, cuando
inicialmente se hidroprocesa aceite pesado en las condiciones iniciales de
procesamiento y cuando se hidroprocesa aceite pesado en el reactor de lecho en
ebullicion mejorado con el sistema de catalizador dual, mediante una:
(i) Tasa de produccién de sedimento absoluta; o
(ii) Concentracion de sedimento en una corriente de proceso de aceite pesado,
como la concentracion de sedimento medida en una corriente de proceso de
aceite pesado seleccionada de residuos atmosféricos, fondos de torre de
destilacién atmosférica, residuos de vacio, fondos de torre de destilacion al
vacio, alimentacion de la torre atmosférica, producto del separador de baja
presion caliente, producto de aceite combustible o fondos de la torre de vacio

después de la adicién de una 0 mas acciones de corte.

El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9,
caracterizado por al menos uno de:

Después de la mejora del reactor de lecho en ebullicién con el sistema de
catalizador dual, la tasa de produccidn y/o concentracion de sedimento se mantiene
o incrementa en comparacién con la tasa de produccién y/o la concentracion inicial
de sedimento y la tasa de ensuciamiento del equipo disminuye en minimo 5 %, 25%,
50% o 75% en comparacion con la tasa inicial de ensuciamiento del equipo;

Después de la mejora del reactor de lecho en ebullicién con el sistema de
catalizador dual, la tasa de produccién de sedimento se incrementa en minimo 2%,
10%, 20% o 33% en comparacién con la tasa de produccién de sedimento inicial y
la tasa de suciedad del equipo se mantiene o disminuye en comparacion con la tasa
inicial de ensuciamiento del equipo; o

Después de la mejora del reactor de lecho en ebullicién con el sistema de
catalizador dual, la concentracion de sedimento en la corriente del proceso se

incrementa en minimo 2%, 10%, 20% o 33% en comparacion con la concentracion
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inicial de sedimento y la tasa de ensuciamiento del equipo se mantiene o disminuye

en comparacion con la tasa inicial de ensuciamiento del equipo.

El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado porque la corriente del proceso de aceite pesado comprende minimo
uno de entre, aceite crudo pesado, bitumen de arenas de aceite, residuos de
procesos de refineria, fondos de torre atmaosférica que tienen un punto de ebullicion
nominal de minimo 343 °C (650 °F), fondos de torre al vacio que tienen un punto de
ebullicién nominal de minimo 524 °C (975 °F), residuos de un separador caliente,

brea residual, residuos de extraccién con disolvente o residuos de vacio.

El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado porque el catalizador de sulfuro de metal disperso incluye particulas
que tienen menos de 1 um de tamafo, o0 menos de 500 nm de tamafio, 0 menos de
250 nm de tamafio, o0 menos de 100 nm de tamafio, o menos de 50 nm de tamario,

0 menos de 25 nm de tamafo, o menos de 10 nm de tamafo.

El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12,
caracterizado porque la mejora del reactor de lecho en ebullicién con el sistema de
catalizador dual incluye formar el catalizador de sulfuro de metal disperso in situ
dentro del aceite pesado a partir de un precursor de catalizador agregado al aceite

pesado.

El método de conformidad con la reivindicacion 13, caracterizado porque el formar
el catalizador de sulfuro de metal disperso in situ dentro del aceite pesado
comprende mezclar el precursor del catalizador con un hidrocarburo diluyente para
formar una mezcla del precursor diluida, mezclar la mezcla del precursor diluida con
el aceite pesado para formar un aceite pesado acondicionado, y calentar el aceite
pesado acondicionado para descomponer el precursor del catalizador y formar el

catalizador de sulfuro de metal disperso in situ dentro del aceite pesado.

El método de conformidad con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por

al menos uno de:
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El hidroprocesamiento de aceite pesado en el reactor de lecho en ebullicion
mejorado a una mayor severidad se determina por una reduccién en la tasa de
producciéon de sedimento en minimo 2%, 10%, 30% o 50% en comparacién con la
tasa de produccién inicial de sedimento y una reduccion en la tasa de ensuciamiento
del equipo en un porcentaje aln mayor de al menos 5%, 25%, 50% o 75% en
comparacion con la tasa inicial de ensuciamiento del equipo; o

El hidroprocesamiento de aceite pesado en el reactor de lecho en ebullicién
mejorado a una mayor severidad se determina por una reduccidon en la
concentraciéon de sedimento de minimo 2%, 10%, 30% o 50% en comparacién con
la concentracion inicial de sedimento y una reduccién en la tasa de ensuciamiento
del equipo en un porcentaje aun mayor de al menos 5 %, 25%, 50% o 75% en

comparacion con la tasa inicial de contaminacion del equipo.

El método de conformidad con la reivindicaciébn 1, caracterizado porque el
hidroprocesamiento de aceite pesado en el reactor de lecho en ebullicion mejorado
a una mayor severidad se determina por una reduccion en la tasa de ensuciamiento
del equipo en minimo 5%, 25%, 50% o 75% en comparacién con la tasa inicial de

ensuciamiento del equipo.

El método de conformidad con la reivindicacion 3, caracterizado porque:

El hidroprocesamiento en el reactor de lecho en ebullicion mejorado (10, 110, 210)
de aceite pesado a una mayor severidad en el reactor provoca un incremento en la
tasa de produccién de sedimento de minimo 2%, 10%, 20% o 33% en comparacion

con la tasa de produccion de sedimento inicial.

El método de conformidad con la reivindicaciéon 3, caracterizado porque:

El hidroprocesamiento en el reactor de lecho en ebullicion mejorado (10, 110, 210)
de aceite pesado a una mayor severidad en el reactor provoca un incremento en la
concentracion de sedimento de minimo 2%, 10%, 20% o 33% en comparacion con

la concentracion inicial de sedimento.



