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" PAQUETE DE SURFACTANTES PARA UNA

EMULSION DE AGUA EN HIDROCARBURO

RESUMEN

Un paquete de surfactantes para una emulsién de agua en hidrocarburo
incluye un componente de icido graso; un componente de sal de écido
graso; un componente de alcohol y una sal de écido carboxilico. Las
emulsiones formadas usando este paquete de surfactantes son estables

y tienen relaciones de agua a surfactantes de por 1o menos 3.
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La invencién se refiere a un paquete de surfactantes y una emulsién

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

de agua en hidrocarburo que utiliza este paquete.

La incorporacién del agua en los hidrocarburos es eficaz por varias
razones incluyendo la produccién de combustibles con propiedades
deseables.

Los esfuerzos para producir las emulsiones de agua en hidrocarburo
tuvieron problemas técnicos y econdmicos muy serios debido a la
estabilidad a corto plazo de las emulsiones formadas con tamaflos de
gota en ¢l rango ‘de macro-emulsién, y debido también a las grandes
cantidades de surfactantes y co-solventes requeridos para formar las

emulsiones con tamafios de gotas en el rango de micro-emulsién.

Por ejemplo, las Patentes U.S. Nos. 4,568,354 y 4,568,355 otorgadas
a Davis et al. publican los procesos para convertir una mezcla oscura
o potencialmente oscura de agua saturada de alcohol-gasolina en una
composicién de gasolina clara y estable con un porcentaje de octano
mejorado. El sistema as{ producido tiene un contenido de agua de no
més de 1% en volumen, y relativamente grandes volimenes de

surfactantes no iénicos son utilizados para producir este sistema.

Similarmente, las patentes U.S. Nos. 4,770,670 y 4,744,796 otorgadas
a Hazbun et al. también publican la formacién de micro-emulsiones
estables que contienen grandes cantidades de surfactantes comparado

al contenido de agua.



Otros esfuerzos en esta irea incluyen Patentes U:S. Nos. 5,104%
WO 99/35215, U.S. Patente Nos. Re.35,237, Patente U.S. 5,743,922,
WO 97/34969, Patente P.S. No. 5,873,916, y WO 99/13031.

A pesar de las publicaciones de las patentes anteriores, queda todavia
la necesidad de encontrar una emulsién de agua en hidrocarburo que
es estable y que contiene una cantidad deseable de agua sin tener que
utilizar cantidades relativamente grandes de surfactantes y/o otros

agentes estabilizadores

Por lo tanto, el principal objetivo de 1a presente invencién es proveer
emulsiones de agua en hidrocarburo, las cuales son no solamente
estables pero también que pueden ser formadas usando cantidades

relativamente pequefias de surfactantes.

Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar un paquete de
surfactantes que es eficaz en la produccién de estas emulsiones de
agua en hidrocarburo.

Otros objetivos y ventajas de la presente invencién serdn ampliados
més adelante.

SUMARIO DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente invencidn, los siguientes objetivos y

ventajas anteriores son ficilmente obtenidos.

De acuerdo con la presente invencidn, se proporciona un paquete de

surfactantes para una emulsién de agua en hidrocarburo que



comprende un componente de dcido graso; un componente de sal de OK

dcido graso; un componente de alcohol y una sal de dcido carboxilico.

Todavia de acuerdo con la presente invencién, se proporciona una
emulsién de agua en hidrocarburo, que comprende una fase de agua;
una fase de hidrocarburo; y un paquete de surfactantes, en donde
dicho paquete de surfactantes comprende un componente de écido
graso; un componente de sal de 4icido graso; un componente de

alcohol y una sal de dcido carboxilico.

De acuerdo con la presente invencidén, se encontré que el componente
de sal de 4cido carboxilico agregado al paquete de surfactantes
permite una reduccién dréstica en la cantidad de surfactantes
necesarios para formar una micro-emulsién estable en comparacién
con la cantidad de surfactantes que son necesarios sin ¢l componente

de sal de dcido carboxilico.

El componente de alcohol es ventajosamente un alcohol C4 — Cs.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se provee a continuacién una descripcién detallada de las
realizaciones preferidas de la presente invencién, en referencia a los

dibujos anexos:

La Figura 1 ilustra esquemdticamente la tensidn interfacial contra la
concentracién de los componentes individuales del paquete de
surfactantes, como también el paquete de surfactantes combinado de

acuerdo con la presente invencién.
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DESCRIPCION DETALLADA \

La invencidn se refiere a un paquete de surfactantes y a una emulsién
de agua en hidrocarburo que lo utiliza. La emulsién es estable y
puede ser formada convenientemente usando muy pequeflas cantidades
de surfactantes. Esta emulsién es 1til, por ejemplo como
combustible, por ejemplo para médquinas de ignicién por compresién y
similares. La emulsién tiene caracteristicas beneficiosas como
combustible incluyendo emisiones reducidas. Las emulsiones segiin
la presente invencién incluyen micro-emulsiones estables, las cuales
incluyen una fase dispersa de agua y una fase continua de
hidrocarburo como también un paquete de surfactantes ventajoso que,
como 8e explica mds adelante, incluye una combinacién de
componentes que reducen ventajosamente la cantidad de surfactantes

necesarios para formar la emulsién estable.

Los hidrocarburos adecuados para ser usados en la elaboracién de las
emulsiones de la presente invencidén incluyen hidrocarburos de
petréleo y productos derivados de gas natural, por cjemplo el
combustible Diesel y otros hidrocarburos de baja gravedad tales como

el Diesel sintético Fischer-Tropsch y las parafinas C;g a Cyp.

De acuerdo con la presente invencién, las emulsiones que incluyen
este hidrocarburo han reducido las emisiones NO,, las emisiones C, y
han mejorado la opacidad en comparacién con el hidrocarburo solo.
Un ejemplo de un hidrocarburo adecuado es un combustible Diesel

caracterizado como sigue:



TABLA 1
Contenido de azufre (% peso/peso) <0.5
Densidad @ 15°C (kg/m°) <860
Viscosidad @ 40°C (mm*/s) <4.5
T9S5 °C) <370
Temperatura de *°C) >52
inflamabilidad

La fase de agua para ser usada en la formacién de las emulsiones
seglin la presente invencién puede ser convenientemente cualquier
fuente de agua aceptable, y preferiblemente debe ser una agua que es
disponible en cantidades suficientes, preferiblemente muy cerca de la
localizacién donde las emulsiones estdn siendo formadas, y
preferiblemente a un costo econémico. Por ejemplo, una fase de agua
adecuada puede ser agua 310 ppm de salmuera. Naturalmeante,
cualquier otra agua provenicnte de una fuente adecuada y con varias

caracteristicas aceptables para la emulsién final, puede ser aceptable.

De acuerdo con la presente invencidén, se proporciona un paquete de
surfactantes que permite de manera ventajosa la formacién de una
micro-emulsién estable de agua en hidrocarburo, con cantidades

sorprendentemente pequefias de surfactantes.

De acuerdo con la presente invencién, el paquete de surfactantes
preferiblemente incluye un componente de dcido graso y un
componente de sal de dcido graso, como también un componente de

alcohol y una sal de dcido carboxilico.



Los componentes del dcido graso y la sal de dcido graso pueden {‘\J
proporcionados ventajosamente como un 4cido graso seboso, €l cua

es parcialmente neutralizado con los compuestos alcalinos tales como
les aminas solubles en agua. La neutralizacién parcial usando las
aminas solubles en agua dejan una porcién del componente de acido
graso inicial y el componente neutralizado que forma el componente

de sal de dcido graso, como es deseable.

Los 4cidos grasos scbosos adecuados incluyen las mezclas de las
moléculas Cy6.C22, y las aminas solubles en agua adecuadas para su
uso en la neutralizacién de los 4cidos grasos sebosos incluyen
monoetanolamina, etilamina, dietilamina, trietilamina, n-propilamina,
iso-propilamina, dietanolamina, trietanolamina, etilenodiamina,

isopropanolamina, 2-amino-2-meti] 1-propanol y mezclas de ellos.

Los ejemplos de dcidos grasos particularmente adecuados desde donde
los componentes del paquete de surfactantes pueden ser preparados o
obtenidos incluyen aquellos seleccionados del grupo constituido por

dcido oleico puro, dcido linoleico puro y mezclas de ellos.

Micentras el dcido graso y los componentes de sal de #cido graso
identificados anteriormente pueden ser usados para obtener una
micro-emulsién estable, se encontré ventajosamente segin la presente
invencién, que la cantidad de surfactantes que se necesita puede ser
substancialmente reducida a través de la utilizacién de un componente
adicional, que es la sal del dcido carboxilico como fue identificada

anteriormente,

La sal orgénica puede ser formada ventajosamente a partir de los
icidos monocarboxilicos o dicarboxflicos que tienen entre cuatro y

doce dtomos de carbén en la cadena de carbén (C4.C;3), por ejemplo



aquellos que tienen moléculas C,.Cy y C4.Cy2, respectivamente. Este
dcido es neutralizado usando amina soluble en agua a fin de obtener
la sal de 4cido carboxilico deseada para el paquete de surfactantes de
scuerdo con la presente invencién, y la amina soluble en agua
adecuada para ser usada en la neutralizacién del 4cido mono y
dicarboxilico incluye monoetanolamina, etilamina, ditilamina,
trietilamina, n-propilamina, isopropilamina, dietanolamina,
trietanolamina, etilenolamina, isopropanolamina, 2-amino-2-metil 1-

propanol y mezclas de ellos.

Los ejemplos de 4&cidos carboxilicos particularmente adecuados
inclzyen los que son secleccionados del grupo constituide por &cido
dodecanodioico, écido dodecanoico, 4cido hexanodioico, dcido
hexanoico, dcido pentanoico, &cido pentanodioico, dcido isobutirico,
dcido isobutanodioico, #dcido octanodioico, dcido octanoico, dcido
nonadioico, 4cido nonaioico, dcido heptanodioico, écido heptanoico,

dcido decanodioico, 4cido decanoico y combinaciones de ellos.

Este componente puede ser preparado disolviendo el dcido carboxilico
en agua junto con la amina soluble en agua seleccionada a fin de
neutralizar el 4cido y obtener la sal de dcido carboxflico desecada.
Esta agua puede ser la fase de agua de 1a emulsién, o una porcién de

la misma.

El paquete de surfactantes de la presente invencién es preferiblemente
obtenido al incluir el componente de écido graso y el componente de
sal del 4cido graso combinado en una cantidad entre 3.0 y 5.5%
basado en el volumen de 1a emulsién final. La amina soluble en agua
es preferiblemente entre 0.4 y 1.2% en volumen basado sobre la

emulsidén.



De acuerdo con la presente invencién, el paquete de surfactantes
ademés incluye preferiblemente la sal de &cido carboxilico en uns

cantidad entre 0.1 y 1.2% en volumen basado sobre la emulsién final.

De acuerdo con la presente invencién, se encontré que el paquete de
surfactantes permite obtener, de manera conveniente, las emulsiones
de agua en hidrocarburo en donde la relacién, por volumen, de agua a
paquete de surfactantes sea dec por lo menos 3, y ventajosamente,

entre 3 y 4,3.

Este tipo de paquete de surfactantes puede ser utilizado eficazmente
para estabilizar una micro-emulsién de agua en hidrocarburo en donde
la fase de agua estd presente en une cantidad entre 5§ y 20% en
volumen basado en la emulsidn final. Se debe ficilmente entender
que para una micro-emulsién que contiene 20% en volumen de agua,
esto resulta en una relacién de agua a paquete de surfactantes mayor
que 3, lo que c5 deseable desde el punto de vista de la reduccién en el
costo del paquete de surfactantes y la reduccién en el impacto de los
materiales del componente de surfactantes sobre las caracteristicas

finales de la emulsién.

Dentro del paquete de surfactantes en sf, el &cido graso y los
componentes de la sal del dcido graso estdn presentes preferiblemente
en una relacién por volumen a la sal del componente del dcido
carboxilico de 3.3 y 20.

Como se demostrardé en los siguientes ejemplos, el paquete de
surfactantes seglin la presente invencién proporciona resultados
substancialmente mejorados en comparacién con el paquete de
surfactantes que incluye solamente dcido graso y componentes de sal

del dcido graso. Bajo estas circunstancias, la presente invencién
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permite obtener una reduccién del dcido graso requerido para la

formacién de 1la micro-emulsién de 55%. .

Se cree que el paquete de surfactantes de acuerdo con la presente
invencién permite obtener esta substancial reduccién en el dcido que
se necesita a través de un efecto sinérgico entre el dcido graso
parcialmente neutralizado y los iones carboxilicos de la sal del 4cido

carboxilico.

La Figura 1 muestra la tensién interfacial como una funcién de
concentracién para una mezcla de fcido graso (TOFA) y de sal del
dcido graso (sal de TOFA), pare la sal del dcido carboxilico sola, y
para la combinacién que provee un paquete de surfactantes de acuerdo

con la presente invencién.

Como se puede observar, el componente de la sal de 4cido carbox{lico
tiene una tensién interfacial relativamente alta para todo el rango de

concentraciones evaluadas.

También como se puede observar, existe un rango de concentracién de
TOFA/sal de la mezcla de TOFA que proporciona una tensién

interfacial deseablemente reducida.

Sin embargo, es evidente que la combinacién de estos elementos
proporciona caracteristicas de tensién interfacial substancialmente
mejoradas, incluyendo la emulsificacién espontdnea con
concentraciones muy bajas. Esto es deseable desde el punto de vista
de reduccién de costos de surfactante como también reducciéon en las
cantidades de surfactantes que pueden afectar la calidad del producto

de la emulsién final.
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Adicionalmente, de acuerdo con la presente invencién, y como se
explicd anteriormente, las emulsiones son preparadas incluyendo eg %l
paquete de surfactantes y/o emulsién un alcohol soluble en agua Wo
parcialmente soluble en agua, cuyos ejemplos especificos preferidos
incluyen alcoholes C4-Cs tales como n-butanol, iso-butanol, ter-
butabol, n-pentanol, n-hexanol, 2-etil hexanol y combinaciones de
ellos. El componente dec alcohol sirve para mejorar las propiedades
de la micro-emulsién, como se desea. Por ejemplo, los componentes
adicionales identificados anteriormente pueden actuar como c¢o-
solventes que pueden permitir la preparacién de una micro-emulsién
mucho més estable.

Ademds, de acuerdo con la presente invencién, los ejemplos de los
dcidos grasos adecuados para ser usados como componentes de dcido
graso del presente paquete de surfactantes incluye dcido oleico puro,

dcido linolefico puro y mezclas de ellos.

El componente de sal de 4cido graso puede ser convenientemente una
sal formada de estos dcidos grasos, preferiblemente usando una amins
soluble en agua tales como aquellas identificadas anteriormente.
Estas aminas solubles en agua pueden ser usadas para neutralizar
parcialmente el componente de dcido graso a fin de obtener tanto el
componente de 4cido graso como el componente de sal de 4cido graso,

como se desea.

Como se determiné en la Aplicacién co-pendiente de la Patente No.
09/565,556, esta combinacién de los componentes del surfactante
puede proporcionar una micro-emulsién estable a través de la
provisién de los componentes del paquete de surfactantes que tienen
diferentes valores HLB.
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La emulsién y el paquete de surfactantes usado para la formacién de
la misma pueden ser utilizados convenientemente para obtener un
combustible alternativo que tiene la ventaja de ser
termodindmicamente estable sobre un amplio rango de condiciones de
almacenamiento y de manejo, y que es visualmente transparente. Esta
emulsién como combustibie también muestra un gran potencial en la

reduccién de emisiones de escape indeseables.

La micro-emulsién de la presente invencién puede ser preparada
usando el proceso como se describié en la Aplicacidn co-pendiente de
la Patente U.S. 09/565,556 y/o como se describe méds adelante.

Los suministros adecuados de tanto de la fase de agua como de la fase

de hidrocarburo son obtenidos.

Se puede empezar el proceso con la formacidn de una dispersién
aproximada de las fases de agua y de hidrocarburo, que es refinada y
homogenizada por las escalas de duracidn de la turbulencia de tamafio
decreciente (a través de mecanismos de mezclado asociados con la
difusién turbulenta). La ectapa final del mezclado involucra la
sumersién y el estiramiento donde la tensidn ultra baja de la
superficie resulta en la formacién de una micro-emulsién. La
excelencia de la dispersién, para un paquete de surfactantes dado,
depende de la intensidad de la turbulencia en donde no se logré la

tensidn interfacial ultra baja.

A fin de formar una micro-emulsién adecuado, la fase de agua, la fase
de hidrocarburo y el paquete de surfactantes son preferiblemente
combinados en los voluimenes deseados y sometidos a una intensidad
de mezcla (W/kg) que puede ser seleccionada para obtener el tipo

deseado de emulsién. De acuerdo con la presente invencién, para
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formar una micro-emulsién, puede ser deseable utilizar una intensidad
de mezcla de entre 1 W/kg y 10.000 W/kg. En una escala de
produccién en linea, la intensidad de mezcla es més preferiblemente
entre 100 y 1000 W/kg. Si las tasas de produccién no son criticas, las
intensidades de mezcla medio entre 1 W/kg y 100 W/kg tnmbién\
proveen una micro-emulsién estable. De acuerdo con la presente
invencién, la mezcla resulta convenientemente en una micro-emulsién
estable deseable con un tamafio de gota medio de entre 100A y 700A.
Las emulsiones formadas de acuerdo con la presente invencién son
ventajosamente estables ya que la emulsién retendrd un didmetro
medio de gota, cuando e¢s almacenada bajo condiciones ambientales
normales, durante por lo menos 1 aflo y tipicamente durante un

periodo de tiempo indefinido.

La intensidad de mezcla referida aqui es presentada como una
intensidad de mezcla medio, teniendo como término medio ¢l perfil de
mezcla de un recipiente. Se puede encontrar dentro del recipiente de
mezcla diferentes ordenes de intensidad de mezcla dependiendo de la
intensidad de mezcla y del tiempo de mezcla usados. Por ejemplo, la
mezcla puede lograrse de acuerdo con la presente invencién
utilizando un impulsor Rushton acoplado a un motor Heidolph para
obtener la tasa de disipacién de energia mecinica deseada o la
intensidad de la mezcla. Cuando la mezcla se hace en un recipiente
tipico con este equipo, y mientras tiene una tasa de disipacién de
energia media de 1 W/kg, 1la intensidad de mezcla muy cerca del
aparato de mezcla puede ser en la actualidad més cerca del orden de
100 W/kg. El mezclado bajo estas condiciones estd referido aqui
como mezclado a una intensidad de mezcla medio de 1 W/kg, o

alternativamente como 1-100 W/kg.
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Con otro equipo, como por ecjemplo la mezcladora rotor-stator, la

intensidad de mezcla puede hacerse casi de manera uniforme.

Se puede también observar que la intensidad de la mezcla como se
refiere aqui se relaciona con la tasa de disipacién de energia cuando
es medida en fuerza disipada por unidad de masa del ligquido en el

mezclador. Se considera que el flujo es turbulento.

Los cquipos de mezcla adecuados son ficilmente disponibles para el
experto en el arte. Los ejemplos de equipos de mezcle adecuados han

sido determinados anteriormente y en los siguientes ejemplos.

Se debe también notar que pueden ser incorporados varios aditivos
adicionales a la emulsién, dependiendo de las caracteristicas

descadas y el uso futuro del producto de la emulsién final.

Los cjemplos siguientes demuestran la formacién ventajosa de las
micro-emulsiones estables usando los paquetes de surfactantes de
acuerdo con la presente invencién, con cantidades substancialmente

reducidas de surfactantes.

EJEMPLO 1

El efecto de la concentracién del dcido graso seboso (TOFA) sobre la
formacidn de una micro-emulsién de agua en Diesel que contiene 15%
v/v de agua se muestra en este ejemplo: Diferentes componentes de
surfactantes y combinaciones fueron usados para formar las
emulsiones, y la siguiente Tabla 2 determina los resultados obtenidos
cuando se usa varios componentes diferentes de surfactantes y
paquetes.
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Tabla 2
Muestra |Vol % Surfactante Vol % Vol % Vol % Observacién
No. Diesel Surfactante | Monoetanol | Hexanol
Amina
(MEA)
1 69,8 | Acido graso 11,0 1,2 2 Base micro-
Seboso(TOFA) emulsién
Sal de TOFA
2 (76,5- Acido graso 5,0 (0,5-1,2) 2 Agua en
75,8) (TOFA)/sal Aceite
amina TOFA Macro-
Emulsién
inestable
3 (79,6- Sal amina de 1,2 (0,5-1,2) 2 Agua con
72) Acido dode- Aceite no se
canodioico mezclan
4 (75,3- Acido graso 5/1,2 (0,65-0,75) 2 Agua en
74,6) Seboso aceite
(TOFA)/sal de micro-
amina de Emulsién
TOFA/ sal de
amina de icido
dode-
canodioico

Como se puede ver, se requiere solamente por lo menos 11% v/v de
TOFA para obtener una micro-emulsién transparente. Este ejemplo
ademids muestra que la presencia de una sal de amina de #cido

dodecanodioico redujo la concentracién del

dcido graso scboso
requerido para producir la micro-emulsién a 5% v/v. La sal de amina
del dcido dodecanodioico en si no fue capaz de producir la micro-

emulsién.

La muestra No. 1 fue preparada usando solamente las mezclas del
dcido graso seboso y de la sal de amina del dcido graso seboso, y se

necesitd 11% de surfactante a fin de formar una micro-emulsién
estable.
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La muestra No. 2 fue preparada usando solamente 5% del mismo
paquete de surfactantes como se utilizé en la Muestra No. 1, y resulté

en una macro-emulsién inestable.

La muestra No. 3 fue preparada usando 1.2% de sal de amina del

écido dodecanodioico, y no se formd ninguna emulsién.

Finalmente, la muestra No. 4 fue preparada usando los 5% de la
mezcla de dcido graso seboso/sal del dcido graso seboso junto con
1.2% de sal de amina del icido dodecanodioico. Como se puede
notar, se obtuvo una micro-emulsién estable de agua en aceite. Se
debe también observar que esto e¢s en conexién con una emulsién con
15% en volumen de agua. Por lo tanto, la emulsidon preparada usando
la Muestra No. 4 tiene ventajosamente una relacién de agua a dcido

graso seboso/sal de amina de &cido graso seboso de 3.

Se debe también notar que los resultados demostrados anteriormente
fueren obtenidos al incluir hexanol en una cantidad de 2% en volumen

como un co-solvente.

EJEMPLO 2

En este ejemplo, la sal de amina del dcido dodecanodioico fue usada
en diferentes concentraciones en la formacién de las micro-
emulsiones conteniendo 15% v/v de agua y 5% de TOFA. VLos

resultados son mostrados en la siguiente Tabla 3.
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Tabla 3
Muestra |Vol% Vol % Vol % sal Vol % Vol % Observacién
No. Diesel |Surfactante | De amina Amina n-hexanol (
Acid.graso |De écido Monoetanol
Seboso dodecanodioico | (MEA)
(TOFA)
1 (75,3- 1 (0,70-0,80) Micro-

75,2) Emulsién
agua
aceite

2 (75,5- 0,8 (0,70-0,80) Micro-

75,4) Emulsién
agus en
aceite

3 (75,65- 0,6 (0,8-0,9) Micro-

75,60) 5 2 emulgién de
agua
aceite
estable

4 (75,7- 0,5 (0,8-0,9) Micro-

75,6) emulsién de
agua
aceite
estable

5 (75,4- 0,4 (0,7-0,9) 2,5 Micro-

75,2 emulsién de
agua en
aceite
estable

Como se puede observar, se pudo obtener la formacién de la micro-

emulsién aldn en los valores de 0,4% v/v de la sal de amina de 4cido

dodecanodioico.

EJEMPLO 3

Este cjemplo muestra que al mantener la concentracién de la sal de

amina de #4cido dodeanodioico a 0,4% (v/v), se puede formar una
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micro-emulsién

que

contiene

15%

(viv) de

concentracién TOFA tan baja como 3.0% (v/v).

mostrados en la siguiente Tabla 4.

agua

con una

Los resultados son

TABLA 4
No. Vol % Vol % Vol % sal|Vol % | Vol % Observacién
Muestra Diesel Surfactante |de amina|amina hexanol
TOFA de Acido | Monoetanol
dodeca- (MEA)
nodioico
1 76,3 4.0
Microemuls.
2 76,8 35 0,4 0,80-0,90 2,5 Agua
Aceite
3 77,3 3,0
EJEMPLO 4

Este ejemplo muestra la combinacién de diferentes relaciones de

mezcla surfantante de

la. TOFA y la sal

de amina del

dcido

dodecanodioico para preparar microemulsiones con concentraciones

de agua entre 5 y 20% (v/v).

siguiente Tabla 5.

Los resultados son expuestos en la
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Tabla §

No.Muestra | Vol % | Vol % Vol % Vol% 2- |Vol |Observacién
diesel |Surfactante |Monoetanolamina | Etil.hexanol | %
TOFA/sal (MEA) agua
Amina de
Acido
hexanodioico
1 (®1,5-| 1,5/0,1 0,40-0,50 1,5 5 |Microemulsién
91.4) Agua en aceite
2 (83,1- 3,0/0,2 0,70-0,90 3 10 | Microemulsién
81,9) Agua en aceite
3 (70,8- | 5/0.3 0,9-1,20 3 20 |Microemulsién
70,5) Agua en aceite
EJEMPLO §

Este ejemplo muestra que la micro-emulsién del Ejemplo 3 (muestra
1) puede ser formada usando 2 etil-hexanol en vez de hexanol. Los

resultados son determinados en la siguiente Tabla 6.

Tabla 6
No.Muestra| Vol % | Vol % Vol % Vol % Vol % 2 | observacién
diesel |Surfactante | Sal amina Monoetanol | Btil-
Acido gras. | De 4icido amina hexanol
Seboso . |dodecanodioico
(TOFA)
1 (78,5- 4 0,4 (0,60-0,90) |1,5-3,0 |Microemulsién
76,7) Agua en aceite
EJEMPLO 6

Este ejemplo muestra que la micro-emulsién del Ejemplo 5 (Muestra

1) puede ser formada usando 0,5% (v/v) de sales de amina de

20




diferentes' dcidos carboxilicos. La Tabla 7 muestra los resultad

obtenidos:

Tabla 7

NoMuestra | Vol % Surfactante Vol % Vol % |Vol%2- |Observacién
Diesel Surfactante | MEA Etil-
hexanol

1 (78,5- TOFA/sal 4/0,4 {0,6-1,2)
76,4) Amina de
acido
hexanodioico

2 (78,5- TOFA/salde | 4,5/04 |(0,6-0,75)
76,8) Amina de
Acido

Hexanoico

3 (78,5- TOFA/salde | 4,5/04 |(0,6-0,9)
76,7) Amina de
Acido

Pentanoico

4 (78,5- TOFA/salde | 5/0,4 (0,6-1,0)
76.6) Amina de 1,5-3,0
Acido Microemulsién
Isobutirico

5 (78,5- |TOFA/sal de |4/0,4 0,6-1,2)
76.4) Amina de
Acido

Octanodioico

6 (75,7- TOFA/sal de | 4/0,4 (0,9-1,2)
75,4) Amina de
Acido

nonadioico

Queda entendido que un paquete de surfactantes y una emulsién de
agua en hidrocarburo que incluye este paquete han sido

proporcionados; ellos exhiben caracteristicas ventajosas en cuanto a
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la estabilidad, las cantidades reducidas de surfactantes, vy

caracteristicas deseables del producto final.

Esta invencién puede ser realizada de otras maneras y llevada a cabo
de otras formas sin alejarse del espiritu y caracteristicas esenciales
de la misma. Por lo tanto, la presente realizacién debe ser
considerada en todos sus aspectos como de cardcter ilustrativo y no
restrictivo. Las reivindicaciones ancxas indican el alcance de la
invencién y pretenden abarcar todos los cambios que encuentren
cabida en el significado y rango de equivalencia de la presente

invencidén.
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REIVINDICACIONES

1. Un paquete de surfactantes para una emulsién de aguea fn\)
hidrocarburo comprende: '

Un componente de écido graso;
Un 4cido graso y un componente de sal;
Un componente de alcohol; y

Una sal de 4cido carboxilico.

2. El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde dicho componente de dcido graso es seleccionado
del grupo constituido por écido oleico puro, &cido linoleico -,

puro y mezclas de ellos.

3. El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde dicho componente de sal de dcido graso comprende

una sal de dcido graso y una amina soluble en agua.

4. El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 3,
en donde dicha amina soluble en agua es seleccionada del
grupo constituido por monetanolamina, etilamina,
dietilamina, trietilamina, n-propilamina, iso-propil amina,
dietanolamina, trietanolamina, etilenodiamina,
isopropanolamina, 2-amino-2metil 1-propanol, y mezclas de

ellos.

5. El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde dicho écido carboxilico es seleccionado del grupo
constituido por dcido monocarbox{lico, dcido dicarboxilico, y

combinaciones de cllos.
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10.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 1/
en donde dicho dcido carboxilico comprende las molécula
C4-Cia.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde dicha sal de dicho &cido carboxilico es una sal de un
dcido seleccionado del grupo constituido por 4cido
dodecanodioico dcido dodecanoico, dcido hexanodioico, &cido
hexanoico, #cido pentanocico, dcido pentanodioico, 4cido
isobutirico, dcido isobutanodioico, écido octanodioico, &cido
octanoico, #cido nonadioico, 4#&cido nonanoioico, 4cido
heptanodioico, dcido heptanoico, &cido decanodioico, dcido

decanoico, y combinaciones de ellos.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde dicha sal de dicho écido carboxflico es una sal de

amina soluble en agua y dicho écido carboxilico.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 8,
en donde dicha amina soluble en agua es seleccionada del
grupo constituido por monetanola:-nina, etilamina,
dietilamina, trietilamina, n-propilamina, isopropil aminas,
dietanolamina, trietanolamina, etilenodiamina,
isopropanolamina, 2-amino-2-metil 1-propanol, y mezclas de

ellos.
El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 1,

en donde dicha sal de dcido carboxilico comprende iones de

carboxilato.
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11.

12.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde dicho componente de #cido graso y dicho
componente de sal del dcido graso estin presentes en una
relacion en volumen a dicha sal de dcido carboxilico de entre
3,33 y 20.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde dicho componente de alcohol comprende alcoholes
C4-Cs.

13.

14.

15.

16.

J—

Una emulsién de agua en hidrocarburo comprende una fase de
agua, una fase de hidrocarburo, y un paquete de surfactantes,

en donde dicho paquete de surfactantes comprende:

Un componente de dcido graso;
Un componente de sal de dcido graso;
Un componente de alcohol; y

Una sal de 4cido carboxilico.

La emulsién de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde
dicho componente de &cido graso es seleccionado del grupo
constituido por 4cido oleico puro, 4cido linoleico puro, y

mezclas de ellos.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién
13, en donde dicho componente de sal de &cido graso
comprende una sal de un dcido graso y una amina soluble en

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién

15, en donde dicha amina soluble en agua es seleccionada del
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17.

18.

19.

20.

21.

grupo  constituido

por monoetanolamina, etilamina,

dietilamina, trietilamina, n-propilamina,

dietanolamina,

trietanolamina,

iso-propil amina,

etilenodiamina, /

isopropanolamina, 2-amino-2-metil 1-propanol, y mezclas de

ellos.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacidén

13, en donde dicho 4cido carboxilico es seleccionado del

grupo constituido

por 4dcido monocarboxilico, 4cido

dicarbox{lico, y combinaciones de ellos.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacidén

13, en donde dicho #&cido carboxilico comprende moléculas

C4-—C|1.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacidn

13, en donde dicha sal de dicho 4cido carboxilico es una sal

de amina soluble en agua y dicho &cido carboxilico.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién

19, en donde dicha amina soluble en agua es seleccionada del

grupo constituido

por monetanolamina, etilamina,

dietilamina, trietilamina, n-propilamina,

dietanolamina,

trietanolamina,

iso-propil amina,

etilenodiamina,

isopropanolamina, 2-amino-2-metil 1-propanol, y mezclas de

ellos.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién

13, en donde dicha sal de écido carboxilico comprende iones

de carboxilato.
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22,

23.

24,

25.

26.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién
13, en donde dicha sal de &cido carboxilico es una sal de un
dcido seleccionado del pgrupo constituido por dcido
dodecanodioico, d4cido dodecanoico, 4cido hexanodioico,
dcido hexanoico, &cido pentanoico, Acido pentanodioico,
dcido isobutirico, 4cido isobutanodioico, &cido octanodioico,
4cido octanoico, dcido nonadioico, &cido nonanoico, dcido
heptanodioico, écido heptanoico, &cido decanodioico, 4cido

decanoico, y combinaciones de ellos.

El paquete de surfactantes de acuerdo con la reivindicacién
13, en donde dicho componente de #cido graso y dicho
componente de sal de é4cido graso estin presentes en una
relacién en volumen a dicha sal de écido carboxilico de entre
3,33 y 20.

La emulsién de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde
dicha emulsién contiene dicha fase de agua en una cantidad
de entre 5% en volumen y 20% en volumen basado sobre el

volumen de dicha emulsién.

La emulsién de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde
dicho componente de 4cido graso y dicho componente de sal
de écido graso estén presentes en una cantidad entre 3,0%
vol. ¥y 5.5%% vol. basado sobre el volumen de dicha

emulsién.

La emulsién de acuerdo con la reivindicacién 25, e¢n donde
dicha sal de dicho 4cido carboxilico estdi presente en una
cantidad de 0,1% en volumen y 1.2% en volumen basado

sobre el volumen de dicha emulsién.
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27.

28.

29.

30.

La emulsién de acuerdo con la reivindicacién 26, en donde
dicha emulsién tiene una relacién en volumen de dicha fase

de agua a dicho paquete de surfactantes de por lo menos 3.0.

La emulsién de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde

dicho componente de alcohol comprende alcohol C4-Cs.

La emulsién de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde

dicho fase de hidrocarburo es combustible Diesel.

La emulsién de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde

dicha emulsién es una micro-emulsién estable.
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ESTUDIOS INTERFACIALES : Efecto Sinergistic
-Tensién Interfaclal en funcién de la concentracién de la MEA
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