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RESUMEN
Sistemas y métodos para formar pellas de hidrocarburos pesados derretidos que
pueden ser extruidas de un gotero para formar una pluralidad de gotitas que son
seguidamente enfriadas en un medio refrigerante para asi formar pellas asfalténicas. Las
pellas asfalténicas pueden solidificarse transfiriendo calor de las gotitas al medio
refrigerante para formar las pellas asfalténicas s6lidas. Las pellas asfalténicas solidas pueden
entonces ser separadas del medio refrigerante, el cual puede reciclarse para ser usado de

nucvo.
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SISTEMA Y METODOS PARA LA FORMACION DE PELLAS DE
HIDROCARBUROS PESADOS

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencion
[001] Las propuestas aqui presentadas se refieren, en general, a sistemas y métodos para
enfriar y solidificar alfaltenos. Mas particularmente, las propuestas aqui presentadas se

refieren a la extrusion y enfriamiento de hidrocarburos derretidos.
Descripcion del arte relacionado

[002] Los hidrocarburos pesados, que son fluidos de alto peso molecular, viscosos, no
Newtonianos, se producen durante los procesos de extraccion y refinacién. Tales
hidrocarburos pesados requieren, tipicamente, ser diluidos antes de poder ser transportados.
A menudo se agregan uno o mas hidrocarburos mas livianos, como combustible diesel, para
reducir la viscosidad, mejorar la bombeabilidad y facilitar el transporte de hidrocarburos
pesados. Alternativamente, los hidrocarburos pesados pueden ser desasfaltados mediante
uno o mas procesos de desasfaltacion, tales como el proceso de tratamiento denominado
Extraccion Supercritica de Crudo Residual (Residuum Oil Supercritical Extraction— ROSE,
en inglés). Durante un proceso de desasfaltacion tipico se introducen hidrocarburos pesados
en un proceso de extraccidn con solventes durante el cual asfaltenos y resinas de alta
viscosidad (“hidrocarburos asfalténicos™) se separan y remueven, quedando un crudo
desasfaltado de baja viscosidad. Se pueden generar hidrocarburos asfalténicos similares a
partir de otros procesos de refinacion de hidrocarburos pesados. Aunque sean generados
mediante dos procesos diferentes, por ejemplo extraccion con solvente y/o refinacion, los
hidrocarburos asfalténicos comparten caracteristicas similares. Ambos son ricos en

hidrocarburos de alto peso molecular que a temperatura ambiente son s6lidos o semisolidos,
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ambos requieren altas temperaturas para mantener su bombeabilidad, y ambos requieren ser

diluidos para generar uno o mas productos comercializables (fungible).

[003] En aquellos lugares donde no estén disponibles instalaciones de mejoramiento
(upgrading), o que la capacidad sea limitada, los hidrocarburos asfalténicos deben ser
transportados por camioén, ferrocarril, o tuberia hasta una o mads instalaciones de
mejoramiento. A menudo, los hidrocarburos asfalténicos liquidos o semisélidos se
mantienen a altas temperaturas, para que puedan ser cargados y descargados por bombeo
a/de camiones, ferrocarriles y/o tuberias. La necesidad de mantener los hidrocarburos
asfalténicos a elevadas temperaturas durante todo el transporte aumenta los costos de
oberacic’)n, complica el proceso, y se corre el riesgo de que los hidrocarburos asfalténicos se
solidifiquen en caso de que disminuyese la temperatura. Los hidrocarburos asfalténicos
solidificados tienen la tendencia a taponar las tuberias io cual puede requerir un
mantenimiento intensivo y/o limpieza de las tuberias y de cualesquiera vehiculos de

transporte, como camiones y vagones de ferrocarril.

[004] Como una alternativa al transporte fluido o semisdlido, los hidrocarburos
asfalténicos pueden ser enfriados y solidificados por lotes antes de transportarlos. Sin
embargo, la solidificacion por lotes, la carga, transporte, y descarga de lotes de materiales
solidificados puede demandar ingentes recursos de costo, esfuerzo laboral y mantenimiento.
Para minimizar la necesidad de equipos y/o manejos especiales, los hidrocarburos
asfalténicos pueden, como alternativa, ser solidificados y convertidos en particulas mas

pequeiias, o pellas, antes de su transporte.

[005] Se han desarrollado varios métodos para formar pellas con hidrocarburos pesados.
Por ejemplo, se puede bombear hidrocarburo pesado derretido a través de una tobera

(nozzle) para que se formen una serie de gotas al caer en un bafio de un medio refrigerante

»,
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que fluye por debajo del distribuidor del hidrocarburo. Alternativamente, se puede usar uno
o mas formadores humedos de pellas para obtener hidrocarburos pesados sélidos
relativamente uniformes, rociando un hidrocarburo asfalténico derretido a través de un
cabezal rotatorio para obtener una pluralidad de gotas de hidrocarburo. Las gotas de
hidrocarburo se enfrian individualmente al aire mientras caen, con lo cual se solidifican en
pellas de hidrocarburo a medida que impactan y fluyen por las paredes del formador himedo

de pellas hasta caer en un bafio subyacente de fluido enfriador.

[006] Sin embargo, la utilidad del bafio refrigerante, o de 1os formadores humedos de
pellas, es limitada dada la variacion de la gravedad especifica de las pellas de hidrocarburo,
que puede variar desde menos que la del agua (es decir, una gravedad especifica menor de
1,0 0 una densidad API mayor de 10°) a mayor que la del agua (es decir, una gravedad
especifica mayor de 1,0 o una densidad API menor de 10°). La formacién tanto de pellas de
hidrocarburo flotantes como otras que se hunden dentro del fluido refrigerante que circula
dentro del canal refrigerante hace que la separacion y remocion de las pellas se dificulte
debido a que las pellas flotantes tienden a aglomerarse para formar grandes masas que no
son faciles de remover del fluido refrigerante, particularmente en los lugares en los cuales el

canal refrigerante esté localizado dentro de un recipiente cerrado.

[007] En consecuencia, existe una necesidad continua de disponer de sistemas y métodos

mejorados para formar pellas de hidrocarburos pesados.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[008] Para que las caracteristicas enumeradas de la presente invencion se entiendan en
detalle, se hace una descripciéon mas particular de la invencion haciendo referencia a

propuestas, algunas de las cuales se ilustran en los dibujos anexos. Sin embargo, es de hacer

z
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notar que los dibujos anexos ilustran s6lo propuestas tipicas para esta invencién y por lo
tanto no deben tomarse como limitantes de su alcance pues la invencién puede admitir otras

propuestas igualmente efectivas.

[009] La Figura 1 muestra una vista lateral a manera de ilustracion de un sistema para
formar pellas de hidrocarburos pesados de acuerdo con una o més propuestas de la presente

divulgacion.

[0010] La Figura 2 muestra una vista frontal a manera de ilustracién de un sistema para

formar pellas de hidrocarburos pesados como se muestra en la Figura 1.

[0011] La Figura 3 muestra a manera de ilustracion un sistema para formar pellas de

hidrocarburos pesados de acuerdo con otra propuesta de la presente divulgacion.

[0012] La Figura 4 muestra a manera de ilustracion un sistema para formar pellas de

hidrocarburos pesados de acuerdo con otra propuesta de la presente divulgacién.

DESCRIPCION DETALLADA

[0013] A continuaciéon se incluye una descripcion detallada. Cada una de las
reivindicaciones anexas define una invencidn por separado, las cuales para efectos de
infraccion incluyen equivalentesentre los diversos elementos o limitaciones especificadas en
las reivindicaciones. Dependiendo del contexto, todas las referencias a la “invencién”
hechas mas adelante pueden en algunos casos referirse sélo a ciertas y determinadas
propuestas. En otros casos se entendera que las referencias a la “invencidn” se refieren a
materia enunciada en una o mas de las reivindicaciones pero no en todas. A continuacion se
describen con mayor detalle cada una de las invenciones, incluyendo propuestas especificas,

versiones y ejemplos, pero las invenciones no estan limitadas a esas propuestas, versiones o

W



Expediente de abogado No. 09-10-108 Patente

ejemplos, los cuales se incluyen para permitirle a cualquier persona con destrezas basicasen
el arte construirlas y usarlas cuando la informacién en esta patente se combine con

informacién y tecnologias disponibles ptblicamente.

[0014] Se exponen sistemas y métodos para formar pellas de hidrocarburos pesados, como
pueden ser asfaltenos. En al menos una propuesta se pueden extruir asfaltenos a través de un
gotero y depositarlas sobre una correa transportadora que estd por debajo y formar asi
gotitas. Las gotitas se pueden enfriar seguidamente en un medio refrigerante para
solidificarlas como pellas asfalténicas. En una o mas de las propuestas, las pellas
asfalténicas pueden separarse del medio refrigerante y recuperarse como particulas solidas,

frias, para ser transportadas o usadas.

[0015] Tal como aqui se usan, los términos “asfalteno”, “asfaltenos”, “asfalténico” e
“hidrocarburos asfalténicos” pueden usarse indistintamente para referirse a una mezcla de
hidrocarburos que contiene uno o mas hidrocarburos pesados que son insolubles en
solventes livianos y parafinicos como pentano y heptano, pero son solubles en compuestos
aromaticos como el tolueno. Los hidrocarburos pesados pueden incluir uno o mas
compuestos aromaticos y/o nafténicos que contienen un promedio de cerca de 50 a unos 80

atomos de carbono, nitrogeno, azufre y oxigeno.

[0016] Tal como aqui se usan, los términos “particulas asfalténicas sélidas”, “particulas
solidas de asfalteno” y “particulas sélidas” pueden referirse a cualquiera de los siguientes:
particulas asfalténicas s6lidas, particulas asfalténicas semisolidas, y particulas compuestas
de asfalteno con una cubierta (skin) solida de asfalteno que encierra un niicleo de asfalteno

derretido.

[0017] La Figura 1 muestra una vista a manera de ilustracién de un extremo de un sistema

100 para formacion de pellas de asfalteno segun al menos una propuesta de la divulgacion.
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El sistema 100 puede incluir un gotero 102 que tiene un estator 104 y un tambor rotatorio
externo 106. El estator 104 puede estar alojado dentro del tambor rotatorio externo 106, a la
vez que el tambor rotatorio externo 106 puede configurarse para rotar concéntricamente con
respecto al estator 104. El estator 104 puede incluir un canal de alimentacién 108 ubicado
axialmente, configurado para recibir una masa fluida dé baja viscosidad proveniente de un
recipiente o una tuberia (no mostrados). En al menos una de las propuestas la masa fluida
puede incluir un hidrocarburo pesado caliente que es s6lido a temperatura ambiente. Por
ejemplo, el hidrocarburo pesado puede incluir un asfalteno pero también puede incluir
cualquier liquido caliente que sea s6lido a temperaturas cercanas a la de ambiente, tales
como residuos provenientes de diversos procesos de refinacion. En una propuesta, la masa
fluida puede ser bombeada bajo presion al canal de carga 108 desde un extremo del estator

104 y eventualmente ser extruida para formar pellas, tal como se describe mas adelante.

[0018] La temperatura del hidrocarburo pesado, o de los asfaltenos, introducido al canal de
carga 108 puede estar entre los 210°C y unos 430°C, desde los 210°C hasta unos 370°C, o
desde los 210°C hasta unos 315°C. La presién de los asfaltenos derretidos puede variar
ampliamente y puede depender de los requerimientos de procesos aguas arriba. En al menos
una de las propuestas, la,presion puede ser alrededor de la atmosférica, y puede estar entre
101 kPa hasta unos 2.160 kPa, de unos 300 kPa hasta unos 1.820 kPa, o desde unos 500 kPa

hasta unos 1.475 kPa.

[0019] En al menos una de las propuestas, el estator 104 puede también incluir un médulo
calentador 110 (se muestran dos calentadores 110) configurados para mantener los
asfaltenos derretidos a una temperatura elevada mientras estén dentro del estator 104.
Durante la operacion, dentro del médulo calentador 110 puede circular continuamente un

medio calentador que sirve como intercambiador de calor. El médulo calentador 110

N
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también puede incluir un serpentin calentador u otro dispositivo calentador similar,

configurado para mantener los asfaltenos derretidos a una temperatura elevada.

[0020] Una perforacion 112, o una serie de perforaciones, puede estar acoplada
comunicacionalmente con el canal de carga 108 y extenderse hasta el ducto 114,
configurado para alimentar los asfaltenos derretidos a la tobera 116 montada en el estator
104. La tobera 116 puede incluir un canal 118 abierto hacia abajo, configurado para
coincidir ciclicamente con una pluralidad de perforaciones 120 definidas alrededor de la
periferia del tambor rotatorio externo 106. Tal como se muestra mejor en la Figura 2, puede
haber varias perforaciones 102 que definan varias filas alrededor de la periferia del tambor

rotatorio externo 106.

[0021] Continuando con la referencia a la Figura 1, los asfaltenos derretidos pueden
bombearse bajo presion al canal de carga 108 del gotero 102. Los asfaltenos derretidos
pueden entonces fluir a través del estator 104 hasta la tobera 116 donde son dirigidos hacia
el canal 118 abierto hacia abajo. Un sistema de deflectores y picos (nozzles) internos (no
mostrados construidos dentro del estator 164, pueden impartir una presion uniforme a través
de todo lo ancho del canal 118, suministrando asi un flujo uniforme a través de cada fila de
perforaciones 120 definidas en el tambor rotatorio externo 106 a medida que éste rota en la
direccién de la flecha A. A medida que el tambor rotatorio externo 106 gira
concéntricamente alrededor del estator 104, las gotas 122 de asfaltenos derretidos pueden ser
extruidas del gotero 102 y depositadas sobre una variedad de superficies de transferencia

que estan debajo.

[0022] En al menos una propuesta, una superficie de transporte adecuada puede incluir una
correa transportadora 124 ubicada directamente por debajo del gotero 102. El gotero 102

puede configurarse para depositar gotitas 122 a través del ancho operacional de la correa
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transportadora 124 (tal como también se ilustra en la Figura 2). La correa transportadora 124
puede ser rotada en la direccion B por un par de rodillos 126 a cada extremo. En al menos
una propuesta, la correa transportadora 124 puede fabricarse de cualquiermetal y/o aleacién
metalica, incluyendo pero sin ser limitante, acero, aluminio, acero inoxidable, laton, bronce,
o0 cualquier otro metal y/o aleacion metalica que sea resistente a los posibles efectos
corrosivos del medio refrigerante y de los hidrocarburos. Aunque no es necesario, en al
menos una propuesta, la velocidad rotacional del tambor rotatorio externo 106 puede ser
sincronizada con la correa transportadora 124 que pasa por debajo, asegurandose asi que las

gotitas 122 sean depositadas de un tamafio uniforme de un borde al otro de la correa.

[0023] Tal como se ilustra, la correa transportadora 124 puede inclinarse levemente con
respecto a la horizontal. En otras propuestas, la correa transportadora 124 puede ser paralela
para ajustarse a otras aplicaciones. A medida que la correa transportadora 124 rota en
direccion B, las gotitas 122 eventualmente caen de la correa transportadora 124 al canal
refrigerante 130 que contiene un medio refrigerante 132. Mientras se desplazan sobre y
luego cuando caen de la correa transportadora 124, las gotitas 122 pueden comenzar a
enfriarse externamente formandose una “piel”. Al contactar el medio refrigerante 132 las
gotitas 122 se enfriardn (quench) rapidamente y solidificaran, convirtiéndose en pellas

asfalténicas 134 que pueden ser separadas y recogidas como se describe mas adelante.

[0024] Enuna propuesta, el medio refrigerante 132 puede incluir agua, salmuera, uno o mas
parafinas Cs a Cy, 0 mezclas de los mismos. La temperatura del medio refrigerante 132
puede estar entre unos 0°C hasta unos 100°C, de 0°C hasta unos 75°C, o de 0°C hasta unos

50°C, dependiendo de los requerimientos de calor del sistema.

[0025] La Figura 2 muestra una vista frontal a manera de ilustraciéon del sistema de

formacién de pellas de hidrocarburos pesados que se muestra en la Figura 1. Como se
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ilustra, un canal refrigerante 130 puede disponerse en un 4ngulo respecto a la horizontal,
permitiendo asi que el medio refrigerante 132 fluya constantemente “cuesta abajo” en
direccion C dentro del canal refrigerante 130. Como tal, el régimen de flujo del medio
refrigerante 132 puede ser laminar, transicional o turbulento, es decir, tiene un numero
Reynolds. En una o mas propuestas, el medio refrigerante 132 que fluye por el canal
refrigerante 130 puede estar en régimen de flujo laminar, con un nimero Reynolds por
debajo de 2.000. En una o mas propuestas, el medio refrigerante 132 puede estar en un
régimen de flujo turbulento, con un nimero Reynolds mayor de 4.000. En una o mas
propuestas, la velocidad del medio refrigerante 132 dentro del canal refrigerante 130 puede
estar entre unos 0,1 m/seg a cerca de 10 m/seg, entre unos 0,2  m/seg a cerca de 7 m/seg, o

entre unos 0,3 m/seg a cerca de 5 m/seg.

[0026] En una propuesta, la profundidad del medio refrigerante 132 que fluye por el canal
refrigerante 130 puede estar entre cerca de % de pulgada y unas 2 pulgadas, o entre cerca de
7 de pulgada y cerca de 1 pulgada, o entre cerca de % de pulgada a cerca de 2 pulgada. En
otras propuestas, la profundidad del medio refrigerante 132 puede incluir al menos una
profundidad suficiente para sumergir las gotitas 122. Como puede apreciarse, otras
propuestas pueden incluir ajustar el dngulo de inclinacién del canal refrigerante 130 para
aumentar o disminuir la cantidad de tiempo que el medio refrigerante 132 fluye dentro del
canal refrigerante 130. En al menos una propuesta, el canal refrigerante 130 puede
disponerse sustancialmente horizontal, o inclusive con cierta inclinacion, y contar sélo con
una presion de entrada del medio refrigerante 132 parea forzar/hacer fluir las pellas

asfalténicas 134 en la direccidén C.

[0027] Una vez en operacién, el gotero 102 extruye los asfaltenos derretidos por la

pluralidad de perforaciones 120 para formar gotitas 122 que caen a la correa transportadora
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en continuo movimiento ubicada por debajo, tal como se d(?scribic') anteriormente. Las
gotitas 122 pueden seguidamente caer de la correa transportadora 124 al medio refrigerante
132 del canal refrigerante 130, donde son enfriadas y convertidas en pellas asfalténicas
s6lidas. Dado que el medio refrigerante 132 fluye en la direccién C, la corriente resultante
puede tener el efecto de forzar, o conducir (coursing), las pellas asfalténicas enfriadas 134

también en la direccion C hacia un separador 202.

[0028] Aunque no se ilustra en la presente, la divulgacion también contempla una propuesta
que incluye extruir los asfaltenos derretidos en gotitas 122 que vcaen en un canal refrigerante
130 que tiene un transportador (no ilustrado) en constante rotacion, completamenté
sumergido en el medio refrigerante 132. El transportador sumergido puede disponerse en
cualquier d4ngulo que permita el transporte de las pellas asfalténicas enfriadas 134 en la

direcciéon C hacia un separador 202 adyacente.

[0029] El separador 202 puede incluir cualquier sistema, dispositivo o combinacién de
sistemas y/o dispositivos adecuados para transportar o separaf del medio refrigerante 132 al
menos una parte de las pellas asfalténicas enfriadas 134. El separador 202 puede incluir una
correa transportadora 204 que rote continuamente en la direccion D. Sin embargo, la correa
transportadora 204 puede ser configurada para permitir el paso libre del medio refrigerante
132 ala vez que impide el paso de cualquier pella asfalténica 134. Por ejemplo, la correa
transportadora 204 puede incluir una malla con orificios suficientemente grandes para
permitir el influjo y paso del medio refrigerante 132, pero lo suficientemente pequefias para
impedir el paso de las pellas asfalténicas 134. Como resultado, el medio refrigerante 132
puede fluir fuera del canal refrigerante 130, atravesar la correa transportadora 204 y entrar al
recepticulo 206, mientras que las pellas asfalténicas 134 son separadas del medio

refrigerante 132 mediante el separador 202 en la direccidon E. En una o mas propuestas, las
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pellas asfalténicas sélidas 134 pueden ser transportadas por el separador 202 para ser
recogidas o removidas mediante transferencia mecénica, por ejemplo, con palas,

levantamiento con tobos, o transportadores adicionales.

[0030] Se pueden contemplar muchas alteraciones y propuestas del separador 202 sin
apartarse del espiritu de la presente divulgacién. Por ejemplo, el separador 202 no necesita
estar dispuesto con una inclinacioén respecto a la horizontal, pues puede estar dispuesto
horizontalmente o inclusive con una inclinacién. Mas aun, el separador 202 puede incluir
una malla mévil o vibradora (no mostrada) configurada para cernir y separar las pellas
asfalténicas 134 del medio refrigerante 132. En al menos una propuesta, la malla mévil o
vibradora puede disponerse con una inclinacion respecto a la horizontal para permitir que las
pellas asfalténicas 134 separadas puedan alejarse continuamente del canal refrigerante 130.
En una o mas propuestas, el separador 202 puede incluir, pero no est4 limitado a, uno o mas
coladores, cestas filtro, transportadores desaguadores (dewatering conveyors), filtros prensa
alojados en hendiduras (recessed chamber filter presses), mallas vibradoras, mallas

osciladoras, o cualquier combinacién de las mismas, en arreglos en serie o en paralelo.

[0031] La tasa de enfriamiento de las pellas asfalténicas s6lidas 134 se puede controlar
ajustando la temperatura del medio refrigerante 134 (sic)'. En una o mas de las propuestas,
la tasa de enfriamiento de las pellas asfalténicas sélidas 134 puede estar entre cerca de
1°C/seg hasta unos 100°C/seg, de cerca de 1°C/seg hasta unos 75°C/seg, o entre cerca de
1°C hasta unos 50°C/seg. En una o mas de las propuestas, el tiempo de residencia de las
pellas asfalténicas solidas 134 en contacto con el medio refrigerante 132 puede estar entre
unos 2 segundos y unos 180 segundos, o entre unos 3 segundos y unos 120 segundos, o entre

4 segundos y unos 60 segundos, o entre unos 5 segundos y unos 30 segundos.

1 Se deduce aparente error en esta referencia por cuanto el “medio refrigerante” hasta este momento se ha identificado con el niimero
132.
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[0032] Continuando con la referencia a la Figura 2, el medio refrigerante 132 puede
reciclarse mediante la linea 210 para su subsiguiente reintroduccion en el canal refrigerante
130. Sin embargo, al menos parte del medio refrigerante 132 contenido en el recipiente 206
puede retirarse y someterse a un tratamiento para su descarga y/o retiro a través de la linea
208. Para compensar la pérdida de medio refrigerante 132 por la via 208, se puede agregar
medio “de reposicidn” a través de la linea 214 a la linea 210. En una o més propuestas, un
minimo de 25% en peso, 50% en peso, 75% en peso, 85% en peso, 90% en peso, 95% en
peso, 0 99% en peso del medio refrigerante 132 introducido en el recipiente 206 puede

reciclarse via la linea 210.

[0033] Mas aun, aunque no se muestra en la Figura 2, al menos parte del medio refrigerante
132 reciclado por la via 210 puede pasarse por uno o mas sistemas de tratamiento y/o
purificacion, como, por ejemplo, una unidad de separacién de finos, para retirar uno o mas
contaminantes, entre los cuales se incluyen, sin que la lista sea limitante, sélidos
acumulados, hidrocarburos, metales, sales disueltas, mezclas-de los mismos, derivados de

los mismos, o cualquier combinacion de los mismos.

[0034] En una o mas de las propuestas, la temperatura de al menos parte del medio
refrigerante 132 reciclado por la via 210 puede ajustarse usando una o mas unidades de
transferencia de calor 212. A manera de ¢jemplo, entre las unidades de transferencia de calor
212 se puede incluir cualquier sistema, dispositivo, o combinacién de sistemas y/o
dispositivos adecuados para ajustar la temperatura del medio refrigerante 132 dentro de la
linea 210 y asi suministrar el medio refrigerante 132 reciclado dentro de un rango
predeterminado de temperaturas. La o las unidades de transferencia de calor 212 pueden
incluir uno o mas intercambiadores de tubos en U, intercambiadores de cubierta y tubo

(shell-and-tube), intercambiadores de placa y marco, intercambiadores enrrollados en espiral
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(spiral wound), intercambiadores de aletas y ventilador (fin-fan), enfriadores por
evaporacion (evaporative coolers), o cualquier combinacion de los mismos. La temperatura
de operacién de una o mas de las unidades de transferencia de calor 212 puede estar entre
cerca de 0°C a unos 90°C, de cerca de 20°C a unos 75°C, o de cerca de 30°C a unos 60°C.
La presion de operacion de una o més de las unidades de transferencia de calor 212 puede
estar entre unos 101 kPa hasta cerca de 2.160 kPa, de unos 300 kPa hasta cerca de

1.820 kPa, o de unos 500 kPa a cerca de 1.475 kPa.

[0035] El medio refrigerante 132 reciclado puede introducirse a por lo menos un distribuidor
de fluidos 216 dispuesto en el canal refrigerante 130. Cada distribuidor de fluidos 216 puede
ser una represa, una tobera, u otro dispositivo capaz de entregar al canal refrigerante 130 el
flujo de medio refrigerante 132 requerido. En una propuesta, la tasa de flujo del medio
refrigerante 132 puede regularse ajustando el distribuidor de fluidos, permitiendo asi un
tiempo de residencia programado para que las pellas asfalténicas sélidas 134 estén en
contacto con el medio refrigerante 132. Mas aun, cada distribuidor de fluidos 216 también
puede servir de tobera configurada para impulsar las pellas asfalténicas enfriadas 134 hacia

H

el separador 202.

[0036] La Figura 3 muestra a manera de ilustracion un sistema para formar pellas de
hidrocarburos pesados de acuerdo con otra propuesta de la presente divulgacion. El gotero
102, la correa transportadora 124 y el canal refrigerante 130 pueden operar de una manera
sustancialmente similar a las descripciones anteriores, y por ello no se describiran en mayor
detalle. Al menos una modificacion puede incluir una disposicién angular de la correa
transportadora 124. Tal como se ilustra, la correa transportadora 124 puede ser angulada o
dispuesta de tal manera que un extremo 302 estd al menos parcialmente inmerso en el flujo

del medio refrigerante 132. Sumergiendo parte de la correa transportadora 124 puede

LY
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permitir que parte de la transferencia de calor ocurra entre la superficie de la correa
transportadora 124 y el medio refrigerante 132, manteniéndose asi la correa transportadora

124 a una temperatura reducida.

[0037] Durante la operacidn, el asfalteno derretido puede extruirse del gotero 102 sobre la
correa transportadora 124, como se describio anteﬁorﬁente. Sin embargo, las gotitas 122
extruidas pueden transportarse directamente al medio refrigerante 132. Al entrar en contacto
con el medio refrigerante 132, las gotitas 122 se enfrian rapidamente para convertirse en
pellas asfalténicas 134 y ser barridas a la corriente del medio refrigerante 132. Se puede
realizar la separacion de las pellas asfalténicas 134 del medio refrigerante 132, asi como el

reciclado del medio refrigerante 132, como se describe arriba con referencia a la Figura 2.

[0038] La Figura 4 muestra a manera de ilustracion un sistema para formar pellas de
hidrocarburos pesados de acuerdo con otra propuesta de la presente divulgacién. El gotero
102 y el canal refrigerante 130 pueden operar de una maneravsustancialmente similar a las
descripciones anteriores, y por ello no se describirdn en mayor detalle. Al menos una
modificacion puede incluir la eliminacién de la correa transportadora 124 ubicada debajo del
gotero 102. Como se puede apreciar, la eliminacion de la correa transportadora 124 puede

ahorrar en costos de maquinaria y gastos generales de mantenimiento del sistema 100.

[0039] Durante la operacién, las gotitas 122 pueden extruirse del gotero 102 para caer
directamente en el canal refrigerante 130 ubicado por debajo. De manera similar a las
propuestas divulgadas anteriormente, las gotitas 122 pueden enfriarse y solidificarse para
convertirse en pellas asfalténicas 134 con el medio refrigerante 132 que esta dentro del canal
refrigerante 130. En al menos una propuesta, las pellas asfalténicas 134 pueden ser barridas

alo largo del canal refrigerante 130 por una corriente generada por el medio refri gerahte 132
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circulante. Se puede realizar la separacion de las pellas asfalténicas 134 del medio

refrigerante 132, asi como el reciclado del medio refrigerante 132, como se describe arriba.

[0040] Aunque no se ilustran especificamente, en la presente divulgacion también se
contempla la materializacién de varios sistemas equivalentes 100 de formacién de pellas,
dispuestos en serie o adyacentes entre si de manera que usen la misma correa transportadora
124 o canal refrigerante 130 para formar pellas asfalténicas 134. En al menos una propuesta,
un sistema 100 puede enfrentar a otro sistema 100 y ser configurado para alimentar de
manera continua gotitas 122 dispuestas sobre la correa transportadora 124 correspondiente,
al canal refrigerante 130 o a otro sistema transportador (no mostrado). Debido al tamafio
pequefio del sistema 100 cuando se le compara con otras aplicaciones formadoras de gotas,
especialmente por la longitud total de la correa transportadora 124, se pueden hacer ahorros
significativos en la inversion de capital inicial y en los costos de operacion. Mas aun, el
tamafio pequefio del sistema 100 libera espacio valioso en el terreno de una instalacion

industrial, parte del cual podria utilizarse con beneficio en otros menesteres.

[0041] Se han descrito algunas propuestas y caracteristicas utilizando un conjunto de limites
numéricos superiores y un conjunto de limites numéricos inferjores. Debe entenderse que se
contemplan rangos desde cualquier limite inferior hasta cualquier limite superior, salvo
indicacidn en contrario. Ciertos limites inferiores, limites superiores y rangos aparecen en
una o mas reivindicaciones mas adelante. Todos los Valores‘numéricos son “cerca de” o
“aproximadamente” el valor indicado, y toman en cuentael errbr experimental y variaéiones

que pudieran esperarse de una persona con habilidades comunes en el arte.

[0042] Mas arriba se han definido varios términos. Cuando un término utilizado en una
reivindicacion no haya sido definido con anterioridad, debera otorgarsele la definicion mas

amplia que personas dentro del arte pertinente le hayan dado a dicho término tal como se
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haya reflejado en al menos una publicacion impresa o patente concedida. Mas atin, todas las
patentes, procedimientos de prueba, y otros documentos citados en la presente aplicacionse
incorporan enteramente por referencia mientras tal divulgacién no sea inconsistente con la
presente aplicacion, y es asi para todas las jurisdicciones en las cuales tal incorporacion se

permita.

[0043] Aunque lo anterior est4 dirigido a las propuestas de materializacién de la presente
invencidn, otras propuestas de la invencién pueden desarrollarse sin apartarse del alcance
basico de la misma, y tal alcance queda determinado por las reivindicaciones que siguen a

continuacion.
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Reivindicaciones:
Lo que se reivindica es:
1. Un método para formar pellas de asfaltenos calientes, que comprende:

extruir un hidrocarburo asfalténico con un gotero para formar gotitas;

depositar las gotitas de hidrocarburos asfalténicos sobre un transportador adyacente
al gotero;

enfriar las gotitas de hidrocarburos asfalténicos del transportador en un medio
refrigerante dispuesto en un canal refrigerante para que se solidifique al menos una parte de
las gotitas de hidrocarburos asfalténicos mediante la transferencia de calor de llas gotitas de
hidrocarburos asfalténicos al medio refrigerante para generar pellas asfalténicas; y

separar las pellas asfalténicas del medio refrigerante.

2. El método de la reivindicacion 1 en el cual el hidrocarburo asfalténico comprende
una o mas mezclas de hidrocarburos que tienen uno o mas compuestos aromaticos, uno o

mas compuestos nafténicos, o una mezcla de ambos.

3. El método de la reivindicacion 1 en el cual el hidrocarburo asfalténico comprende
uno o mdas compuestos insolubles en solventes parafinicos livianos, y solubles en

compuestos aromaticos.

4. El método de la reivindicaciéon 1 en el cual el medio refrigerante fluye
constantemente dentro del canal refrigerante dirigiendo asi las pellas asfalténicas hacia el

sistema transportador configurado para separar las pellas asfalténicas del medio refrigerante.
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5. El método de la reivindicaciéon 1 en el cual el medio refrigerante tiene una

temperatura de cerca de 0°C hasta unos 95°C.

6. El método de la reivindicacion 1 en el cual el medio refrigerante dentro del canal

refrigerante tiene una profundidad entre cerca de 0,25 a cerca de 2 pulgadas.

7. El método de la reivindicacion 1 que ademas comprende reciclar al menos una parte

del medio refrigerante de vuelta al canal refrigerante.

8. Un método para formar pellas de asfaltenos calientes, que comprende:

extruir un hidrocarburo asfalténico con un gotero para formar gotitas;

depositar las gotitas en un canal refrigerante que contiene un medio refrigerante que
circula en su interior, y en el cual el canal refrigerante tiene una inclinacién con respectoa la
horizontal;

enfriar las gotitas en el medio refrigerante transfiriendo calor de las gotitas al medio
refrigerante para generar pellas asfalténicas solidas; y

retirar las pellas asfalténicas del medio refrigerante.

9. El método de la reivindicacion 8 en el cual el hidrocarburo asfalténico comprende
una mezcla de hidrocarburos que tienen uno 0 méas compuestos aromaticos, uno o mas

compuestos nafténicos, o una mezcla de ambos.

10.  El método de la reivindicacién 8 en el cual el medio refrigerante fluye dentro del
canal refrigerante, causando que las pellas asfalténicas se dirijan hacia un sistema

transportador configurado para separar las pellas asfalténicas del medio refrigerante.

27



Expediente de abogado No. 09-10-108 Patente

11.  El método de la reivindicacion 8 en el cual el medio refrigerante tiene una

temperatura de cerca de 0°C a unos 95°C.

12. El'método delareivindicacion 8 que ademas comprende reciclar al menos parte del

medio refrigerante de vuelta al canal refrigerante.

13. El método de la reivindicacion 8 en el cual el medio refrigerante comprende agua,

salmuera, hidrocarburos alkanos de Cs a Co, 0 una mezcla de los mismos.

14, Un sistema para formar pellas de hidrocarburos pesados que comprende:

un gotero que tiene un estator dispuesto dentro de un tambor rotatorio externo,
siendo que el tambor rotatorio externo gira concéntricamente alrededor del estator y define
una pluralidad de perforaciones configuradas para coincidir ciclicamente con un canal
montado en el estator, estando el estator configurado para recibir y extruir un hidrocarburo
pesado derretido del canal y a través del tambor externo, para formar gotitas;

un transportador dispuesto de manera adyacente y por debajo del gotero y
configurado para recibir las gotitas del gotero;

un canal refrigerante que contiene un medio refrigerante que fluye en su interior,
configurado para recibir las gotitas provenientes del transportador, en el cual el medio
refrigerante enfria las gotitas para formar pellas s6lidas y hace que las pellas sigan su curso a
través del canal refrigerante; y

un sistema transportador configurado para recibir y separar las pellas del medio

refrigerante.

15. El sistema de la reivindicacion 14 en el cual el hidrocarburo pesado es un asfalteno.
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16.  El sistema de la reivindicacion 14 en el cual el transportador esta dispuesto en un
angulo.
17.  Elsistema delareivindicacion 16 en el cual un primer extremo del transportador estéa

adyacente al gotero para recibir las gotitas y un segundo extremo del transportador est4, al

menos parcialmente, inmerso en el medio refrigerante del canal refrigerante.

18.  Elsistema delareivindicacion 14 en el cual el sistema transportador comprende una
malla configurada para separar al menos una parte del medio refrigerante de las pellas,

permitiendo asi que el medio refrigerante se acumule en un depdsito o recipiente.

19. El sistema de la reivindicacion 18 en el cual al menos una parte del medio

refrigerante contenido en el deposito se recicla de vuelta al canal refrigerante.

20. El sistema de la reivindicacion 19 en el cual el medio refrigerante reciclado al canal
refrigerante se pasa ademas a través de al menos una unidad de transferencia de calor

configurada para reducir la temperatura del medio refrigerante.

2
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siguientes a la fecha de notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados. En
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