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CONVERSION DE RESIDUOS DE PETROLEO EN
ACEITES APROVECHABLES CON ULTRASONIDO

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. Campo de la invencidén

[0001] La presente invencion pertenece al campo del petréleo crudo y sus
fracciones, y especialmente las fracciones residuales de petrdleo. En particular, In
presente invencion tiene que ver con procesos de reformacidn para derivar aceite
aprovechable o para aumentar el aceite aprovechable que se puede extraer de residuos de
petrdleo.

2. Descripcién del estado de Ia técnica

[0002] El petrbleo crudo es el recurso natural mas abundante y de uso més
extendido en el mundo, ya que sirve como fuente de una amplia gama de combustibles
para consumo y para uso industrial, asi como de sustancias quimicas que se pueden usar
como materias primas en productos de uso cotidiano en el mundo entero. Los residuos
del petréleo (o "residuos") son Ia fraccion pesada que queda después de que los crudos
del petrdleo son destilados a presién atmosférica o a presin reducida, es decir, el
residuo que queda después de haber extraido los componentes de més fiicil acceso del
petroleo. Los residuos tienen una composicion sumamente compleja, que incluye
componentes de alto peso molecular asi como arométicos polinucleares, coque,
asfaltenos, resinas, arométicos de cadena pequefia y saturados. Infortunadamente, la
utilidad de los residuos es sumamente limitada. Se ha desarrollado una gran variedad de
procesos de conversién con miras a incrementar la utilidad de los residuos o a extraerles
productos iitiles. Estos procesos incluyen separaciones, conversion térmica,
hidroconversién o hidrotratamiento, y desintegracion catalitica de fluidos. Sin embargo,
los procesos més economicos dan lugar a un subproducto carbondceo que es aiin més
pesado que el residuo inicial, incluida la formacién adicional de srométicos
polimucleares. Los procesos que involucran el uso de catalizadores también son costosos
debido al costo de los catalizadores mismos y el gasto que implica la recuperacion y el
reciclaje de los catalizadores después del uso. Ademis, la industria del petréleo esta
continuamente & la busca de maneras de utilizar los residuos de més baja calidad y
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menor costo en razén de la continua necesidad de nuevas fuentes de petrleo crudo y la
continua presién ejercida por el piblico en general y los entes reguladores para que se
haga uso de estos residuos en lugar de desecharlos. Como resultado, la necesidad de
procesos que permitan la conversién econdmica y efectiva de estos residuos en

componentes més livianos es permanente.
RESUMEN DE LA INVENCION
[0003] Se ha descubierto que los combustibles fbsiles, las fracciones del petrdleo

crudo, y en especial los residuos del petrbleo se pueden convertir en mezclas de més
baja ebullicidn mediante un proceso que aplica ultrasonido a estos materiales en una
emulsién acuosa. Toda la distribucién del punto de ebullicién de un residuo, que va
desde 200°F hasta més de 1000°F (93-540°C) se puede desplazar hacia temperaturas
mis bajas. A los componentes que tienen puntos de ebullicién dentro del intervalo de
cerca de 400°F a cerca de 800°F (200-430°C), por ejemplo, se les puede bajar su punto
de ebullicién en un minimo de 20°F (11 °C) mediante este proceso. El proceso da lugar
a un enriquecimiento del material inicial porque aumenta la cantidad de petrbleo
aprovecheble y de otros productos que se le pueden extraer, y porque se eleva la
gravedad API y baja la viscosidad del material. Estos o otros objetos, ventajas,
caracteristicas y versiones de la invencién resultarin aparentes a partir de la descripcién
que se presenta a continuacion.

BREVE DESCRIPCION DE LA FIGURA

[0004] La FIG. 1 es una griifica derivada de una destilacién simulada a alta
temperatura, de volumen acumulativo destilado frente al punto de ebullicién verdadero,
para una muestra de petréleo crudo sin tratar y para muestras tratedas de conformidad
con la presente imvencitn.

DESCRIPCION DETALLADA Y VERSIONES ESPECIFICAS DE LA
INVENCION

[0005] La presente invencidn es aplicable a cualquier liquido carbondceo residual
derivado del petroleo, carbén, o cualquier otro material que se encuentraen la
naturaleza. Los residuos del petrbleo y los aceites combustibles basados en residuos,
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incluidos los combustibles para motonaves y aviones y los combustibles residuales,
revisten especial interés. Por ejemplo el combustible No. 6, que también se conoce como
combustible "Bunker C", se usa en plantas de generacién eléctrica operadas con aceite
como principal combustible y también como combustible principal de propulsién
combustible en embarcaciones de gran calado en la industria naviera. Los combustibles
Nos. 4 y 5 se usan para la calefaccién de edificaciones de gran tamafio como escuelas,
edificios de apartamentos y grandes motores maritimos estacionarios. Las fracciones
mas pesadas son residuos, incluido el residuo al vacio de la destilacién fraccionada, que
se conoce generalmente como "residuo al vacio,” que tiene un punto de ebullicién de
565°C y mas, que se usa como alimento de las plantas de asfalto y coque. La presente
invencién es Uil para el tratamiento de cualquiera de estos aceites o fracciones para
efectos de aumentar la proporcién de aceites aprovechables y otros productos del
petrdleo que se pueden extraer de ellos. Los residuos, como ya se dijo, revisten especial
interés.

[0006) Las propiedades de los residuos y otros aceites derivados del petrbleo que
han sido tratados con ultrasonido de conformidad con la presente invencién mejoran en
grado significativo con respecto a los mismos materiales antes del tratamiento. Entre
estas propiedades que se mejoran se encuentran el punto de ebullicion y la gravedad
APL Al témmino " gravedad API" se le da en este contexto el mismo uso que le dan las
personas versadas en la tecnologia del petrdleo y los combustibles derivados del
petrbleo. En general, el término representa una escala de medicioén adoptada por el
American Petroleum Institute, cuyos valores aumentan conforme disminuyen los valores
del peso especifico.

[0007] La aplicacion de ultrasonido en la prictica de la presente invencién se
lleva a cabo sobre una emulsion del aceite en un fluido acuoso. El fluido acuoso puede
ser agua o cuslquier solucion acuosa. Las cantidades relativas de fases organica y acuosa
pueden variar, y aunque la proporcion puede afectar la eficiencia del proceso o la
facilidad de manejo de los fluidos, las cantidades relativas no son criticas para la
presente invencién. Sin embargo, en la mayoria de los casos los mejores resultados se
alcanzarin cuando el cociente volumétrico de la fase orgénica a la fase acuosa va desde
cerca de 8:1 hasta cerca de 1:5, de preferencia desde cerca de 5:1 acercade 1:1,ydela
mayor preferencia desde cerca de 3:1 hasta cerca de 1:1.

[0008] Se puede incluir un hidroperéxido en la emulsién como aditivo opcional,
pero no es fundamental para el éxito de la conversién. Cuando hay un hidroperéxido
presente, la cantidad puede variar. En Ia mayoria de los casos, se obtendrén los mejores
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resultados con una concentracion de hidroperdxido de cerca de 10 ppm a cerca de 100
PpPm en peso, y de preferencia desde cerca de 15 ppm hasta cerca de 50 ppm en peso, de
la solucién acuosa, en especial cuando el hidroperdxido es H;0;. Como alternativa,
cuando la cantidad de H20; se calcula como un componente de las fases organica y
acuosa combinadas, en general se obtendrin los mejores resultados en la mayoria de los
sistemas con une concentracion de H;02 dentro del intervalo que va desde cerca de
0,0003% hasta cerca de 0,03% en volumen (como H30;), y de preferencia desde cerca
de 0,001% hasta cerca de 0,01%, de las fases combinadas. En cuanto a los
hidroperdxidos diferentes de H;O4, las concentraciones preferidas seréin las de las
cantidades molares equivalentes.

[0009] En ciertas versiones de la presente invencién se incluye un agente
tensoactivo u otro estabilizador de emulsion con el fin de estabilizar la emulgion
conforme las fases orginica y acuosa se estén preparando para la exposicion al
ultrasonido. Ciertas fracciones del petroleo contienen agentes tensoactivos como
componentes naturales, y estos agentes pueden servir ellos mismos para estabilizar la
emulsién. En otros casos se pueden afiadir agentes tensoactivos sintéticos o
semisintéticos. Se puede usar cualquiera de entre la amplia gama de materiales
conocidos como estabilizadores eficaces de emulsion. Esos materiales se enumeran en
diversos textos de consulta como McCutcheon's Volume 1; Emulsifiers & Detergents -
1999 North American Edition, McCutcheon's Division, MC Publishing Co., Glen Rock,
New Jersey, USA, y otra bibliografia publicada. Se pueden usar surfactantes catiénicos,
anionicos y no iénicos. Las especies catibnicas preferidas son las sales de amonio
cuaternario, sales de fosfonio cuaternario y éteres de corona. Algunos ejemplos de las
sales de amonio cuaternario are bromuro de tetrabutil amonio, sulfato hidrogenado de
tetrabutil amonio, cloruro de tributilmetil amonio, cloruro de benciltrimetil amonio,
cloruro de benciltrietil amonio, cloruro de metiltricaprilil amonio, bromuro de
dodeciltrimetil amonio bromide, bromuro de tetraoctil amonio, cloruro de cetiltrimetil
amonio e hidroxido de trimetiloctadecil amonio. Los hélidos de amonio cuaternario son
utiles en muchos sistemas, y los mis preferidos son el bromuro de dodeciltrimetil
amonio y el bromuro de tetraoctil amonio.

[0010] También se pueden usar agentes tensoactivos que favorecen la formacién
de una emulsion entre las fases orgénica y acuosa una vez se hacen pasar los liquidos
por una bomba mezcladora comiin, pero que separan espontineamente la mezcla del
producto en sus fases orgiinica y acuosa cuando se les permite decantarse. Una vez
asentadas, las fases se pueden separar por decantacién u otros procedimientos
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convencionales de separacion de fases. Una clase de agentes tensoectivos que forman
ficilmente una emulsion y sin embargo se separan sin esfuerzo son los hidrocarburos
alifiticos liquidos C1s-Cao y mezclas de los mismos, de preferencie aquellos que tienen
peso especifico de por lo menos cerca de 0,82, y de mayor preferencia cuando menos
cerca de 0,85. Algunos ejemplos de mezclas de hidrocarburos que caben dentro de esta
descripcién y son especialmente convenientes y ficilimente disponibles, son los aceites
minerales, de preferencia aceite mineral pesado o extra-pesado. Los términos "aceite
mineral," "aceite mineral pesado” y "aceite mineral extra-pesado” son bien conocidos en
la técnica y se usan en este contexto con ¢l mismo objeto con que se usan por lo generan
el la técnica. Estos aceites se consiguen ficilmente con los proveedores comerciales de
productos quimicos en todo ¢l mundo. La cantidad de aceite mineral puede variar, y la
6ptima puede depender del grado del aceite mineral, la composicién del residuo o
fraccion del petr6leo, las cantidades relativas de las fases orgénica y acuosa, y las
condiciones de la operacién. La seleccion adecuada seré asunto de eleccidn habitual y
ajuste del ingeniero sabedor de la materia. En el caso del aceite minerul, en general los
mejores y mis eficientes resuitados se obtendrén usando un cociente de volumen de
aceite mineral a fase orginica que va desde cerca de 0,00003 hasta cerca de 0,003.
[0011] Otro aditivo que se puede usar para formar y estabilizar la emulsion es un
éter dialquilico. Los éteres dialquilicos preferidos son los que tienen un punto de
ebullicidn normal de cuando menos 25°C. Se pueden usar tanto los éteres ciclicos como
los aciclicos, y de esta suerte se representan por la férmula R'OR?, en la cual R' y R?
son ya sea grupos alquilo monovalentes separados o combinados en un tnico grupo
alquilo bivalente, en cualquier caso ya sea saturado o insaturado, pero de preferencia
saturado. El témino "alquilo” se usa en este contexto de modo que incluye grupos
alquilo tanto saturados como insaturados. Ya sea que R' y R? son dos grupos
monovalentes separados o un grupo bivalente combinado, e nimero total de 4tomos de
carbono en R' y R* va de 3 a 7, de preferencia 3 a 6, y de mayor preferencia de 4 2 6. En
una caracterizacion alternativa, el &er dialquilico es uno cuyo peso molecular es a lo
sumo de cerca de 100. Algunos ejemplos de éteres dialquilicos que serian preferidos en
la prictica de 1a presente invencién son el éter dietflico, éter metil-terciario-butililico,
éter metil-n-propilico, y éter metil isopropilico. El més preferido es el éter dietilico.
[0012] Cuando se usa un éter dislquilico, su cantidad puede variar. En la mayoria
de los casos, empero, los mejores resultados se obtendrén con un cociente volumétrico
éter a residuo u otro material que se va a tratar que se encuenira dentro del intervalo que
va desde cerca de 0,00003 hasta cerca de 0,003, y de preferencia dentro del intervalo que

\
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va desde cerca de 0,0001 hasta cerca de 0,001. El éter dialquilico se puede afladir
directamente ya sea al residuo o a la fase acuosa, pero también se puede diluir primero
en un solvente adecuado con el fin de facilitar 1a adicién del éter a cualquiera de las
fases. En un método que se prefiere en el presente, el éter se disuelve primero en
queroseno como 1 parte en volumen de éter a 9 partes en volumen de queroseno, y la
solucién resultante se afiade al residuo antes de formar la emulsion.

[0013] Otro componente opcional del sistema es un catalizador metélico.
Algunos ejemplos son catalizadores metilicos de transicién, de preferencia metales que
tienen niimeros atémicos de 21 hasta 29, 39 hasta 47, y 57 hasta 79. En especial, los
metales preferidos de este grupo son niquel, plata, tungsteno (y tungstatos), y
combinaciones de los mismos. En ciertos sistemas que caen dentro del alcance de la
presente invencion, son Gtiles los catalizadores de Fenton (sales ferrosas) y los
catalizadores de iones metdlicos en general como hierro (II), hierro (IIT), cobre (I), cobre
(T1), cromo (I11), cromo (VI), molibdeno, y iones de vanadio. De estos, los preferidos son
los catalizadores de hierro (II), hierro (IIT), cobre (II) y tungsteno. En algunos sistemas
se prefieren los catalizadores de tipo Fenton, en tanto que en otros se prefieren los
tungstatos. Los tungstatos incluyen al dcido tingstico, dcidos tiingsticos sustituidos
como dcido fosfotingstico, y tungstatos de metales. Cuando hay un catalizador metdlico
presente, se usard en una cantidad cataliticamente eficaz, es decir, cualquier cantidad que
mejore el progreso de las fracciones por las cuales se enriquecen el residuo o los
componentes del petroleo. El catalizador puede estar presente en la forma de particulas,
granulos, pantallas de metal o cualquier otra forma que tenga una gran superficie y
pueda ser retenida en la cdmara de ultrasonido.

[0014] Otra mejora de la eficiencia de la invencién se suele alcanzar al
precalentar el residuo, el fluido acuoso, o ambos, antes de formar la emulsién o de
exponeria al ultrasonido. El grado de precalentamiento no es critico y puede variar
ampliamente, dependiendo el grado éptimo del material de inicio en particular y del
cociente entre las fiases acuosa y orginica. En general, los mejores resultados se obtienen
al precalentar hasta una temperatura dentro del intervalo que va desde cerca de 50°C
basta cerca de 100°C. En el caso de los combustibles que tienen una gravedad API de
cerca de 20 a cerca de 30, el precalentamiento de preferencia se hace hasta una
temperatura que va desde cerca de S0°C hasta cerca de 75°C, en tanto que para los
combustibles que tienen una gravedad API de cerca de 8 a cerca de 15, el
precalentamiento de preferencia se hace hasta una temperatura que va desde cerca de
85°C hasta cerca de 100°C.
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[0015] El ultrasonido consta de ondas de sonido que tienen una frecuencia por
encima del intervalo de la audicién humana, es decir, por encima de 20 kHz (20.000
ciclos por segundo). Se ha generado energia ultrasdnica con frecuencias de hasta 10
gigahertzios (10.000°000.000 de ciclos por segundo), pero para los efectos de la presente
invencién, se alcanzan resultados itiles con frecuencias que caen dentro del intervalo
que va desde cerca de 30 MHz hasta cerca de 300 MHz, y de preferencia dentro del
intervalo que va desde cerca de 1 MHz hasta cerca de 100 MHz. Las ondas ultrasénicas
se pueden generar a partir de Fuentes mecénicas, eléctricas, electromagnéticas o
térmicas. La intensidad de la energia sOnica también puede variar ampliamente. Para los
efectos de la presente invencion, en general se obtendriin los mejores resultados con una
intensidad que va desde cerca de 30 vatios/cm® hasta cerca de 300 vatios/cm?, o de
preferencia desde cerca de 50 vatios/cm® hasta cerca de 100 vatios/cm®. La fuente
electromagnética usual es un transductor magnetostrictivo que convierte energia
magnética en energia ultrasbnica mediante la aplicacién de un campo magnético
alternante fuerte a ciertos metales, aleaciones y ferritas. La fuente eléctrica usual es un
transductor piezoeléctrico, que usa cristales inicos naturales o sintéticos (como cuarzo)
0 ceramicas (como titanato de bario o sarconato de plomo) y aplica una corriente
eléctrica alterna a través de caras opuestas del cristal o ceriimica para causar una
expansién y contraccion alternada del cristal o la cenimica en la frecuencia impresa.

El ultrasonido tiene amplias aplicaciones en 4reas como la limpieza de componentes
electrénicos, la industrias de los automdviles, las acronaves y los instrumentos de
precigién, las mediciones de flujo de sistemas cesrados como los refrigerantes de las
plantas nucleares o el flujo sanguineo en el sistema vascular, prucbas de materiales,
torneado, soldadura, electronica, agricultura, oceanografia e imfigenes diagnésticas en
medicina. Los diversos métodos de produccion y aplicacion de la energia ultrasénica, y
los proveedores comerciales de equipos de ultrasonido, son bien conocidos de las
personas versadas en la tecnologia del ultrasonido.

[0016] El tiempo de exposicién de la emulsién al ultrasonido no es critico para la
préctica o el éxito de la invencién, y el tiempo é6ptimo de exposicién varia conforme al
material que se estd tratando. En general, sin embargo, se podriin obtener resultados
eficaces y utiles con un tiempo de exposicion relativamente corto. En general se
obtendrin los mejores resultados con tiempos de exposicién que van desde cerca de 8
segundos hasta cerca de 150 segundos. Para materiales de inicio con gravedades API de
cerca de 20 a cerca de 30, el tiempo preferido de exposicién va desde cerca de 8
segundos hasta cerca de 20 segundos, en tanto que para combustibles con gravedades
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API de cerca de 8 a cerca de 15, el tiempo preferido de exposicién va desde cerca de 100
segundos hasta cerca de 150 segundos. Después de la exposicién al ultrasonido, se
prefiere dejar que la emulsion se separe de inmediato en sus fases orginica y acuosa, con
fase orgénica convirtiéndose en material de inicio, recuperable de 1a fase acuosa por
medios convencionales.

[0017] Las mejoras en la eficiencia y la eficacia del proceso se pueden lograr en
muchos casos llevando a cabo la exposicin al ultrasonido en un proceso continuo en
una cimara de ultrasonido de peso, y se pueden lograr mejoras todavia mayores
reciclando 1a fase orginica en la cimara con un nuevo suministro de agua. El reciclaje se
puede repetir un total de tres pasos por la cimara de vltrasonido para obtener resultados
auin mejores. Como alternativa, la fase orginica que emerge de la cimara de ultrasonido
se puede someter a una segunda etapa de tratamiento con ultrasonido en una cémara
separada, y posiblemente a una tercera etapa de tratamiento con ultrasonido en una
tercera cémara, con un suministro nuevo de agua en cada cimara.

[0018] El ulirasonido suele generar calor, y en ciertas versiones de la presente
invencion es preferible disipar parte del calor generado a fin de mantener el control
sobre 1a reaccién. El calor se puede disipar por medios convencionales, como con el uso
de un refrigerante, una camisa o un refrigerante que circula a través de una bobina
enfriadora en el interior de la cimara de ultrasonido. El agua a presién atmosférica es un
refrigemante eficaz para este proceso. Cuando se logra el enfiiamiento sumergiendo la
cémara de ultrasonido en un bafio refrigerante o usando un refrigerante circulante, el
refrigerante puede estar a una temperatura de cerca de 50°C o menos, de preferencia
cerca de 20°C 0 menos, y mis preferible aiin dentro del intervalo que va desde cerca de -
5°C hasta cerca de 20"C. Los métodos o dispositivos apropiados para el enfriamiento
serin ficilmente aparentes para la persona medianamente versada en la técnica.

[0019] Las condiciones operativas en general para la prictica de la presente
invencién pueden variar ampliamente, dependiendo del material que se esté tratando y
de la modalidad del tratamiento. Por ejemplo, el pH de la emulsion puede fluctuar desde
1 hasta 10, si bien hoy se cree que los mejores resultados se obtienen con un pH dentro
del intervalo de 2 a 7. La presion de la emulsién conforme se expone al ultrasonido
también puede variar, yendo desde la subatmosférica (desde 5 psi 0 0,34 de atmésfera)
hasta 3,000 psi (214 atmésferas), aunque de preferencia menos de 400 psi (27
atmosferas), y més preferible menos de 50 psi (3,4 atmésferas), y de la mayor
preferencia desde cerca de la presion atmosférica hasta cerca de 50 psi.

[0020] El proceso se puede llevar a cabo ya sea en forma de lotes 0 en una
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operacion de flujo contimio. Las operaciones de flujo continuo son preferibles. En un
sisterna que se prefiere en la actualidad, la exposicion al ultrasonido tiene lugar en un
reactor de tuberia horizontal, de 12 pulgadas (30,5 cm) de didmetro y 6 pies (1,83 m) de
longitud, si bien un intervalo 1til de dimensiones puede ser un didmetro que va de 4
pulgades a 24 pulgadas (10,2 a 61 cm) y una longitud desde 1 pie hasta 50 pies (30,5 a
1524 cm), de preferencia desde 6 pies hasta 12 pies (183 a 366 cm). El tubo estd
dividido longitudinalmente en 5 secciones o celdas con paredes verticales perforadas
separando las celdas. Una pantalla horizontal en cada celda soporta las particulas del
catalizador metdlico y las paredes verticales perforadas sirven para retener las particulas
en cada celda. Las sondas de ultrasonido penetran por la parte superior del tubo y se
extienden hacia el interior del migmo, una sonda en cada celda. Se hace pasar la
emulsion a través del tubo y por ende a través de cada celda en sucesién, a una velocidad
de alrededor de 75 galones/minuto (4,7 litros por segundo, o 2,570 bbl/dia). El cociente
volumétrico de las fases orgiinica a acuosa es de 1:0.5. Una alternativa es un reactor de
ciimara Gnica de flujo continuo como el que se describe en la solicitud estadounidense de
patente co-pendiente No. 10/440,445, presentada el 16 de mayo de 2003, titulada
“Generador ultrasonico de alto poder y su uso en reacciones quimicas” Rudolf W,
Gunnerman y Charles J. Richman, inventores. La solicitud No. 10/440,445 se incorpora
& la presente mediante referencia.

[0021] El siguiente ejemplo se ofrece para efectos ilustrativos y no con el
propésito de de limitar el alcance de la invencién.
[0022] Se combiné con agua un petréleo crudo medio 4rabe que habia sido

desnatado, es decir, al cual se le habian eliminado los extremos livianos, en un cociente
volumétrico de 60:40, con un aditivo compuesto por éter dietilico disuelto en queroseno
con un cociente volumétrico de éter/queroseno de 1:10 y una parte por volumen de la
mezcia éter/queroseno se afiadié a 1000 partes del petrSleo crudo. La emulsion
resultante se expuso a ultrasonido en un lote de proceso a una frecuencia de 17,5
megaherzios y con un nivel de poder de 4 kilovatios durante aproximadamente diez
segundos. Entonces se separd la emulsién en sus fases orgénica y acuosa

[0023] Tanto el petrdleo producido como el petréleo previo al tratamiento se
analizaron mediante una destilacién simulada a alta temperatura (HT'SD), una técnica de
cromatografia de gas que se conoce en la técnica y que ha sido descrita por Villalanti,
D.C., et al.,, en “High Temperature Simulated Distillation Applications in Petroleum
Characterization”, Encyclopedia of Analytical Chemistry, Meyers, R A, ed, pp. 6726-
6741 (John Wiley & Sons Ltd., Chichester, 2000), y el Método ASTM D5236095, "Test
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Method for Distillation of Heavy Hydrocarbon Mixtures (Vacuum Potsill Mixtures),
“Anmual Book of ASTM Standards, vol. 05.03, American Society for Testing and
Materials, Philadelphia, 1998. Este andlisis se lleva a cabo en una columna de
cromatografia con una fase estacionaria coplanar, calibrando los tiempos de elucién del
hidrocarburo al equivalente atmosférico del punto de ebullicién de una cera de
poliolefina hidrogenada POL.YWAX 665 y cubriendo un intervalo de ebullicién de 36-
750°C (97-1382°F) que cubre los n-alcanos con longitudes de cadena de Cs-Cy.
[0024] Los resultados, expresados como grificas de volumen acumulativo
destilado por ciento frente al punto de ebullicién verdadero en grados Fahrenheit, se
muestiran en la FIG. 1, en la cual ¢l material de inicio se representa con cuadrados, y dos
pruebas del material tratado representan con rombos y tridingulos, respectivamente. En la
grifica se ve claramente que el anélisis del material tratado fue reproducible, y que la
distribucion del punto de ebullicién del material se desplazé hacia abajo a lo largo de
toda la curva, con un desplazamiento méximo de 25-30°F en el intervalo del punto de
ebullicién de aproximadamente 400-600°F.

10
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LO QUE SE REIVINDICA ES

Un proceso pars tratar un residuo de petréleo dirigido a convertir componentes del

mencionado residuo que tienen temperaturas de ebullicién que oscilan entre cerca de

400°F y cerca de 800°F antes del tratamiento en productos que tienen puntos de

ebullicién més bajos en por lo menos 20°F, el cual método comprende:

(2) combinar el mencionado residuo de petréleo con un liquido acuoso para formar
una emulsion,

(b) exponer la mencionada emulsién a ultrasonido,

(c) recuperar una fase orginica de la mencionads emulsién después de la
mencionada exposicion.

El proceso de la reivindicacién 1 en donde la etapa (2) comprende combinar el
mencionado residuo de petrdleo con el mencionado liquido acuoso en un cociente
volumétrico de (residuo de petrdleo):(liquido acuoso) que va desde cerca de 8:1
hasta cerca de 1:5.

. El proceso de la reivindicacién 1 en donde la etapa (2) comprende combinar el

mencionado residuo de petréleo con el mencionado liguido acuoso en un cociente
volumétrico de (residuo de petrdleo):(liquido acuoso) que va desde cerca de 5:1
hasta cerca de 1:1.

El proceso de la reivindicacion 1 en donde Ia etapa (a) comprende combinar el
mencionado residuo de petrdleo con el mencionado liquido acuoso en un cociente
volumétrico de (residuo de petrdleo):(liquido acuoso) que va desde cerca de 3:1
hasta cerca de 1:1.

El proceso de la reivindicacion 1 en donde Ia etapa (b) se lleva a cabo a una
frecuencia que oscila desde cerca de 30 kHz hasta cerca de 300 MHz.

El proceso de Ia reivindicacién en donde la etapa (b) se lleva a cabo a una frecuencia
que oscila desde cerca de 1 MHz hasta cerca de 100 MHz.

El proceso de la reivindicacién 1 en donde la etapa (b) se lleva a cabo a un tiempo de
exposicién que va desde cerca de 8 segundos hasta cerca de 150 segundos.
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