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PODER GENERAL

(%) BULPHCO, INC,

domicllindo en (2) 850 Spice Islands Drive,
Sparks, Eatado de Nevada, E.U A

nombra el Dr. Garman Castiio Grau y/o Adriana
Castillo Glbsone y/o Luls Felipe Castillo Glbsone

--------------------------------------

¢on oficinas en la Carrera 13 No. 37-43 Piso 12
en Sanlafé de Bogota, D.C., Colombla como sue
representantas oon poder especlal amplio y
suficients, para recabar da las oficinas y
autoridades  Colomblanas, administrativas,
judiclales © de policla, en primera o segunda
instangia, la Oblencibn de Patenles de
Invencian, Registro de Marcas, ds Disenos
Industriales, de Nombres y Ensofias
Comerciales, dp Registros Sanitarios, lo mismo
que traspasos, exiensiones, renovaclones,
c¢ambios de nombre y domiciito, registro de
licencias de explolacidn y registro de licenclas
de uso referantes a fales actuaciones, a cuyo
ofeclo les fagulta para dar anle dichas
autoridades todos los pasos hecesarios al objeto
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declaraolones, apelaciones y reclamos, solickar
la aplicacion de medides cautelares, acepter en
nuestro nombre ¥ repregenlacin la Cesién de
derechos de Invencién y de patente de invencion
que se nos haga por cualquier persona, abonar
fodos oz impueatos cuolas y pagos
determinados por la ley, recibir todos los
documentos y valores dando el descargo
respactivo, llanar cualsequlera otros requisiios,
desistir, y tomar en fin todas las medidas que
oreyeren conducentes al reaguardo de nuestros
intereses y sn caso de pregentarse oposiciones
para gue intervengan como demandanies o
como demandados, con todas las demas
facuitades legales necesarias. Este ‘poder
comprendp, ademas las fatultades ‘de raciblr,
desistlr, transigir, comprometer, sustitulr, revocar
sustiiuciones. recblr notfcaciones y nombrar
apodemdos judiciales o exlm-]udlclalss
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GENERAL POWER OF ATTORNEY

(1) SULPHCO, INC.

domiclied In (2) 850 Spice Islands Drive,
Sparks, Novade 80431, US A

hereby appoint Dr. Germén Castlllo Grau and/or

Adriana Castillo-Gibsone and/or Luls Falips
Castilo-Gibsone ......... e ans & 4 pasens

with offices et Carrera 13 No. 37-43, 12" Fioor in
Bogotd, Colombia us oyr representatives with
special ample and sufficlent powes to obtaln from

the offices and Colomblan authorities,
administrative, judicial and poilce, in first or In
second instance, Patents of Invention,

registration of Yrade or Service Marks, Industrial
Designs, of Commercial Names and Ensigns,
Health and Sanitary Registrations, as well as
assignmenis, extenglons, renewals, changes of
names and addrasses, raglstration of licenses of
exploftation and licenses of use refarring to sald
actions who are empowered 10 take before said
authoriies all of the necessary steps for the
purposes Indicated, to file applications, fo
formulate descrlptlona corrections, protests,
deciarations, sppeals and claims, apply for
pracautionary measures, {0 accept on our behgif
and representation the assignment.of rights qp
invention and titles of invention that mey be done
t0 us by any person, to pay all taxes, quotas a
payments prescribed by law, to receive all
documents and proceads giving the respective
acquitance or recolpt, to fulfil any olh{r
requisites 10 desist and take In fact any of
measures that mey be desmed conduciive to t
sefeguard of our interssts, end In casp
oppositions ere presented fo intervene @p
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" DEGLARACION NOTARIAL

{Individua)
Alos......dias del mes de ... do ...
Comparecld personaimente ante ml, Notarlo
Pobico el (la) sefior(a)

LI T T L e R T P L e P T E TP R EY LR TP IRT IR L} LEYTT TN EET IR

a qulen{es) doy fo de conocer y me consia que
es(aon) la(s) paraona(s) desarita(s) y firmante(s)
del documento que precade, daclarando anle ml
que otorga(n) el mismo para los fines y
propdsitos que en él se expresan.

El Notarlo Péblico

(Socledades)

Et infrascrito Notarlo cerlifica: que la firma que
ANBCBAB ¥ dICE ........ceveeremeersissrnssnsnernrsrarsronsenans
Yotorr @ . Grouuermaid

o8 autdntica; que el signatario dessmpefia el
cargode Vg esipaesTE

de Sulphco, Inc.
que tiene faculled pare otorgar este poder; y que
dicha aompafila estd domicliiade en

" Sparks, Eatado de Nevade, E.UA.

y eciuaimente exisle y ests organizada de
acuerdo a las leyes de D viaDa

........................................................................

Todos los hechos anteriores la constan por
haber examinado los documentos respectivos y
de todo elio da fa.,
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NOTARIAL CERTIFICATE
(Individuals)
Oon his.....day [+ vo ead Of corvirvarns

perasonally appeared before me, a Nolaly Publlc.
to ma known, and known o ii%'&'i&'&"uu wonlm
described in and who executed the jpregoing
document, and ha(tfiey) duly a god to

me that he{they) executed same for the ysss
and purposes thereln expressed.

Notary Publie

The undersigned Natary Public certifies: that
the preceding olgnqug 108dING «cvrvrvrieranene

Rudolf W. Gunnerman

Is authentic; that the slgnor at prasent ﬂlls thp
posl of

Chairman

----------------------------------------------------------

of Sulphco, Inc.

and that he is empowarsd {o grant this power;
and that sald company I domiclled in

Sparks, Stata of Nevada, USA.  ~

and actually exists and (s organized In
aocordance with the laws of 1O ev DA

All the foregoing facts are known to the Notary
due to his having examined the respective
documents to which he, the Nolary, attests.

</ nd ' signag
Dado y frmado en..........cc..mee. . NIy 6 )
.......................................................... m‘hw % T
-_l.'l_
" JOANNA L. CLONINGER
Publlc « State of Nevada®
L)
El Notaflo blu
(Con (With Agostille)
lGUSTAVO/SAMPER RODRIGUEZ
NOTARIO VEINTISESS
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REACTOR ULTRASONICO DE FLUJO CONTINUO DE
ALTA CAPACIDAD

ANTERIORIDADES
1. Campo de la Invencion

Esta invencion reside en el campo de equipo de proceso utiizado en el
tratamiento de materiales en medios liquidos por ultrasonido, y también en el
procesamiento de petréleo y combustibles basados en petréleo.

2. Descripcion de 1a Técnica Anterior

Es bien conocido el uso de ultrasonido para impulsar reacciones quimicas.
Algunas descripciones se encuentran en Suslick, K.S , Science 247. 1439 (190)
y Mason, T.J., Practical Sonochemistry, A User’s Guide to Applications in
Chemustry and Chemical Engineenng, Ellis Norwood Publishers, West Sussex,
England (1991). Se ha descrito una variedad de sistemas ultrasonido y entre los
mas prominentes estan los sistemas tipo “sonda”, los cuales incluyen un
transductor ultrasonico que genera energia ultrasdnica y transmite esa energia a
una sonda, es decir, a una bocina ultrasénica para amplificacion.

Ultmamente los usos de ultrasonido se han extendido a procesamiento
de petréleo, en particular para la desulfuracion de combustibles fasiles y la
conversion de componentes de petréleo de peso molecular alto en productos de
peso molecular mas bajo, mejorando de este modo la conversion de crudo, y en
particular de residuos de crudo, en materiales utiles. Descripciones de estos
procesos y del equipo en el que se hacen se encuentran en Yen, T.F. et al,
Patente U.S. No. 6,402,939 expedida el 11 de junio de 2002, Gunneman, R.W.
Patente U.S. No. 6,500,219 expedida el 31 de diciembre de 2002, Gunnerman,
RW., Patente US. No. 6,652,992 expedida el 25 de noviembre de 2003,
Gunnerman, RW. et al, Publicacién de Solicitud de Patente previa a su
expedicion, NO. US 2003-0051988, publicada el 20 de marzo de 2003,
Gunnerman, R W., Publicacién de Solicitud de Patente previa a su expedicion,
NO. US 2004-0079680 A1, publicada el 29 de abril de 2004, Gunnerman, RW.,
et al, Solicitud de Patente U.S. No. 10/440,445, radicada el 16 de mayo de 2003,
y Gunnerman, R.W. et al, Solicitud de Patente U.S. No. 10/803,802, radicada el
17 de marzo de 2004. El contenido de cada uno de los documentos que se citan
en este paragrafo y cualquier ofro lugar de esta descripcién se incorpora por



referencia en su totalidad para todos los propésitos legales para los que puedan
servir.

El procesamiento de ultrasonido ofrece un vasto potencial para la
industria petrolera, pero su valor as muy sensible a los costos de procesamiento
y en particular al consumo de energia que implica la generacién de vibraciones
ultrasdnicas. La presente invencion ofrece mejoras en el equipo de
procesamiento de ultrasonido que provesn un uso mas eficiente de energia,
permitiendo el procesamiento de grandes cantidades de material de un modo
altamente econdmico.

RESUMEN DE LA INVENCION

Se ha descubierto que el fratamiento de ultrasonido puede aplicarse a un
material fluido sobre una base de flujo continuo con uso altamente eficiente de
energia incorporando ciertas mejoras estructurales en el vaso de reaccién y en
los componentes ulfrasonido.

En una de estas mejoras, se construye un vaso de reaccion con una
bocina ultrasonica alargada montada al vaso de modo que un extremo de la
bocina se extienda al interior del vaso, con una fuente de energia y un
transductor ultrasdnico conectado operacionalmente a un extremo opuesto de la
bacina. Una vez entra al vaso, el material fluido golpea directamente el extremo
distal de la bocina, es decir, el extremo opuesto al extremo al que estan
conectados la fuente de energia y el transductor, en una direccion
sustanciaimente normal al extremo distal, Juego fluye sobre la superficie del
extremo distal antes de salir del vaso a través de uno o mas puertos de salida en
la pared del vaso. La porcién del interior del vaso de reaccién que ocupa el fluido
que fluye a medida que contacta el extremo distal de la bocina ultrasénica se
limita colocando el extremo distal cerca al puerto de entrada, con una relacién
superficie:volumen relativamente alta, con respecto a la superficie del extremo
distal y la porcién del volumen del vaso en que el fiuido fluye mientras esta en
contacto con el extremo distal.

En ofra mejora, las vibraciones ultrasénicas son producidas por una
fuente de energia eléctrica y un transductor ultrasénico, éste unido a la bocina
por medio de un bloque o reforzante, y bien sea el bloque, la bocina 0 ambos,
estan recubiertos con un material que refleja las vibraciones ultrasonicas E)
recubrimiento retiene la energia vibracional dentro del bloque que de otra forma
se eoscaparia de las superficies laterales del bloque que no estén



operacionalmente conectadas a la bocina. Esta reduccién de pérdida de
energla a través de las superficies laterales del bloque hace que una mayor
proporcién de la energia vibracional del transductor sea transmitida a la bocina,

Otras Mejoras, funciones y realizaciones de la invencion seran aparentes a partir
de la siguiente descripcién.

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

La FIGURA 1 es una seccién cruzada axial de un reactor ultrasonido se
acuerdo con la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION Y REALIZACIONES
PREFERIDAS

Si bien esta invencion es susceptible a una variedad de implementaciones
y configuraciones, un estudio detallado de un sistema especifico dentro del
alcance de la invencidn ofrecera al lector un completo entendimiento de los
conceptos de la invencion como un todo y la forma como se pueden aplicar. La
Figura muestra uno de este tipo de sistemas.

La FIGURA 1 es una seccidn cruzada axial de un reactor de flujo continuo
(11) en el cual un medio de reactor que fluye asta expuesto a ultrasonido de
acuerdo con esta invencion. El reactor consiste de una camara de reaccion (12)
con un puerto de entrada (13) para el flujo del medio de reaccion, y puertos de
salida, de los cuales se muestran dos (14, 15), a través de los cuales el medio
de reaccion tratado sale de la camara. Montada al reactor estd una bocina
ultrasonica (16) cuyo extremo distal (17) se extiende al interior de la camara de
reaccion (12). El extremo proximal (18) de la bocina esta unido por medio de un
perno (19) a un bloque de conexién (21) que a la vez esta unido a un transductor
ultrasénico (22). El bloque de conexién sirve como transmisor de vibracion del
transductor a la bocina (16) y como guiaondas y reforzante para aumentar la
amplitud de las vibraciones ultrasonicas que son producidas por el transductor
(22). El transductor (22) se une a la unidad de energia eléctrica (23) la cual
incluye una fuente de energia, un amplificador y un controlador.

Para mejores resultados, el material a ser tratado sigue una trayectoria de
flujo que atraviesa la superficie del extremo distal (17) de la bocina ultrasénica,
preferiblemente toda la superficie, con un flujo continuo constante y con poco o
ningdn volumen muerto. En la configuracion que se muestra en la FIGURA 1,
esto se logra por medio de una bocina ultrasdnica con un extremo distal plano



(17) y disponiendo el puerto de entrada (13) para dirigir el flujo entrante al centro
de la superficie del extremo distal, desde la cual el flujo procede radialmente
hacia fuera al borde periférico (24) del extremo distal y sale de la cdmara de
reaccion luego de haber pasado por el borde periférico (24). Por ello, la forma de
la bocina (16) es preferiblemente cilindrica con un extremo distal circular (17), y
aunque las dimensiones pueden variar dentro del alcance de esta invencion,
preferiblemente, el extremo distal variaré en diametro entre 3cm y 30 cm, més
preferiblemente entre 5cm y 15 cm. El espacio (25) entre el piso (26) de la
camara de reaccion hasta donde entra el fluido y el extremo distal (17) de la
bocina también puede variar, aunque para mejores resultados en la mayorfa de
las aplicaciones, el ancho del espacio es de menos de 3,0 cm, preferiblemente
de menos de 2,0 cm, y mas preferiblemente, de menos de 15 cm.
Preferiblemente, el ancho minimo del espacio es de 05 cm y mas
preferiblemente, de 1,0 cm La relacion superficie:volumen, segin se define
arriba, es preferiblemente de 0,5cm™ o mas y mas preferiblemente varia entre
0,5 em™ y 5 em™. En una realizacién preferida, el diametro del extremo distal es
de aproximadamente 3,0 pulgadas (7,6 cm) y el espacio de aproximadamente
0,5 pulgadas (1,3 cm).

Para reducir al minimo la cantidad de volumen muerto en la cdmara de
reaccion (12), la camara encierra preferiblemente solo el extremo distal (17) de
la bocina ultrasdnica {16) y una porcién del largo de la bocina adyacente al
extremo distal, tal como se muestra en la Figura. Ademas, la cdmara de
reaccion (12) tiene una superficie de pared intema (31) la cual se complementa
en forma a la porci6n de la bocina ultrasénica (16) que se extiende dentro de la
camara interior, solo con un espacio lateral angosto (32) y los puertos de salida
(14, 15) colocados solo a una pequefia distancia del extremo distal (17) de la
bocina. En construcciones preferidas, este espacio (32) tiene menos de 2,0 cm
de ancho, mas preferiblemente menos de 1,5 cm de ancho, y mas
preferiblemente menos de 1,0 cm de ancho.

Si bien a continuacién se describe el transductor ultrasénico (22), el
transductor y la porcién adyacente (33) del bloque conector (21) estan rodeados
por una camara de enfriamiento (34) para limitar la subida de temperatura como
resultado de las vibraciones en el transductor y en el bloque. Una pestana (35)
que circunda el bloque sirve como piso de la camara de enfriamiento. Si bien los
carios componentes del sistema, incluidos la cAmara de reaccion (12), la bocina
ultrasénica (16), el bloque conector (21) y la cdmara de enfriamiento (34) no se
limitan a una forma en particular, dichos componsentes se hacen de manera més



conveniente y econdémica como cuerpos de revolucién alrededor de un eje
comun (36).

La bocina ultrasénica (16) en particular, puede tener cualquier forma y
tamafio convencionales conocidos en la técnica anterior para bocinas
ultrasénicas Por ejemplo, la bocina puede ser cilindrica, preferiblemente de
seccion cruzada circular segun se indica arriba, y largos adecuados pueden
variar entre 5 cm y 100 cm, dependiendo del tamafio del reactor, y
preferiblemente entre 10°cm y 50 cm, con un didmetro entre 3 cm y 30 cm, y
preferiblemente entre 5 cm y 15 cm. El bloque (21), que sirve tanto como una
conexion mecanica que transmite las vibraciones ultrasonicas del transductor a
la bocina como amplificador de las ondas ultrasénicas gracias a su perfil conico,
puede igualmente variar en sus dimensiones. Con un bloque de la forma que se
muestra, un rango de longitud adecuado es de aproximadamente 5 cm a
aproximadamente 100 cm, y mas preferiblemente entre 10 cm y 50 cm, variando
su didmetro mas ancho preferiblemente entre 3 cm y 30cm, y preferiblemente,
entre 5cm y 15cm.

En realizaciones preferidas, el largo del bloque (21) es la mitad del largo
de onda de la frecuencia de resonancia del bloque. Ademas, con el fin de
minimizar las pérdidas de energia aclstica a las paredes de la estructura a
través del reborde (35), la instalacién de montaje (37) en el bioque se coloca a lo
largo del eje del bloque a una distancia igual a una cuarta parte (1/4) de la
frecuencia de resonancia, y con ello, el punto medio del largo axial del bloque.
Tal como se observa arriba, el bloque es preferiblemente conico tal como se
muestra, con el fin de proveer una ganancia en amplitud acustica del extremo del
transductor al extremo donde estd montada la bocina (16). Esta conicidad
reduce el diametro del bloque en direccidn de la bocina.

En una construccidon actualmente preferida, la bocina tiene
aproximadamente 13 cm de largo y 8 cm de diametro, y el bloque (21), 6 cm de
largo y aproximadamente 8 cm de ancho en su parte mas ancha, y
aproximadamente 5 cm en su parte mas angosta.

Los metales de 10s que se pueden hacer |la bocina (16) y el bloque (21) se
conocen bien en la técnica de ultrasonido. Ejemplos son acero, incluido acero
inoxidable, acero refractario, y otros aceros, asi como niquel, aluminio, titanio,
cobre y varias aleaciones de estos metales. Preferiblements, el bloque (21) esta
hecho de acero, y la bocina (16), preferiblemente de aluminio o titanio. En una



construccion actualmente preferida, el bloque (21) estd hecho de acero
refractario A2 y la bacina (16) de aluminio.

La bocina (16) o el bloque (21) o ambos pueden recubrirse con un
recubrimiento que refieje ultrasonido para reducir mas atn las pérdidas de
energia. En realizaciones preferidas de la invencién, el bloque (21) esta
recubierto, con o sin recubrir la bocina (16) también. Ejemplos de materiales que
sirven como recubrimiento que refleje ultrasonido estdn: plata, oro, cobre y
aluminio. Si bien algunos metales de los que se mencionan aqui son adecuados
tanto para el cuerpo de la bocina ¢ el bloque como para el recubrimiento, los
metales que sirven como el cuerpo y el recubrimiento seran metales diferentes.
Preferidos entre los metales para el recubrimiento estan la plata y el oro,
prefiriéndose mas la plata. El recubrimiento puede aplicarse por cualquier
método convencional, de los cuales galvanoplastia y electrodeposicion son dos
ejemplos.

El transductor ultrasénico puede tener la configuraciébn que describe
Gunnerman, RW, et al en la Solicitud de Patente U.S. NO. 10/440,445 que se
menciona arriba. Para reiterar la descripcion en ese documento, el transductor
contiene una pila de chapas de una aleacion magnética que funciona como
material magnectostrictivo. La pila forma un par de dientes que estan envueltos
con un serpentin de cable eléctrico. Los dientes pueden unirse por medio de
varillas transversalas en ambos extremos para formar un bucle cerrado De este
modo, cada chapa puede ser una chapa rectangular con una abertura alargada
central. Cualquier aleacién magnetica blanda sirve como material de chapa
Ejemplos son aleaciones hierro-silicona, aleaciones hierro-silicona-aluminio,
aleaciones niquel-hierro y aleaciones hierro-cobalto, y muchas de éstas
contienen elementos de aleacién adicionales tales como cromo, vanadio y
molibdeno. Ejemplos de formas comercialmente disponibles de estas aleaciones
son las que se venden bajo los nombres de HIPERCO® 27, HIPERCO® 35, 2V
PERMENDUR® Y SUPERMENDUR. Una aleacion actualmente preferida es
Aleacién HIPERCO® 50A (High Temp Metals, Inc, Sylmar, California, Usa)

En un método actualmente preferido de fabricacién de los dientes, las
chapas individuales se cortan de una lamina del material crudo de aleacién
magnética que tiene 0,017 pulgadas (0,0067 cm) de espesor. Cada chapa se
corta a un largo igual a la mitad de la longitud de onda de la frecuencia de
resonancia deseada. Asi, para una frecuencia de resonancia de 17,5 kHz, por
ejemplo, la longitud preferida de cada chapa es de 5,125 pulgadas (13,0 cm). La
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abertura alargada central se corta a un largo suficiente para permitir el paso del
cable eléctrico para formar los espirales a cada lado de la abertura. En la
construccion preferida, las porciones restantes de las placas alrededor de las
cuales se embobinan las espirales son de 3,6 pulgadas (9,1 cm) de largo y 0,83
pulgadas (23,1 cm) de ancho, siendo la abertura de 0,83 pulgadas (1,9 cm) de
ancho.

Las chapas pueden tratarse al calor para maximizar su rendimiento como
componentes de un transductor de ultrasonido. En un método actualmente
preferido de tratamiento, las chapas son calentadas en una atmdsfera inerte a
una tasa de 1,000 °F/hora (556°C/hora) a 900°F (482°C), luego de 400°F/hora
(222) a 1,625°F(885°C), y remojadas luego a esta temperatura por varias horas
(aproximadamente 3 horas, 45 minutos), v luego se enfrian a 3,2°F/hora
(1,7°C/hora) a 600°F /316) y finalmente a temperatura ambiente. Luego las

chapas son unidas para formar una pila, la cual puede contener hasta 96 chapas.

Una vez unida, la pila de chapas es unida al bloque por medio de soldadura
fuerte con un material de soldadura de plata.

La pila de chapas es luego embobinada con un alambre eléctrico para
formar los espirales y completar de este modo la formacién del transductor Las
espirales separadas se forman alrededor de cada uno de los dos dientes, en
direcciones opuestas, de modo que cuando se aplique un voltaje en ambos
enrollados, las polaridades magnéticas que surjan de la corriente resultante
estén en direcciones opuestas y se creen fuerzas magnetostrictivas en una
direccion paralela a los ejes de los dientes. Para la construccion especifica
arriba mencionada, un alambre adecuado es un alambre 14 AWG MIL SPEC y el
espiral contiene 32 giros

El transductor puede alimentarse por cualquier voltaje de oscilacion Las
oscilaciones pueden ser oscilaciones en forma de onda continua tales como
ondas sinusoides © series de impulsos tales como impulsos en forma de onda
rectangular. “Forma de onda rectangular” significa un voltaje de corriente directo
que alterne a través de cambios de voltaje por pasos entre un valor positivo
constante y un valor de linea base. Las formas de onda rectangulares preferidas
en la practica de la invencion son aquellas en las que la linea de base es un
voltaje negativo en lugar de un voltaje cero, y preferiblemente aquellas en las
que los voltajes positivos y negativos alternantes son de la misma magnitud. Un
voltaje preferido es de entre 140 voltios y 300 voltios, y preferiblemente de 220
voitios de una fase, y el vatiaje preferido es entre 1 kilovatio y 10 kilovatios. La



frecuencia de la oscilacién de voltaje se seleccionara para alcanzar la frecuencia
de ultrasonido deseada Frecuencias preferidas son entre aproximadamente 10y
50 mHz, prefiriéndose un rango de aproximadamente entre 15 y 30 mHz

Aparte del transductor ultrasénico en particular que se describe amiba y se
llustra en la FIGURA 1, las vibraciones ultrasénicas en la bocina (16) pueden
producirse por una variedad de métodos conocidos por las personas versadas
en el uso de ultrasonido. Ultrasonido consiste de ondas en forma de sonido a
una frecuencia por encima del rango del oido humano normal, es decir, por
encima de kHz (20,000 ciclos por segundo). La energla ultrasénica ha sido
generada con frecuencias tan altas como 10 gigahertz (10,000,000,000 ciclos
por segundo), pero para los propodsitos de la invencién, se lograran resultados
Gtiles con frecuencias entre 1 MHz y 100 MHz, preferiblemente dentro del rango
entre 1 MHz y 10 MHz. Las ondas ultras6nicas pueden generarse de fuentes de
energia mecanica, eléctrica, electromagnética o térmica. Si bien la intensidad de
la energia puede variar ampliamente, se logrardan mejores resultados con una
intensidad que varie entre 30 vatios/cm? y 300 vatios/cm? o preferiblemente
entre 50 vatios/cm? y 100 vatios/cm®. Una altemativa del transductor
magnetostrictivo que se describe arriba es un transductor piezoeléctrico, que
utiliza cristales sintéticos (como cuarzo) o ceramica (como titanato de bario o
circonato de plomo) y aplica un voltaje eléctrico altemo en las caras opuestas del
cristal o ceramica para causa una expansion o contraccion alternante del cristal
o ceramica a la frecuencia impresa. También se pueden utlizar otros métodos
conocidos en ia técnica.

Cualquier medio de reaccién liquido que se beneficie del tratamiento por
ultrasonido puede procesarse en el reactor y por los métodos de esta invencion.
Un medio de reaccién de particular interés es combustible fésil liquido, cuyo
término se utiliza en esta descripcion para denotar cualquier liquido carbonéaceo
que se derive de petréleo, carbén o cualquier otro material natural y que sea
utilizado para generar energia para cualquier clase de uso, incluidos usos
industriales, agricolas, comerciales, oficiales y del consumidor. Incluios entre
estos combustibles se encuentran combustibles para automotores tales como
gasolina, combustible diesel, combustible para jet y combustible para cohetes, y
aceites combustibles (fuel oils) basados en residuos de petréleo tales como
combustibles liquidos y combustibles residuales Ejemplos de combustibles
liquidos son aceites combustibles (fuel oils) Nos, 4,5, y 6, este Ultimo conocido
también como fuel oil “Bunker C" La invencién también es aplicable a residuos
de petrdleo incluidos residuos vacuum, es decir el fuel oil mas pesado a partir de



la destilacién fraccional de petréleo, con un punto de ebullicion de 565°C y
superior.

Cuando el medio de reaccidn es un aceite, en particular un combustible
fésil, el ultrasonido segun esta invencién se aplica a una emulsion del aceite en
fase acuosa. Agua o cualquier soluciébn acuosa puede servir como la fase
acuosa. Las cantidades relativas de fases organicas y acuosas pueden variar, y
si bien la proporciébn puede afectar la eficiencia del proceso o |a facilidad del
manejo de los fluidos, las cantidades relativas no son criticas para esta
invencién, Sin embargo, en la mayoria de los casos se obtendra menores
resultados cuando la fase acuosa constituya entre 20% y 75% de la emulsién,
preferiblemente entre 30% y 50%.

En la emulsion se puede incluir un peroxido de hidrégeno como aditivo,
pero no es critico para el éxito de la conversién. Cuando esta presente, la
cantidad de peréxido de hidrégeno. En la mayoria de los casos, se obtendran
mejores resultados con una concentracion de perdxido de hidrégeno de entre 10
ppm y 100 ppm por peso, y preferiblemente de entre 15 ppm y 50 ppm por peso,
de la fase acuosa, en particular cuando el perdxido de hidrégeno es H202.
Alternativamente, cuando la cantidad de H2O. se calcula como componente de
las fases orgénica y acuosa combinadas, los mejores resultados se lograran
generaimente en la mayoria de los sistemas con una concentracién de H202 en
el rango de entre 0,003% y 0,03% por volumen {como Hz03}, y preferiblemente
entre 0,001% y 0,01% de las fases combinadas. Para peroxidos de hidrégeno
diferentes de H.02, las concentraciones preferidas seran aquellas de cantidades
molares equivalentes.

En algunas realizaciones de la invencion, un agente activo de superficie u
ofro estabilizador de emulsién se incluye para estabilizar la emulsion a medida

que se preparan las fases organicas y acuosas para la exposicion de ultrasonido.

Ciertas fracciones de petréleo contienen agentes activos de superficie como
componentes naturales de las fracciones, y estos agentes pueden ser suficientes
para estabilizar la emulsion. En olros casos, se pueden agregar agentes
sintéticos activos de superficie o agentes que no sean nativos al petréleo.
También se puede usar cualquiera de una amplia variedad de materiales
conocidos que sean efectivos como estabilizadores de emulsion  Estos
materiales aparecen en varias referencias tales como en el Volumen 1 de
McCutcheon: Emfulsifiers & Detergents — 1999 North American Edition,
McCutcheon’s Division, MC Publishing Co., Glen Rock., New Jersey, USA y en



ofra literatura publicada. Se pueden usar surfactantes catidnicos, aniénicos y
noidnicos. Especies catidnicas preferidas son sales de amonio cuaternario,
sales de fosfonio cuatemario y éteres corona. Ejemplos de sales de amonio
cuatemnario son bromuro de tetrabutil amonio, sulfato de hidrégeno de tetrabuil
amonio, cloruro de tributilmentil amonio, cloruro de benciltrimetil amonio, cloruro
de bencilinetl amonio, cloruro de metiltricaprili amonio, bromuro de
dodeciltrimetil amonio, bromuro de tetraocti amonio, cloruro de cetiltrimetil
amonio e hidréxido de trimetiloctadecil amonio. Haluros de amonio cuaternario
son Utiles en muchos sistemas, y los mas preferidos son bromuro de
dodeciltrnimetil amonio y bromuro de tetraoctil amonio.

Agentes activos de superficie de particular interés son aquellos que
estimulen |la formacién de una emulsién entre las fases organicas y acuosas
cuando pasen |os liquidos a través de una bomba comun de mezclado y aun asi
permitan que la mezcla del praducto se separe espontanea y faciimente en las
fases acuosas y organicas cuando salga del reactor Una vez asentadas, las
fases se pueden separar mediante decantacion u otras técnicas convencionales
de separacién de fase. Una clase de agentes activos de superficie que formara
faciimente una emulsion y aln asi se separard facilmente cuando salga del
reactor son hidrocarburos Cys-C2p alifaticos liquidos y mezclas de dichos
hidrocarburos, preferiblemente aquellos que tengan una gravedad especifica de
al menos 0,82 y mas preferiblemente al menos 0,85. Ejemplos de mezclas de
hidrocarburos que cumplan con esta descripcién y que sean particularmente
convenientes para uso y disponibles faciimente son aceites minerales,
preferiblemente aceite mineral pesado o exira pesado. Estos aceites son
faciimente disponibles de proveedores quimicos comerciales. La cantidad de
aceite mineral puede variar y la cantidad 6ptima puede depender del grado de
aceite mineral, la composicion del material que se vaya a tratar, las cantidades
relativas de las fases acuogsa y organica y las condiciones de operacion. Una
seleccion adecuada sera una seleccién como materia de rutina y ajuste por parte
del ingeniero experimentado. En el caso de aceite mineral, los mejores y mas
eficientes resultados se obtendran generalmente cuando la relacion de volumen
de aceite mineral a la fase organica sea entre 0,00003 y 0,003.

Otro aditivo util para formar y estabilizar la emulsién es un éter dialquilo.
Eteres dialquilo preferidos son los que tienen un punto de ebullicién normal de al
menos 25°C o cuyo peso molecular sea hasta de 100. Se pueden usar éteres
ciclicos y aciclicos. Ejemplos de éteres dialquilo preferidos en la préactica de
esta invencion son éter dietilo, &ter metil butilo terciario, éter metil-n-propilo y éter
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metil isopropilo. El mas preferido es éter dietilo. La cantidad de éter dialquilo
puede variar, aunque en la mayoria de los casos se obtendran mejores
resultados cuando la relacién de volumen de éter a la fase de aceite sea entre
0,00003 y 0,003, y preferiblemente entre 0,0001 y 0,001.

Otro componente opcional del sistema es un catalizador metalico.
Ejemplos son catalizadores metélicos de transicion, preferiblemente metales que
tengan numeros atdmicos de 21 a 29, 39 a 47 y 57 a 79. Metales particularmente
preferidos de este grupo son niquel, plata, tungsteno (y tungstatos) y
combinaciones de lo mismo. En algunos sistemas dentro del alcance de esta
invencién, son Utiles catalizadores Fenton (sales ferrosas) y catalizadores de
iones metdlicos en general, tales como iones de hierro (lI), hierro (lll), cobre (1),
cobre (i), cromo (lll}, cromo (VI), molibdeno, tungsteno y vanadio. De éstos, se
prefieren catalizadores de hierro (ll), hierro (lll}, cobre (I} y tungsteno. Los
tungstatos incluyen acido fosfotlngstico, dcidos tiingsticos sustituidos tales como
acido fosfotingstico y tungstatos metdlicos. El catalizador metdlico puede estar
presente como particulas metélicas, pildoras, pantallas o cualquier forma que
tenga un &rea de superficie alta y que se pueda retener en una cdmara de
ultrasonido.

Otra mejora en la eficiencia del proceso se logra precalentando la fase
organica, e! fluido acuoso o ambos antes de formar la emulsién o exponer la
emulsidn a ultrasonido. El precalentamiento se hace preferiblemente a una
temperatura entre 50°C y 100°C.

Otras condiciones de operacion en la cdmara ultrasénica también pueden
variar, dependiendo del material que se vaya a tratar y la tasa de capacidad. El
pH de la emulsién, por ejemplo, puede variar tan bajo como 1 hasta tan alto
como 10, aunque los mejores resultados se obtienen generalmente dentro de un
rango de pH de 2 a 7. Igualmente, la presién de la emulsién cuando esta
expuesta a ultrasonido puede variar, de presién subatmosférica (tan baja como
5 psia o 0,34 atmésfera) hasta 3,000 psia (214 atmosferas), aunque
preferiblemente menos de 400 psia (27 atmésferas) y mas preferiblemente
menos de 50 psia (3,4 atmosferas) y mas preferiblemente de presion atmosférica
a 50 psia

Una ventaja de la presente invencion es que el proceso y el equipo
pueden tratar combustibles fdsiles, fracciones de petréleo y otros materiales a
una tasa de capacidad alta. Tasas de capacidad preferidas de la fase de aceite
son entre 5 y 500 galones (U.S.) por minuto (aproximadamente 0,3 a 30 Liseg) y
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mas preferidas entre 8 y 160 galones (U.S) por minuto (aproximadamente 0,5 a
10 Liseq).

Lo anterior es principalmente para propésitos de Ilustracion. Ofras
variaciones en los componentes del aparato y del sistema, su ameglo, los
materiales utilizados, las condiciones de operacion y otras caracteristicas
descritas que aun se encuentren deniro del alcance de la invencién seran
facilmente aparentes para las personas versadas en la técnica.
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REIVINDICACIONES:

1. Un reactor de flujo para el tratamiento continuo de un material
liquido con ultrasonido, dicho reactor de flujo comprende:

un vaso de reaccién,

una bocina ultrasdnica alargada que tiene prima y segunda superficies de
extremo opuestas, dicha bocina ultrasonica estd montada a dicho vaso de
reaccion con dicha primera superficie de extremo que se extiende al interior de
dicho vaso de reaccion,

una fuente de energia eléctrica,

un transductor que conecta operativamente dicha fuente de energla
eléctrica a dicha segunda superficie de extremo de dicha bocina ultrasénica
para convertir dicha energia eléctrica de dicha fuente de energia eléctrica en
vibraciones ultrasénicas en dicha bocina ultrasénica, y

puertos de entrada y salida en dicho vaso de reaccion dispuestos para
hacer que el material liquido que entra a dicho vaso de reaccién golpee dicha
primera superficie de extremo y fluya a traveés de dicha primera superficie de
extremo antes de salir de dicho vaso por dicho puerto de salida.

2. El reactor de flujo de la reivindicacién 1, en el cual dicha bocina
ultrasénica alargada comprende ademas una superficie lateral que se une a
dichas primera y segunda superficies de extremo; dicha bocina ultrasétnica esta
montada a dicho vaso de reaccién con dicha primera superficie de extremo y al
menos una porcion de dicha superficie lateral extendiéndose en el interior de
dicho vaso de reaccion, y dicho puerto de salida dispuesto para hacer que dicho
matenial liquido fluya a lo largo de dicha porcién de dicha superficie lateral antes
de salir de dicho vaso por dicho puerto de salida.

3. El reactor de flujo de la reivindicacién 1 en el cual dicho puerto de
entrada estd a menos de 3,0 cm de dicha primera superficie de extremo de dicha
bocina ultrasénica.

4, El reactor de flujo de la reivindicacion 1 en el cual dicho puerto de
entrada esta a menos de 2,0 cm de dicha primera superficie de extremo de dicha
bocina ultrasonica.
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5. El reactor de flujo de la reivindicacién 1, en el cual dicho vaso de
reaccion tiene una superficie de pared interior que es complementaria en
contorno a la superficie lateral de dicha bocina ultrasdnica con un espacio de

menos de 2,0 cm entre dicha superficie de pared interior y dicha superficie lateral.

6. El reactor de flujo de la reivindicacién § en el cual dicho espacio es
de menos de 1,5 cm.

7. El reactor de flujo de la reivindicacién 5, en el cual dicho espacio es
de menos de 1,0 cm.

8. Un aparato para generar vibracion ultrasbnica, dicho aparato
comprende:

una bocina ultrasénica,

un transductor ultrasénico dispuesto para recibir energia eléctrica y
convertir dicha energia eléctrica en vibraciones ultrasdnicas, y

un blogue transmisor de vibraciones que une dicho transductor ultrasénico
a dicha bocina ultrasdnica para transmitir dichas vibraciones ultrasénicas de
dicho transductor ultrasénico a dicha bocina ultrasénica

en donde al menos una de dicha- bocina ultrasénica y dicho bloque

transmisor de vibraciones estad recubierto con un revestimiento que refleja el
ultrasonido.

9, El aparato de la reivindicacién 8 en el cual dicho bloque transmisor
de vibraciones tiene una forma para amplificar dichas vibraciones ultrasénicas y
esta recubierto con un revestimiento que refleja ultrasonido.

10. El aparato de la reivindicacion 8, en el cual dicho blogue transmisor
de vibraciones comprende un primer metal seleccionado del grupo compuesto
por acero, niquel, aluminio, titanio, cobre y aleaciones de niquel, aluminio, titanio
y cobre y dicho revestimiento comprende un segundo metal diferente de dicho
primer metal y es seleccionado del grupo compuesto por plata, oro, cobre y
aluminio

1. El aparato de la reivindicacion 8 en el cual dicho revestimiento esta
en dicho bloque transmisor de vibraciones y es plata.
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12. El aparato de la reivindicacién 8, en el cual dicho bloque transmisor
de vibraciones estd compuesto de acerc y dicho revestimiento es un elemento
seleccionado del grupo compuesto por plata, oro, cobre y aluminio.

13. El aparato de la reivindicacién 8, en el cual dicho bloque transmisor
de vibraciones esta compuesto de acero y dicho revestimiento es un elemento
seleccionado del grupo compuesto por plata y oro.

14, El aparato de la reivindicacion 8, en el cual dicho bloque transmisor
de vibraciones esta compuesto de acero y dicho revestimiento es plata.

15. Un reactor de flujo para el tratamiento continuo de un material
liquido con ultrasonido, dicho reactor de flujo comprende:

un vaso de reaccion,

una bocina ultrasénica alargada que tiene primera y segunda superficies de
extremo opuestas unidas por una superficie lateral; dicha bocina ultrasénica esta
montada a dicho vaso de reaccién con dicha primera superficie de extremo y al
menos una porcion de dicha superficie lateral extendiéndose al interior de dicho
vaso de reaccion,

una fuente de energla eléctrica,

« un transductor ultrasénico que conecta operacionaimente dicha fuente de
energia eléctnca a dicha segunda superficie de extremo de dicha bocina
ultrasonica para convertir dicha energia eléctrica de dicha fuente de energia
eléctrica en vibraciones ultrasdnicas en dicha bocina ultrasonica,

un bloque transmisor de vibraciones que une dicho transductor ultrasénico
a dicha bocina ultrasénica para transmitir dichas vibraciones ultrasénicas de
dicho transductor ultrasonico a dicha bocina ultrasénica; dicho bloque transmisor
de vibraciones esta recubierto con un revestimiento que refleja ultrasonido, y

puertos de entrada y salida en dicho vaso de reacciéon dispuestos para
hacer que el material liquido que entra a dicho vaso de reaccion golpee dicha
primera superficie de extremo y fluya a través de dicha primera superficie de
extremo antes de salir de dicho vaso a través del puerto de salida.

16. El reactor de flujo de la reivindicacion 15, en el cual dicho blogue
transmisor de vibraciones esta compuesto de acero y dicho revestimiento es un
elemento seleccionado del grupo compuesto por plata y oro
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17. El reactor de flujo de la reivindicacion 15, en el cual dicho
revestimiento esta en dicho bloque transmisor de vibraciones y es plata.

18. El reactor de flujo de la rewvindicacion 15, en el cual dicho bloque
transmisor de vibraciones esta compuesto de acero y dicho revestimiento es
plata.

19. Un proceso para tratar un combustible fosil liquido por ultrasonido;
dicho proceso comprende pasar continuamente un fluido que comprenda dicho
combustible fésil liquido y agua a través de un reactor el cual comprende:

un vaso de reaccion,

una bocina ultrasénica alargada que tiene primera y segunda superficies de
extremo opuestas que se extienden en el interior de dicho vaso de reaccién, y

un transductor ultrasénico que convierte energia eléctrica en vibraciones
ultrasénicas; dicho transductor ultrasédnico conecta operacionaimente una fuente
de energia eléctrica a dicha segunda superficie de extremo de dicha bocina
ultrasdnica para transmitir vibraciones ultrasdnicas a través de dicha bocina
ultrasénica a dicha primera superficie de extremo,

suministrando al mismo tiempo energia eléctrica a dicho transductor ultrasénico
para producir dichas vibraciones ultrasénicas en dicho primer extremo y hacer
que dicho fluido cuando entre a dicho vaso de reaccion golpee primero dicha
primera superficie de extremo de dicha bocina ultrasénica en una direccion
sustancialmente normal a dicha primera superficie de extremo y luego fluya a
través de dicha primera superficie de extremo.

20. El proceso de la reivindicacion 19 que ademas comprende
alimentar dicho fluido a dicho vaso de reaccion a través de un puerto de entrada
en dicho vaso de reaccidn colocado a menos de 3,0 cm de dicha primera
superficie de extremo de dicha bocina ultrasénica.

21. El proceso de la reivindicacion 19 que ademads comprende
alimentar dicho fluido a dicho vaso de reaccion a través de un puerto de entrada
en dicho vaso de reaccion colocado a menos de 2,0 cm de dicha primera
superficie de extremo de dicha bocina ultrasénica.

22, El proceso de la reivindicacion 19 que ademas comprende
alimentar dicho fluido a dicho vaso de reaccién a través de un puerto de entrada
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en dicho vaso de reacciéon colocado a menos de 1,5 cm de dicha primera
superficie de extremo de dicha bocina ultrasénica.

23. El proceso de Ila reivindicacibn 19, que comprende pasar
continuamente dicho fluido a través de dicho reactor a una tasa que incluye una
tasa de flujo de combustible fésil entre 0,3 y 30 L/seq.

24, E! proceso de la reivindicaciéon 19 que comprende pasar
continuamente dicho fluido a través de dicho reactor a una tasa que incluye una
tasa de flujo de combustible fsil entre 0,5 y 10 Liseg.

25, El proceso de la rewindicacibn 19 que ademas comprende
alimentar dicho fluido a dicho vaso de reaccién a través de un puerto de entrada
en dicho vaso de reaccion colocado a menos de 1,5 cm de dicha primera
superficie de extremo de dicha bocina ultrasénica, a una tasa que incluye una
tasa de flujo de combustible fosil entre 0,5 y 10 L/seg.

26. El proceso de la reivindicacion 19, en el cual dicho fluido es una
emulsion que consiste de una fase acuosa y una fase organica en donde dicha
fase acuosa constituye entre 20% y 75% por volumen de dicha emulsion.

27 El proceso de la reivindicacién 19, en el cual dicho fluido es una
emulsién que consiste de una fase acuosa y una fase organica en donde dicha
fase acuosa constituye entre 30% y 50% por volumen de dicha emulsion.

28. El proceso de la reivindicacion 19, en el cual dicha energia
eléctrica es a un vatiaje entre 1 y 10 kilovatios.

29. El proceso de la reivindicacion 19, en el cual dicha energia
eléctrica es en forma de un voltaje por impulsos a una frecuencia entre 10 y 50
MHz y un vatiaje entre 1 y 10 kilovatios.

30. El proceso de la reivindicacion 19 en el cual dicho transductor
ultrasénico se conecta operacionalmente a dicha bacina ultrasénica a través de
un blogque transmisor de vibraciones recubierto con un revestimiento que refleje
ultrasonido. '

31. El proceso de la reivindicacion 30, en el cual dicho blogue
transmisor de vibraciones esta compuesto por un primer metal seleccionado del
grupo compuesto por acero, niquel, aluminio, titanio, cobre y aleacionas de
niquel, aluminio, titanio y cobre y dicho revestimiento estad compuesto por un

17



segundo metal diferente del primer metal y seleccionado del grupo compuesto
por plata, oro, cobre y aluminio.

32. El proceso de la reivindicacion 30 en el cual dicho blogque
transmisor de vibraciones estd compuesto por acero y dicho revestimiento es un
elemento seleccionado del grupo compuesto por plata, oro, cobre y aluminio

33 El proceso de la reivindicacion 30 en el cual dicho bloque
transmisor de vibraciones estd compuesto por acero y dicho revestimiento es

plata.

18
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(57) RESUMEN

1. Un reactor de flujo para e! tratamiento continuo de un material lfquido con
ultrasonido, dicho reactor de flujo comprende:

un vaso de reaccion,

una bocina ultrasénica alargada que tiene pnma y segunda superficies de extremo
opuestas, dicha bocina ultrasdnica estd montada a dicho vaso de reaccién con dicha
primera superficie de extremo que se extiende al interior de dicho vaso de reaccion,

una fuente de energia eléctrica,

un transductor que conecta operativamente dicha fuente de energia eléctrica a
dicha segunda superficie de extremo de dicha bocina ultrasénica para convertir dicha
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energla eléctrica de dicha fuente de energia eléctrica en vibraciones ulirasénicas
en dicha bocina ultrasénica, y

puertos de entrada y salida en dicho vaso de reaccion dispuestos para hacer que
el material liquido que entra a dicho vaso de reaccion goipee dicha pnmera superficie
de extremo y fluya a través de dicha pnmera superficie de extremo antes de salir de
dicho vaso por dicho puerto de salida

8. Un aparato para generar vibracion ultrasénica, dicho aparato comprende:
una bocina ultrasénica,

un transductor ultrasénico dispuesto para recibir energla eléctrica y convertir dicha
energia eléctnca en vibraciones ultrasonicas, y

un bloque transmisor de vibraciones que une dicho transductor ultrasénico a dicha
bocina ultrasénica para transmitir dichas vibraciones ultrasénicas de dicho transductor
ultrasénico a dicha bocina ultrasénica

en donde al menos una de dicha bocina ultrasénica y dicho bloque transmisor de
vibraciones esta recubierto con un revestimiento que refieja el ultrasonido.

15. Un reactor de flujo para el tratamiento continuo de un material liguido con
ultrasonido, dicho reactor de flujo comprende-

un vaso de reaccién,

una bocina ultrasénica alargada que tiene primera y segunda superficies de
exiremo opuestas unidas por una superficie lateral; dicha bocina ultrasénica esta
montada a dicho vaso de reaccion con dicha primera superficie de extremo y al menos
una porcion de dicha superficie lateral extendiéndose al interior de dicho vaso de
reaccion,

una fuente de energla eléctrica,



un transductor ultrasénico que conecta operacionalmente dicha fuente de energla
eléctnca a dicha segunda superficie de extremo de dicha bocina ultrasénica para
convertir dicha energla eléctrica de dicha fuente de energia eléctnca en vibraciones
uitrasénicas en dicha bocina ultrasonica,

un bloque transmisor de vibraciones que une dicho transductor ultrasénico a dicha
bocina ultrasénica para transmitir dichas vibraciones ultrasénicas de dicho transductor
ultrasdnico a dicha bocina ultrasénica, dicho bloque transmisor de vibraciones esta
recubierto con un revestimiento que refleja ultrasonido, y

puertos de entrada y salida en dicho vaso de reaccion dispuestos para hacer que
el material liquido que entra a dicho vaso de reaccién golpee dicha pnmera superficie
de exiremo y fluya a través de dicha pnmera superficie de extremo antes de salr de
dicho vaso a través del puerto de salida.

19.Un proceso para tratar un combustble fésil liquido por ultrasonido; dicho
proceso comprende pasar continuamente un fluido que comprenda dicho
combustible fésil liquido y agua a través de un reactor el cual comprende:

un vaso de reaccion,

una bocina ultrasbnica alargada que tiene primera y segunda superficies de
extremo opuestas que se extienden en el interior de dicho vaso de reaccion, y

un transductor ullrasonico que convierte energla eléctrica en vibraciones
ultrasénicas; dicho fransductor ultrasénico conecta operacionalmente una fuente de
energla eléctnca a dicha segunda superficie de extremo de dicha bocina ultrasénica
para transmitir vibraciones ultrasonicas a través de dicha bocina ultrasdnica a dicha
primera superficie de extremo,

suministrando al mismo tiempo energla eléctrica a dicho transductor ultrasénico para
producir dichas vibraciones ultrasénicas en dicho primer extremo y hacer que dicho
fluido cuando entre a dicho vaso de reaccién golpee primero dicha primera superficie
de exiremo de dicha bocina ultrasénica en una direccién sustancialmente nommal a
dicha primera superficie de extremo y luego fluya a través de dicha primera superficie
de extremo.
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