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METODO, SISTEMA Y APARATO PARA LA DISTRIBUCION DE GAS DE
ELEVACION

[0001] La presente solicitud reivindica el beneficio y la prioridad de la Solicitud
provisional estadounidense N° de serie 61/428,122, con el tituflo “LIFT GAS
DISTRIBUTOR FOR IMPROVED PRODUCT DISTILLATE AI?I,” ["DISTRIBUIDOR
DE GAS DE ELEVACION PARA DESTILADO DE PRODUCfO API MEJORADO,"]
presentada el 29 de diciembre de 2010, que se incorpora a la presente en su
totalidad mediante esta referencia a todos los efectos.
CAMPO DE LA INVENCION

[0002] La presente invencion se refiere generalmente al procesamiento térmico
rapido de mat_eria prima de petréleo viscoso. Mas especificamente, la presente
invencion se refiere a un montaje de distribuidor de gas de elevacién mejorado
para distribuir gas de elevacién en el procesamiento térmico fépido para mejorar
materias primas pesadas viscosas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCI()N:
[0003]‘ Los recursos de bitumen y petréleo pesado contribuyen a la disminucion
de la produccién de petréleo crudo ligero y medios convencionales y la produccion
a partir de estos recursos aumenta a un ritmo constante. Los oleoductos no
pueden manipular el petréleo crudo a menos que se agreguen diluyentes para
reducir su viscosidad y gravedad especifica a las especificac!iones de los
oleoductos. De manera alternativa, se logran propiedades deseables mediante un
mejoramiento primario. Sin embargo, los crudos diluidos o cniudos sintéticos
mejorados son considerablemente diferentes del petréleo crudo convencional.
Como resultado, las mezclas de bitumen o crudos sintéticos:no se procesan
facilmente en refinerias de craqueo catalitico fluido convenci{onales. Por lo tanto,

{‘,
en cualquier caso, se debe realizar un procesamiento adicional en refinerias

configuradas para manejar materias primas tanto diluidas como mejoradas.



[0004] Varias materias primas de hidrocarburo pesado también se caracterizan
por comprender cantidades considerables de BS&W (sedimentoide fondo y agua).
Dichas materias primas no son adecuadas para el transporte por oleoductos o la
refinacion debido a sus propiedades corrosivas y la presencia de arena y agua.
Tipicamente, las materias primas que se caracterizan por tener rﬁenos de 0,5% en
peso de BS&W son transportables por oleoducto, y aquellas que comprenden

| mayores cantidades de BS&W requieren algun grado de procesamiento o
tratamiento para reducir el contenido de BS&W antes de su transporte. Dicho
procesamiento puede incluir almacenamiento para permitir que el agua y las
particulas se sedimenten, y tratamiento térmico para expulsar el iagua y otros
componentes. Sin embargo, estas manipulaciones aumentan el costo operativo.
Por ende, existe la necesidad en la técnica de un método eficaz para mejorar la
materia prima que tiene un contenido considerable de BS&W antes de su
transporte o procesamiento adicional de la materia prima.

[0005] En la técnica se conoce el uso de craqueo catalitico flu?ido (FCC) u otras
unidades para el procesamiento directo de materias primas de bitumen. Sin
embargo, muchos compuestos presentes dentro de las materias iprimas crudas
interfieren con estos procesos al depositarse en el propio material de contacto.
Estos contaminantes de materias primas incluyen metales tales como vanadio y
niquel, precursores de coque tales como residuos de carbono (C!onradson) y
asfaltenos. A menos que se remuevan mediante combustion en un regenerador,
los depdsitos de estos materiales pueden dar como resultado la iptoxicacién yla
necesidad de remplazar de forma prematura el material de contabto. Esto es
especialmente cierto para el material de contacto utilizado con procesos de FCC,
ya que el craqueo eficiente y el adecuado control de la temperatuira del proceso
requieren materiales de contacto que comprenden metales o materiales de

depdsito poco o no combustibles que interfieran con el proceso catalitico.
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SUMARIO DE LA INVENCION
[0006] Se divulga un método, sistema y aparato para la distribuciéon de gas de
elevacion. De acuerdo con una realizacién, un distribuidor de gaé de elevacién
comprende una placa que tiene una superficie y una parte inferiqr, la placa tiene
un primer didmetro; una seccion central de la placa que tiene un segundo
diametro, donde el primer didmetro es mayor que el segundo didmetro; una
cantidad predeterminada de agujeros que tienen un tercer diémétro perforados en
la superficie de la placa, los agujeros perforados en un angulo, los agujeros
distribuidos uniformemente en la seccion central; y multiples tubos soldados sobre
la parte inferior de la placa, cada tubo tiene una longitud predete(minada, donde
cada tubo esta soldado sobre cada agujero. El gas de elevacion !pasa através de
los tubos y agujeros hacia dentro de un reactor. i
[0007] Los sistemas, métodos, rasgos y ventajas de la invencion seran o se
volveran evidentes para un experto en la técnica tras examinar lais figuras y la
descripcion detallada que siguen. Se pretende que todos dichos métodos, rasgos
y ventéjas adicionales se incluyan en esta descripcion, estén den}tro del alcance de
la invencion y estén protegidos por las reivindicaciones adjuntas. También se
pretende que la invencién no se limite a requerir los detalles de Iois ejemplos de

realizaciones.
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BREVE DESCRIPCION
[0008] Los dib.ujos adjuntos, que se incluyen como parte de la presente memoria
descriptiva, ilustran la realizacion actualmente preferida y, juntoe con la descripcion
general que antecede y la descripcion detallada de la realizacion preferida que
sigue, sirven para explicar y ensefar los principios de la presente invencion.
[0009] La Figura 1 ilustra un disefio de reactor de la técnica previa.
[00010] La Figura 2 ilustra un ejemplo de disefio de reactor para su uso con el
presente sistema, de acuerdo con una realizacion.
[00011] La Figura 3A ilustra un ejemplo de configuracion de réactor para su uso
con el presente sistema, de acuerdo con una realizacién. ,
[00012] La Figura 3B ilustra un ejemplo de configuracion de a!gujero de placa de
distribuidor para su uso con el presente sistema, de acuerdo c;on una realizacion.
[00013] La Figura 4 ilustra una placa de distribuidor de la técr;iba previa.
[00014] La Figura 5 ilustra un ejemplo de visualizacion CFD qe velocidades de
flujo de gas de elevacioén en un reactor que tiene una placa dé distribuidor de
acuerdo con la Figura 4, de acuerdo con una realizacion.
[00015] La Figura 6 ilustra el movimiento de particulas en un ejemplo de disefio
de reactor que tiene una placa de distribuidor de acuerdo con,la Figura 4, de
acuerdo con una realizacion.
[000186] La Figura 7 ilustra un ejemplo de realizacién de una placa de distribuidor
mejorada para su uso con el presente sistema.
[00017] La Figura 8 ilustra otro ejemplo de realizacién de uné placa de distribuidor
mejorada para su uso con el presente sistema. {
[00018] La Figura 9 ilustra un ejemplo de visualizacion CFD &Ie velocidades de
flujo de gas de elevacion en un reactor que tiene una placa dé distribuidof de

i
1

acuerdo con la Figura 8, de acuerdo con una realizacion.
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[00019] La Figura 10 ilustra el movimiento de particulas en un éjemplo de diseno
de reactor que tiene una placa de distribuidor de acuerdo con la Figura 8, de
acuerdo con una realizacion.

[00020] La Figura 11 ilustra otro ejemplo de realizacion de una placa de
distribuidor mejorada para su uso con el presente sistema. |

[00021] La Figura 12 ilustra otro ejemplo de realizacién de una placa de
distribuidor mejorada para su uso con el presente sistema.

[00022] Cabe destacar que las figuras no estan necesariamenteédibujadas a
escala y que los elementos de estructuras o funciones similares se representan
generalmente mediante nimeros de referencia similares a efectos ilustrativos en
todas las figuras. Cabe destacar también que las figuras solo pretenden facilitar la
descripcion de las diversas realizaciones descritas en la presenté. Las figuras no
necesariamente describen cada aspecto de las ensefianzas divulgadas en la

presente y no limitan el alcance de las reivindicaciones.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[00023] Se divulga un método, sistema y aparato para la distribuciéon de gas de
elevacion. De acuerdo con una realizacion, un distribuidor de gas de elevacién
comprende una placa que tiene una superficie y una parte iﬁferior, la placa tiene
un primer diametro; una seccion central de la placa que tiené un segundo
diametro, donde el primer diametro es mayor que el segunde diametro; una
cantidad predeterminada de agujeros que tienen un tercer diametro perforados en
la superficie de la placa, los agujeros perforados en un énguio, los agujeros
distribuidos uniformemente en la seccidn central; y multiples tubos soldados sobre
la parte inferior de la placa, cada tubo tiene una longitud predeterminada, donde
cada tubo esta soldado sobre cada agujero. El gas de elevac:_ién pasa a través de
los tubos y agujeros hacia dentro de un reactor.

[00024] La presente divulgacién proporciona un montaje de distribuidor o aparato
que es capaz de propulsar y distribuir el gas de elevacioén haéia dentro de un

reactor sin los defectos asociados con los métodos y aparatos de la técnica previa,

y un método para su uso. El objetivo del reactor es convertir una materia prima de

petroleo pesado en un producto final mas liviano, mediante una reaccion de
pirdlisis (craqueo térmico) dentro de un sistema de reactor d'e!i transporte de
portador de calor sélido y lecho circulante. Estos procesos también reducen los
niveles de contaminantes dentro de las materias primas, mitigando asi la
contaminacién de materiales de contacto catalitico tales comc; los usados en el
craqueo o hidrocraqueo, con componentes presentes en las materias primas de
bitumen o petréleo pesado. Tales procesos y/o métodos y los aparatos y
productos relacionados se describen en la patente estadounidlense N° 7,572,365;

patente estadounidense N° 7,572,362, patente estadounidense N° 7,270,743;

patente estadounidense N° 5,792,340; patente estadounidense N° 5,961,786;

patente estadounidense N° 7,905,990 y solicitudes de patente iestadounidense
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pendientes N° de serie 12/046,363 y 09/958,261, incorporadas a la presente en su
totalidad mediante esta referencia.

[00025] Tal como se describe en la patente estadounidense N° 5,792,340
(incorporada a la presente en su totalidad mediante esta referencia?), para el
presente tipo de sistema de reactor de pirdlisis, se necesita un sistema de
dispersion de alimentacién para las materias primas liquidas. Se introduce gas de
transporte (gas de elevacion) al reactor a través de una camara de distribucion
ubicada por debajo de una placa de distribucion de gas. El objetivo.del sistema de
dispersioén de alimentacion es lograr una condicién de transferencia de calor mas
eficaz para las materias primas liquidas mediante la reduccién del tamano de las
gotitas de la alimentacion liquida para aumentar la relacion de area de superficie a
volumen. El objetivo de la placa de distribucion (placa de distribuidor) de gas de
elevacion es proporcionar el régimen de flujo de gas éptimo que faéilita la mezcla
de alimentacién y portador de calor sdlido. i

[00026] “Materia prima” o “materia prima de hidrocarburo pesado” ée refiere
generélmente a aceite derivado de petroleo de alta densidad y viscosidad
denominado generalmente (de modo no taxativo) crudo pesado, petréleo pesado,
bitumen (arenas petroliferas) o residuo de refineria (petréleo o asfajlto). Sin
embargo, el término “materia prima” también puede incluir las fracc%ones de fondo
de aceites crudos de petréleo, tales como fondos de torre atmosférica o fondos de
torre de vacio. Ademas, la materia prima puede comprender cantidades
considerables de BS&W (sedimento de fondo y agua) por ejemplo, de modo no
taxativo, un contenido de BS&W mayor de 0,5% en peso. Las mate;_rias primas
preferidas son bitumen y petréleo pesado. Las realizaciones de la i%vvencién
también se pueden aplicar a la conversion de otras materias prima§ incluyendo, de
modo no taxativo, plasticos, polimeros, hidrocarburos, petréleo, carbén, esquisto,

materias primas de refineria, bitimenes, petroleos ligeros, placas de alquitran,

carbon pulverizado, biomasa, suspensiones de biomasa, liquidos de biomasa de
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cualquier mezcla y material organico. Preferentemente, las materias primas de
biomasa es una materia prima de madera seca, que puede estar en la forma de
aserrin, pero los materiales de biomasa de fase de vapor (fase de gas) y liquida se
pueden procesar dé manera eficaz en el sistema de conversién térmica rapida
usando un sistema de alimentacién de fase liquida o de vapor alfernativo. Los
materiales de materias primas de biomasa que se pueden usar incluyen, de modo
no taxativo, madera dura, madera blanda, corteza, residuos de agricultura y
silvicultura y otras materias primas carbonosas de biomasa.

[00027] La Figura 1 ilustra un disefio de reactor de la técnica previa. El disefio de
reactor 100 incluye un reactor tubular 101 donde el gas de recirculacién o
elevacion 102 ingresa en un punto minimo 102a. El portador de calor sélido
regenerado 103 ingresa en un punto levemente mayor 103a y el lfquido de
alimentacion del reactor 104 se introduce en un punto maximo 104a. El portador
de calor sélido de coque/gastado, productos y otros gases y partic;:ulas 105
emanados de la parte superior del reactor ingresan en un separador de ciclén 106
donde los gases (vapor de producto y otros gases) y sélidos (portédor de calor
séblido y particulas) se separan. El vapor de producto y otros gase$ contintian
corriente abajo del proceso para mas separacion de productos 107  La corriente
de sdlidos 108 ingresa a un sistema de recalentamiento 109 (el sis;tema de
recalentamiento 109 no se describe en la figura pero la inclusién en el sistema la
apreciara un experto en la técnica). El portador de calor sélido se régenera y luego
pasa a través de una seccion lateral para transportar el portador de calor sélido
regenerado 103 nuevamente al reactor 101.

[00028] La Figura 2 ilustra un ejemplo de disefio de reactor para su uso con el
presente sistema, de acuerdo con una realizaciéon. De manera similar al reactor de
“la técnica previa 100 ilustrado en la Figura 1, el disefio del reactor 200 incluye un

reactor tubular 201 donde el gas de recirculacion o elevacion 202 ingresa en un

punto minimo 202a. El portador de calor sélido regenerado 203 ingresa en el



|
reactor 200 en un punto levemente mayor 203a. Se introduce liquido de
alimentacién del reactor 204 en un punto maximo 204a en relacién con los puntos
de entrada del gas de elevacioén (202a) y portadores de calor séliido (203a). El
portador de calor sélido de coque/gastado, productos y otros gases y particulas
205 emanados de la parte superior del reactor ingresan en un se;aparador de cicléon
206 donde los gases (vapor de producto y otros gases) y sélidos (portador de calor
sélido y particulas) se separan. El vapor de producto y otros gasies contintan
corriente abajo del proceso para mas separacion de productos 207. Los sélidos
vuelven a ingresar en el sistema de reactor 208, el portador de calor sélido se
regenera y luego una seccion lateral transporta el portador de cglor solido
regenerado 203 nuevamente al reactor. Un experto en la técnic; comprendera que
los métodos especificos para la regeneracion del portador de ce;lor sélido y su
transporte nuevamente al reactor pueden tener variaciones entre realizaciones sin
apartarse del alcance de la presente divulgacién. i

[00029] EI desempefio del disefio de reactor de la técnica previé 100 ilustrado en
la Figura 1 se puede evaluar mediante propiedades que indicaﬁ la eficacia de Qna
configuracién particular del equipo. Las propiedades ilustran la distribucion del
material de alimentacidn en productos tanto deseables como menos deseables,
asi como propiedades fisicas del producto final. Los productos resultantes
deseables incluyen cuélquier liquido de hidrocarburo que permicmece del proceso
de craqueo térmico, debido a que el liquido se puede recupera? para mezclarse en
el producto final o quizas volver a procesarse. Mientras tanto, se usa coque y gas
producidos a partir del proceso para generar vapor para la recu?peracién de
petréleo o electricidad, segun la ubicacién y se tasan al precio ;jel gas natural.
[00030] Una configuracién que usa el disefio de la técnica pre\}ia 100 que proceso
materia prima de bitumen de Athabasca incluy6 la temperatura del reactor

establecida a 525 °C (temperatura de funcionamiento tipica), contenido de vanadio

crudo total de bitumen de Athabasca: 209 ppm, contenido de vanadio de producto
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de ejecucion de bitumen de Athabasca: 88 ppm, contenido de niquel crudo total de

bitumen de Athabasca: 86 ppm, y contenido de niquel de producto de ejecucion de

bitumen de Athabasca: 24 ppm. La Tabla 1 resume las propiedades obtenidas.

Rendimiento | Viscosidad | Remocidn Remocion
liquido (% a 40°C de vanadio de niquel
API en peso) (cSt) (% en peso) | (% en peso)
12,9 74,4 201 68,7 79,2

Tabla 1: Propiedades de ejecucion de bitumen de Athabasca de cjiseﬁo de reactor

i
de la técnica previa a 525 °C. |

[00031] Las propiedades que se muestran en la Tabla 1 sirven como una linea de
base para comparaciones de disefio en toda la presente divngacic";n, con énfasis
en la placa de distribuidor de gas de elevacion.

[00032] La Figura 3A ilustra un ejemplo de configuracién de reactor para su uso
con el presente sistema, de acuerdo con una realizacién. El reactor 301 es un
recipiente tubular vertical que tiene un extremo superior 301b y un extremo inferior
301a. El gas de producto reciclado (gas de elevacion) 302 se disefia para ingresar
en el reactor en un punto minimo 302a desde la parte mas inferior 301a. El
portador de calor sélido regenerado 303 ingresa en el reactor 301,5_6” una posicion
levemente mayor 303a, y finalmente la alimentacién de petroleo pésado 304
ingresa en el reactor 301 en un punto 304a por encima de la entra?da del portador
de calor sélido 303a. |

[00033] El gas de elevacién sale primero de la tuberia hacia la caja de viento 305,
una estructura cilindrica corta con un cuenco inferior construido directamente por
debajo del reactor tubular 301. De acuerdo con una realizacion, el cilindro de caja
de viento 305 abarca un diametro de 14 pulgadas y se conecta mediante bridas
307 y 308 a la parte inferior 301a del reactor tubular 301, que tiené 4 pulgadas de
diametro. Una placa de distribuidor 306 esta ubicada entre el fondo del reactor
301ay la caja de viento 305 y se mantiene unida por las bridas 307 y 308. A

medida que el gas de elevacién 302 sale de la caja de viento 305, pasa a través
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de la placa de distribuidor 306 y hacia dentro del reactor 301 de 4" de diametro.
Finalmente, el objetivo de la placa de distribuidor 306 es modificar' las
caracteristicas de flujo del gas de elevacion 302 que ingresa al reactor 301, a
través de diferentes configuraciones de agujeros en la placa de disfribuidor 301.
[00034] La Figura 3B ilustra un ejemplo de configuracién de agujero de placa de
distribuidor para su uso con el presente sistema, de acuerdo con una realizacion.
Una placa de distribuidor 340 tiene un diametro 370 de dP, con unain seccion
central 360 que tiene un diametro 380 de d. La seccién central 3601incluye un
conteo de n agujeros 350, y cada agujero 350 tiene un didmetro de agujero de D.
La seccién central 360 se fabrica usando un tamarno nominal de brdlca deB,y
tiene un area total de agujero de A. La placa de distribuidor 340 se disefia de
acuerdo con las especificaciones de la configuracién del reactor, polr ende la placa
340 es circular y tiene un diametro dP mayor que un diametro de la icaja de viento
(pero lo suficientemente pequefio como para entrar dentro de los pernos de brida).
Los agujeros 350 en el area central 360 de la placa se ajustan a un ;ﬂ:ontorno
establecido por el diametro del reactor (por €j., un diametro de 4 puléadas).
[00035] La Figura 4 ilustra una placa de distribuidor de la técnica previa. La placa
de distribuidor 400 es una piaca de acero inoxidable circular que tien‘,e un espesor
de 1/4 pulgada y un diametro dP de 18 pulgadas. La placa de distribuidor 400 se
fabrica segun una plantilla de la placa de distribuidor representada en la Figura 3B.
Una seccion central 460 del distribuidor 400 tiene un conteo de 185 égujeros (450)
con un diametro uniforme D de 1/17 pulgadas. Cada agujero 450 se perfora
perpendicular (angulo de 90°) a la superficie de placa y se extiende e;'l un patrén
de rejilla que se asemeja a un octagono regular. Los 185 agujeros (45%0), que
tienen un area total de agujero A de 0,502 pulgadas?, estan concentrados dentro
~de un circulo de unidad que tiene un diametro d de 2,58 pulgadas, qué se

encuentra dentro de un contorno de 4 pulgadas de diametro del reactor, de

acuerdo con una realizacion.
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[00036] Con la alta cantidad de pequefios agujeros en un disefio L'Je rejilla, el
disefio de distribuidor 400 crea un flujo de gas disperso y uniforme con tasa y
velocidad de flujo de masa moderadas a través de cada agujero 450. Ei disefio de
distribuidor 400 no dirige el gas de elevacion hacia el reactor; a medida que el gas
de elevacién sale de los diversos agujeros del distribuidor no hay impulso
direccional, ya que el gas de elevacion se enlentece y se distribuye en toda
direcciéon a medida que sale del distribuidor.
[00037] Un método para evaluar el desempefio de una placa de dislltribuidor de
reactor es determinar la velocidad superficial de la corriente de gas de elevacion
que sale de los agujeros de la placa de distribuidor. La velocidad superﬁcial
depende del flujo volumétrico de gas de elevacién hacia dentro del rleactor, el
tamario de los agujeros de la placa de distribuidor, asi como tambiéen la cantidad
total de agujeros.
[00038] Segun las especificaciones detalladas en la Figura 4, el area transversal
de un agujero 450 en el distribuidor 400 se calcula del siguiente modio:
[00039] D =diametro del agujero = (1/17 pulgadas) x (1 pie/12 pulgadas)
0,0049 pies .

[00040] Ca = area transversal de agujero = 1 x (D/2)

[00041] = 17 x (0,0049 pies)? + 4 = 0,0000189 pies®.
[00042] Al saber la tasa de flujo volumétrico de gas de elevacion, la velomdad
superficial del gas de elevacion que sale a través de uno de los 185 agujeros 450
se calcula del siguiente modo:

[00043] F = 28 pies*/min :

[00044] D = diametro del agujero = 0,0049 pies ‘

[00045] n = cantidad de agujeros = 185 ‘

[00046] Vs = velocidad superficial de gas de elevaciéon de un agu1ero F+(n

[0034[;; = (28 pies*/min) + (185 x 0,0000189 pies?) + (60 s/min)'= 133
[000485)Igso/rslo tanto, un ejemplo de velocidad superficial de gas de eIevacnon
descargado desde un agujero del distribuidor 400 es 133 pies/s. La lmgortanma de

la velocidad del gas de elevacion a través de un agujero es el efecto duradero de

la corriente de gas de ese agujero. Para una corriente de gas con una baja
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velocidad inicial, el impulso de la corriente de gas se disiparia mas répido que una
corriente de gas con una velocidad inicial mas alta. La pérdida de ivmpulso se
equipara con la reduccion de utilidad del gas de elevacién para trapsportar el
portador de calor sélido fluidizado.

[00049] Otro método para evaluar el desempefio de una placa de idistribuidor de
reactor es evaluar su capacidad de proporcionar una distribucion de gas de
elevacién adecuada al reactor que facilite la mezcia de alimentacic’?n del reactor y
portador de calor solido fluidizado. Tal como es muestra en la Figura 3, el gas de
elevacién 302 se libera dentro del reactor en un punto minimo 302!a, seguido por el
portador de calor sélido 303 a un punto superior 303a, y finalmente la alimentacién
del reactor 304 en el punto maximo 304a. El rol del gas de elevacipn es facilitar el
movimiento ascendente del portador de calor sélido fluidizado hacia el punto de
liberacién de la alimentacién del reactor, a medida que el portadori de calor sélido
caliente ingresa en el reactor desde la salida de barrena. |

[00050] El gas de elevacion influye en el flujo de portador de calo[j sélido fluidizado
de doé formas. En primer lugar, el flujo de gas de elevacion del fo‘ndo del reactor
crea una zona de alta presién en el fondo del reactor, en relacion a la parte
superior del reactor. En virtud de la diferencia de presion, el flujo del portador de
calor solido fluidizado hacia el reactor se ve favorecido. En segungo lugar, la via
de flujo de gas de elevacién, segun el disefio de la placa de distril;uidor, cruza el
punto de entrada del portador de calor sélido y dirige fisicamente gl portador de
calor sélido fluidizado dentro de su via de flujo hacia el punto de entrada de
alimentacién del reactor. Para visualizar la via de flujo del gas de ;elevacién, se usa
software de dinamica computacional de fluidos (CFD).

[00051] La Figura 5 ilustra un ejemplo de visualizacion CFD de velocidades de
flujo de gas de elevacioén en un reactor que tiene una placa de distribuidor de

acuerdo con la Figura 4, de acuerdo con una realizaciéon. Segun la leyenda, los

grises mas claros indican una zona de mayor velocidad para el gas de elevacion

006914
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en el reactor. Tal como se muestra en la Figura 5, una velocidad ur;1iforme resulta
entre 4 y 10 m/s cerca del fondo del reactor cuando se usa una plaéa de
distribuidor 400 de acuerdo con la Figura 4, y la via de flujo contintia ascendiendo
mas alla del punto de entrada de alimentacion entre 2 y 4 m/s. Por [o tanto, desde
el punto de entrada del portador de calor sélido hasta el punto de entrada de la
alimentacién del reactor, existe un flujo neto ascendente de gas de elevaciéon que
dirige hacia arriba al portador de calor sélido hacia la entrada de ali;mentacic’m del
reactor (zona de mezcla de alimentacién).

[00052] El software CFD también permite la visualizacién del flujo de particulas de
portador de calor sélido, segun los regimenes de flujo de gas de elevacién creados
por la placa de distribuidor 400. La Figura 6 ilustra el movimiento dg particulas en
un ejemplo de diserio de reactor que tiene una placa de distribuidorlde acuerdo
con la Figura 4, de acuerdo con una realizacidon. El movimiento de énarticulas se
rastrea en los primeros 10 segundos luego de que las particulas ing'resan en el
reactor, segun las condiciones del reactor estandar y el flujo de gas de elevacion.
Segah la leyenda, cuanto mas claro es el gris, mas tiempo se capturé la particula
en el diagrama. Una gran parte de las particulas rastreadas se desplaz6
directamente hacia el reactor tan pronto como ingresaron en el reaQtor. El resto de
las particulas continda dando vueltas alrededor de la parte mas bajaé del reactor.
Con la placa de distribuidor 400 de acuerdo con la Figura 4, la mayoria del
portador de calor sélido se desplaza de forma ascendente en una via
relativamente recta, a través de la entrada de alimentacion del reactor, y hacia la
parte superior del reactor en un corto tiempo de permanencia. Dificilmente alguna
particula llegue al fondo del reactor, debido a la amplia y uniforme c;obertura det
fondo .deI reactor por los agujeros 450 del distribuidor 400. !

[00053] Segun la visualizacién de CFD, la placa de distribuidor 400 es capaz de

crear un régimen de flujo de gas de elevaciéon que ayude al flujo de portador de

calor sélido fluidizado a ingresar a la zona de mezcla de alimentacién del reactor.
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En la practica, se sabe que una multitud de pequefios agujeros provoca que
pequefas burbujas creadas por el gas de elevacion en el portador de calor sélido
se fundan en burbujas mas grandes, causando vacios en vez de regimenes de
flujo en pistén para un contacto de alimentacién eficaz. .
[00054] La Figura 7 ilustra un ejemplo de realizacidén de una placa de distribuidor
700 mejorada para su uso con el presente sistema. En un ejemplé de contorno de
| 4 pulgadas de diametro (d, 780), el distribuidor 700 contiene 11 (n) agujeros 750
extendidos en un patron de estrella de cinco puntas en una seccién central 760 de
la placa 740. Cada agujero 750 se perfora perpendicular (angulo de 90°) ala
superficie 760 de la placa, con un tamano uniforme de 1/4 pulgadia de diametro (D)
para cada agujero 750. Con la menor cantidad de agujeros grandés, la placa de
distribuidor 700 pretende crear corrientes de gas en el fondo del |ieactor con mayor
velocidad y via de flujo mas amplia. |

i
[00055] Segun las especificaciones detalladas en la Figura 7, el area transversal

de un agujero 750 en la placa de distribuidor 700 se puede calcuiar del siguiente
modo: |
!
[00056] D = diametro del agujero = (1/4 pulgadas) x (1 pie/12 pulgadas) =
0,0208 pies i
[00057] Ca = area transversal de agujero = 1 x (D/2)?
[00058] = x (0,0208 pies)? + 4 = 0,000340 pies?. !
[00059] Al saber la tasa de flujo volumétrico de gas de elevacién, la velocidad

superficial del gas de elevacion que sale a través de uno de los j1 agujeros 750
se puede calcular del siguiente modo:
[00060] F = 28 pies*/min
[00061] D = diametro del agujero = 0,0208 pies
[00062] n = cantidad de agujeros = 11 ; _
[00063] Vs = velocidad superficial de gas de elevacion de un agujero = F + (n
X D)

[00064] = (28 pies*/min) = (11 x 0,000340 pies?) + (60 s/rjnin) = 125 pies/s.
[00065] Por lo tanto, un ejemplo de velocidad superficial de gas de elevacion

. descargado desde un agujero 750 del distribuidor 700 es 125 pies/s.
[00066] La Figura 8 ilustra otro ejemplo de realizacion de una placa de distribuidor

800 mejorada para su uso con el presente sistema. En un ejemplo de contorno de

006316
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4 pulgadas de diametro (d, 880), el distribuidor 800 contiene 11 (n) agujeros 850
extendidos en un patrén de estrella de cinco puntas en una secicién central 860 de
la placa 840. Cada agujero 850 se perford perpendicular (éngulio de 90°) ala
superficie 860 de la placa, con un tamarfio uniforme de 1/4 pulgada de diametro (D)
para cada agujero 850. En una parte inferior 890 (mirando hacia abajo y dentro de
la caja de aire) del distribuidor 800, las varillas de metal de acero inoxidable
(tubos) 895 qUe tienen una longitud L cada una de 4 pulgadas se sueldan sobre
cada uno de los 11 agujeros 850. Los tubos 895 tienen un condiucto agujero para
permitir que el gas de elevacién se desplace a través de estos. Por lo tanto, la
distancia que el gas de elevacion debe desplazarse entre la salida de la caja de
aire y la entrada del reactor es 4 pulgadas (L) a través de los tubos 895, y 1/4
pulgada a través del espesor de la placa de distribuidor 800.
[00067] Con la menor cantidad (n=11) de agujeros grandes 858, la placa de
distribuidor 800 crea corrientes de gas en el fondo del reactor cion mayor velocidad
y via de flujo mas amplia. Los tubos 895 en la parte inferior 890 de la placa de
distribuidor 800 enderezan la corriente de gas que ingresa en el reactor, y ayuda a
evitar el efecto de dispersion de un fluido a alta velocidad que pasa a través de un
pequenfio orificio. Con estas implementaciones, el distribuidor 800 crea corrientes
de gas de elevacién que son mas rapidas, mas grandes y menés dispersas.
[00068] Segun las especificaciones detalladas en la Figura 8, él area transversal
de un agujero 850 del distribuidor 800 se puede calcular del siguiente modo:

[00069] D =diametro del agujero = (1/4 pulgadas) x (1 pie/12 pulgadas) =

0,0208 pies

[00070] Ca = area transversal de agujero = T x (D/2)?

[00071] = x (0,0208 pies)? + 4 = 0,000340 pies’.
[00072] Al saber la tasa de flujo volumétrico gas de elevacién, Ia velocidad
superficial del gas de elevacién que sale a través de uno de IosE11 agujeros 850

se puede calcular del siguiente modo: i

| [00073] F =28 pies*/min

[00074] D = diametro del agujero = 0,0208 pies
[00075] n = cantidad de agujeros = 11

gaaay
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[00076] Vs = velocidad superficial de gas de elevacion de un agujero = F + (n

[0087[7); = (28 pies*/min) + (11 x 0,000340 pies?) + (60 s/mini) = 125 pies/s.
[00078] Por lo tanto, un ejemplo de velocidad superficial de gas de elevacion
descargado desde un agujero 850 del distribuidor 800 es 125 pies/s.
[00079] La Figura 9 ilustra un ejemplo de visualizacién CFD de velocidades de
flujo de gas de elevacién en un reactor que tiene una placa de distribuidor de
acuerdo con la Figura 8, de acuerdo con una realizacién. Segun la leyenda, los
grises mas claros indican una zona de mayor velocidad para el gas de elevacion
en el reactor. Tal como se muestra en la Figura 9, la corriente de gé_ns de elevacién
producida por una placa de distribuidor 800 de acuerdo con la Figura 8 mantiene
una alta velocidad desde el momento de descarga en la placa de dislltribuidor hasta
la zona de mezcla de alimentacién. Al mismo tiempo, la corriente de gas de
elevacién que fluye en forma ascendente estd mas concentrada. Enl‘teoria, el
distribuidor 800 es capaz de impartir un movimiento mas ascendente de portador
de calor sélido fluidizado en la regién de alta velocidad, e inducir un |Irégimen de
flujo mas turbulento y menos lineal fuera de la regidn de alta velocidéd.
[00080] La Figura 10 ilustra el movimiento de particulas en un ejemplo de disefio
de reactor que tiene una placa de distribuidor de acuerdo con la Figufa 8, de
acuerdo con una realizacién. El movimiento de particulas se rastrea en los
primeros 10 segundos luego de que las particulas ingresan en el reaétor, segun
las condiciones del reactor estandar y el flujo de gas de elevacién. Segun la
leyenda, cuanto mas claro es el gris, mas tiempo se capturé la particdila en el
diagrama. Ademas del deslizamiento recto y ascendente de las particulas de
portador de calor soélido, el distribuidor 800 también produjo un alto grédo de
movimiento aleatorio de particulas dentro del reactor. Mientras que el distribuidor
800 produjo una corriente de gas de elevacién concentrado que es calpaz de dirigir

hacia arriba una parte del portador de calor sé6lido hacia la zona de mezcla de

alimentacién del reactor, la corriente de gas de elevacién mas alta y mas
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concentrada también cre6 mas turbulencia en regiones de baja velocidad. Esta
turbulencia provoco el movimiento aleatorio, que aumenté el area de 'cobertura del
portador de calor sélido en todo el reactor. El efecto del movimiento aleatorio
puede incluir un aumento del tiempo de permanencia del portador de’calor sélido
en el reactor para un craqueo térmico mas a fondo, asi como también una
reduccién en la posibilidad de que la alimentacion del reactor recubra la pared,
debido a que hay una mayor cobertura de portadores de calor sélido bara entrar
en contacto cdn la alimentacion del reactor. Por lo tanto, los beneficio!s tedricos del
distribuidor 800 incluyen un mayor nivel de craqueo térmico, asi com6 también
menos posibilidad de deposiciéon de particulas sélidas. |

[00081] La Figura 11 ilustra otro ejemplo de realizacién de una placa I{de
distribuidor 1100 mejorada para su uso con el presente sistema. En un ejemplo de
contorno de 4 pulgadas de diametro (no se muestra), la placa del distribuidor 1100
contiene 16 (n) agujeros 1150 extendidos de forma uniforme en una seccion
central 1160 de la placa (no se muestra). Cada agujero 1150 se perfora
perpendicular (angulo de 90°) a la superficie de la placa 1160, con un tamano
uniforme de 5/32 pulgadas de diametro (D) para cada agujero 1150. Con la menor
cantidad de agujeros medianamente grandes 1150, el distribuidor 1100 crea
corrientes de gas en el fondo del reactor con mayor velocidad y via de'flujo mas
amplia. En una parte inferior de la placa de distribuidor 1100, cada agujero 1150
tiene una varilla (o tubo) 1170 soldada en una abertura de agujero. Cada varilla
tiene un extremo proximal 1180 soldado a la superficie de la placa 1160, y un
extremo distal 1190. El diametro de la varilla 1170 aumenta gradualmehte del
extremo proximal 1180 al extremo distal 1190. Por ejemplo, el diémetré de la

|

varilla 1170 en el extremo distal 1190 es 3/16 pulgadas.
[00082] Segun las especificaciones detalladas en la Figura 11, el érea'transversal

de un agujero 1150 del distribuidor 1100 se puede calcular del siguiente modo:
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[00083] D = diametro del agujero = (5/32 pulgadas) x (1 pie/12 pulgadas) =
0,0130 pies
[00084] Ca=adrea transversal de agujero = 1 x (D/2)
[00085] = 1r % (0,0130 pies)? + 4 = 0,000133 pies®.
[00086] Al saber la tasa de flujo volumétrico de gas de elevacién, la veIocndad

superficial del gas de elevacién que sale a través de uno de los 16 aguj.?eros 1150
se puede calcular del siguiente modo:

[00087] F = 28 pies®/min

[00088] D = diametro del agujero = 0,0130 pies

[00089] n = cantidad de agujeros = 16

[00090] Vs = velocidad superficial de gas de elevacién de un agujero = F =+ (n

[0059?} = (28 pies®/min) + (16 x 0,000133 pies?) + (60 s/min) = 219 pies/s.
[00092] Por lo tanto, un ejemplo de velocidad superficial de gas de elevacion
descargado desde un agujero 1150 de la placa de distribuidor 1100 es 219 pies/s.
[00093] La Figura 12 ilustra otro ejemplo de realizacioén de una placa de
distribuidor 1200 mejorada para su uso con el presente sistema. En un ejemplo de
contorno de 4 pulgadas de diametro (no se muestra), el distribuidor 1200 contiene
187 (n) agujeros 1250 extendidos de forma uniforme en una seccion ce'intral 1260
de la placa 1240. Existen 3 tamarios diferentes de agujeros perforados Een el
distribuidor 1200, con cada conjunto perforado en un angulo diferente. EI primer
conjunto esta compuesto por las 3 filas internas de agujeros 1210, con :iagujeros de
1/13” de diametro perforados de forma perpendicular (angulo de 90°) a'la
supefficie de la placa 1240. El segundo conjunto esta compuesto por las 3 filas del
medio de agujeros 1220, con agujeros de 1/15” de diametro perforados en un
angulo de 66° a la superficie de la placa 1220, en direccién contraria al centro del
reactor. El tercer conjunto esta compuesto por las 2 filas exteriores de agujeros
1230, con agujeros de 1/17” de diametro perforados en un angulo de 45° a la
superficie de la placa 1240, en direccién contraria al centro del reactor.;Con una
gran cantidad de pequefios agujeros, el distribuidor 1200 dispersa el gaéls de
elevacion dentro del reactor y dirige algo del flujo hacia la pared. - ;

[00094] Segun las especificaciones detalladas en la Figura 12, el area transversal

de un agujero 1250 del distribuidor 1200 se puede calcular del siguiente modo:
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[00095] D, = diametro del agujero de 1/13" = (1/13 pulgadas) x (1 pie/12
pulgadas) = 0,00641 pies

[00096] D = diametro del agujero de 1/15" = (1/15 pulgadas) x (1 pie/12
pulgadas) = 0,00556 pies

[00097] D3 = diametro del agujero de 1/17” = (1/17 pulgadas) x (1 ple/12
pulgadas) = 0,00490 pies

[00098] Caq = area transversal de agujero de 1/13” (90°) X (D1/2)

[00099] = 11 x (0,00641 pies)? + 4 = 0,0000323 pies? i

[000100] Ca2 = area transversal de agujero de 1/15” (66°)

[000101] =1 x (D2/2) x [(Dz/sm(66 ))/2] =  x (D,2/sin(66°)/4)

[000102] =1 x (0,00556 pies)? + sin(66°) + 4 = 0,0000266 pies?

[000103] Cas = area transversal de agujero de 1/17” (45°)

[000104] =1 x (D3/2) x [(D3/sm(45 )/2] = T x (Ds?/sin(45°)/4)

[000105] =T x (0,00490 pies)? + sin(45°) + 4 = 0,0000267 pies?

[000106] Al saber la tasa de flujo volumétrico gas de elevacion, la velocidad

superficial del gas de elevacion que sale a través de uno de los agujeros 1250 se
puede calcular del siguiente modo: ?

[000107] F = 28 pies®min

[000108] Ca1 = area transversal de agujero de 1/13” (90°) = 0, 0000323 ples

[000109] Ca, = area transversal de agujero de 1/15” (66°) = 0,0000266 ples

[000110] Caj3 = area transversal de agujero de 1/17” (45°) = 0,0000267 pies?

[000111] n4 = cantidad de agujeros de 1/13" = 24

[000112] n; = cantidad de agujeros de 1/15” = 80

[000113] n3 = cantidad de agujeros de 1/17” = 83

[000114] Ca = area transversal total del Distribuidor V

[0001 15] =(ny x CA1) + (nz % CAz) + (N3 % CA3)

[000116] = (24 x 0,0000323 pies?) + (80 x 0,0000266 pies?) + (83 x
0,0000267 pies 2) |

[000117] = 0,00512 pies? !

[000118] Fi=FxnyxCa +Cxp

[0001 19] = (28 pies®/min) x 24 x (0,0000323 pies %) +(0,00512 ples 2y =424
pies®/min

[000120] Fo=FxnyxCpr + CA

[000121] = (28 pies /mln) x 80 x (0,0000266 pies?) + (0,00512 ples =116
pies®/min

[000122] Fs=F xn3x Cpaz + Ca

[000123] = (28 pies*/min) x 83 x (0,0000267 pies?) + (0,00512 pies?) = 12,1
pies®/min

[000124] Vs, = velocidad superficial de gas de elevacion de agujero de 1/13” =
F1+(n1xCa1)

[000125] = (4,24 pies*/min) = (24 x 0,0000323 pies?) + (60 s/min) = 91,2
pies/s. '

[000126] Vs, = velocidad superficial de gas de elevacién de agujero de 1/15” =
F2 + (n; x Cpp) E

[000127] = (11,6 pies®min) + (80 x 0,0000266 pies?) + (60 s/min) = 90,9
pies/s.

[000128] Vs3 = velocidad superficial de gas de elevacién de agujero de 1/17” =
F3+ (n3 X CA3)

[000129] = (12,1 pies®min) + (83 x 0,0000267 pies®) + (60 s/min) = 91,0
pies/s. '
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[000130] Por lo tanto, un ejemplo de velocidad superficial de gas de elevacion
descargado desde un agujero en el distribuidor 1200 es 91,2 pies/s para el agujero
de 1/13” (1210), 90,9 pies/s para el agujero de 1/15” (1220), y 91,0 pies/s para el
agujero de 1/17" (1230). |
[000131] Las diferentes configuraciones de la boquilla de alimentacién del
reactor y placas de distribuidor de gas de elevacién se sometieron a pFueba para
determinar impactos de las placas de distribuidor de gas de elevacién descritas en
la presente. EI bitumen de Athabasca es un petréleo muy pesado producido de
las arenas petroliferas cerca de Fort McMurray, Alberta, Canada. Belridge es un
petréleo pesado producido cerca de Bakersfield, California. EHOS (muestra de
petréleo pesado exploratoria) es una muestra de un pozo exploratoria éue se
proporciond para demostraciéon de tecnologia. La muestra EHOS era de una
produccion de campo inicial y Unica a esa actividad y fue de una campiaﬁa de
muestreo. La muestra EHOS es solamente representativa de la propia [muestra.
UHOS (muestra de petréleo pesado no identificada) es una muestra de un sitio de
procesamiento de petréleo pesado que se recibid sin designacién de fqente u
origen. La UHOS se traté como una muestra ciega para demostracion de
tecnologia. Las gravedades API| se midieron de acuerdo con el estandar ASTM
D70. Las viscosidades se midieron de acuerdo con el estandar ASTM If3445. “‘C7A”
representa asfaltenos C7 en las tablas que siguen. Los asfaltenos C7 sge midieron
de acuerdo con el estandar ASTM D3279. El contenido de vanadio y niquel se
midi6 por espectroscopia de masas por plasma de acoplamiento inductliivo (ICP-
MS) de acuerdo con el estandar ASTM D5185. Los intervalos de ebullic;i()n se
calcularon segun una destilacion simulada a alta temperatura (HTSD) de acuerdo
con el estandar ASTM D6532. Los intervalos de ebullicién en las tablas‘que obran
a continuacion para el producto y alimentacion de linea de base se estimaron a

partir de puntos de corte de destilacién presentados en la patente estadounidense
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N° 7,572,365. En las tablas que obran a continuacion, “nr” representa una
medicién que no se reportd.

[000132] El ejemplo de boquilla de alimentacién denominada en la présente como
Bogquilla | es un disefio de boquilla de alimentacién de la técnica previé que incluye
una boquilla de alimentacién insertada de forma horizontal en un reactor tubular.
La boquilla de alimentacién esta ubicada de forma perpendicular (dngulo recto o
90 grados) a una direccién de flujo vertical de gas de elevacioén y portador de calor
solido. Las placas de distribuidor que se emparejaron con el mismo tipo de
boquilla de alimentacién para las ejecuciones de muestra de petréleo b,esado de
Belridge (BHOS) se muestran en la Tabla 2. Se asign6 una ejecucién ..
representativa para cada configuracion en funcién de la gravedad API f?ominal y

dei rendimiento de peso liquido de una configuracion particular.

Ejecucion Boquilla de Placa de
representativa alimentacion distribuidor .
B031.B Boquilla | Distribuidor 400
BO11.A Boquilla | Distribuidor 800

Tabla 2: Combinaciones de boquilla-distribuidor de ejecuciones de BHOS
[000133] Siendo el objetivo del sistema de reactor convertir materias pﬁimas de
petréleo pesado en producto final ligero, el grado de éxito de una configlljracién
particular se determina por las propiedades mensurables de la ejecuciéﬁ asi como
del producto. .

[000134] La principal propiedad de interés es el rendimiento de peso quLJido, que
se define como el porcentaje de materia prima que permanece en fase liquida. En
una unidad de cragueo térmico, puede haber productos en las fases quuilda,
gaseosa y sélida (de coque). Cuanto mayor sea el rendimiento de peso liquido,
mejor. El rendimiento liquido es el resultado mas valioso del craqueo térmico.
[000135] Luego del rendimiento liquido, una propiedad del producto de ihterés es
la gravedad API que se relaciona con la densidad del producto y da una iﬁdicacién
de la “ligereza” del producto. Cuanto mayor sea el valor API, mas ligero e$ el

producto y por lo tanto mas éxito ha alcanzado el proceso de craqueo térmico.
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[000136] Las otras propiedades del producto de interés son la viscosidad,
remocidn de vanadio y remocion de niquel. La viscosidad mide el "espesor” del
producto y es una indicacion practica de la capacidad de transporte del producto.
En muchos casos, la reduccion de viscosidad es mas importante que API. Vanadio
y niquel son dos metales destacados que forman complejos quimicos que son
prejudiciales en procesos de refineria y cuanto menor sea la cantidad contenida en
el producto, mejor.

[000137] La Tabla 3 muestra las propiedades del crudo total usado en las
diferentes ejecuciones de muestra de petréleo pesado de Belridge (éHOS). La
Tabla 4 muestra las propiedades del producto (petréleo crudo sintético o SCO)
usado en las ejecuciones de muestra de petréleo pesado de Belridge' (BHOS). La
Tabla 5 resume las propiedades desde la linea de base con propieda‘}des de

diferentes ejecuciones de muestra de petréleo pesado de Belridge (BHOS).

Linea | Distribuidor | Distribuidor
Propiedad del crudo total de base 400 800
Gravedad API 8,6 13,2 '13,2
Viscosidad a 40°C, ¢St 40000 1155 1155
Viscosidad a 100°C, cSt nr 31,7 31,7
Asfaltenos C7, % en peso nr 2,83 2,83
Contenido de vanadio, ppm 209 64,0 64,0
Contenido de niquel, ppm 86,0 51,5 51,5
Intervalos de ebullicion )
Contenido <200 °F, % en peso 0,00 0,240 0,240
Contenido 200 — 350 °F, % en "
peso 0,0396 0,180 0,180
Contenido 350 - 500 °C, % en ‘-
peso 3,60 7,87 7,87
Contenido 500 — 650 °F, % en ‘
peso 5,09 14,7 14,7
Contenido 650+ °F, % en peso 91,3 77,0 77,0
Contenido 650 — 850 °F, % en
peso 20,4 256 25,6
Contenido 850 - 1000 °F, % en |
peso 15,7 19,2 19,2
Contenido 1000+ °F, % en peso 55,2 32,2 32,2
Contenido 1000 — 1200 °F, % en f
peso 20,6 12,8 12,8
Contenido 1200+ °F, % en peso 34,6 19,4 19,4
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Tabla 3: Propiedades del crudo total de ejecuciones de BHOS

Distribuidor

Propiedad del petréleo crudo Linea | Distribuidor

sintético de base 400 800
Gravedad APl 12,9 15,5 16,9
Viscosidad a 40°C, ¢St 201 62,8 63,6
Viscosidad a 100°C, cSt nr 9,11 6,45
Asfaltenos C7, % en peso nr nr _nr
Contenido de vanadio, ppm 88,0 25,6 27,7
Contenido de niquel, ppm 24,0 221 26,1
Intervalos de ebullicion -
Contenido <200 °F, % en peso 0,177 0,00 0,00
Contenido 200 — 350 °F, % en :

peso 1,92 1,64 2,85
Contenido 350 - 500 °C, % en '
peso 7,33 10,9 9,74
Contenido 500 — 650 °F, % en '.
peso 8,25 23,2 21,2
Contenido 650+ °F, % en peso 82,3 64,3 66,2
Contenido 650 — 850 °F, % en .
peso 25,7 34,2 42,6
Contenido 850 — 1000 °F, % en .
peso 19,4 15,4 16,7
Contenido 1000+ °F, % en peso 37,2 14,7 6,91
Contenido 1000 — 1200 °F, % en i
peso 21,3 4,01 6,28
Contenido 1200+ °F, % en peso 15,9 10,7 0,630

Tabla 4: Propiedades del producto de ejecuciones de BHOS

Rendimi |
. ento Rendimi | Remocié | Remocié | Reducci | Remocié | Remocid
Id de liquido, ento n 1000+, n de on de ndeV, n de Ni,
Distrib | ejecuci | - % en liquido, % en C7A, % | viscosid % en % en
uidor on API peso % en vol peso en peso ad, % peso peso
Linea 49,9 nr 99,5 68,7 79,2
de base nr 12,9 74,4 nr
400 B031B | 155| 77,5 80,3 64,6 nr 94,6 69,0 66,7
800 BO11A | 16,9 82,5 84,9 82,3 nr 94,5 64,3 58,2
Tabla 5: Comparacion de ejecucion de BHOS de placas de distribuidor
[000138] Tal como puede apreciarse en la Tabla 5, ambas ejecucioneé_ usando
distribuidores 400 y 800 muestran al menos un area de mejora en com@aracic’)n
con la linea de base de la técnica previa. Por lo tanto, los distribuidores 7|400 y 800
son las placas de distribuidor preferidas.
! Los intervalos de ebullicién se estimaron a partir de puntos de corte de destilacion presentados en la patente estadouniéjense Ne°
7,572,362
306025
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Distribuidor

Linea de Distribuidor
Propiedad de ejecucion base 400 .800
Rendimiento del volumen
liquido, % en volumen nr 80,3 84,9
Rendimiento del peso '
liquido, % en peso 74,4 77,5 82,5

Tabla 6: Comparacion de las propiedades de la ejecucion de BHOS

Propiedad del petréleo crudo Linea | Distribuidor | Distribuidor
sintético de base 400 800
Gravedad API 12,9 15,5 16,9
Reduccién de viscosidad, % 99,5 94 6 94,5
Remocion de asfaltenos C7, %
en peso nr nr nr
Remocién de vanadio, % en
peso 68,7 69,0 64,3
Remocién de niquel, % en peso 79,2 66,7 68,2
Remocién de material 1000°F+,
% en peso 49,9 64,6 82,3

Tabla 7: Comparacioén de las propiedades del producto de:BHOS
[000139] En funcién de las propiedades producidas por cada placa de distribuidor
que se muestfa en la Tabla 6, el distribuidor 800 demuestra un may%or éxito en la
retencidn de liquidos.

[000140] En funcién de las propiedades de producto de cada configuracion que
se muestra en la Tabla 7, el distribuidor 800 demuestra superiores propiedades de
producto en areas de contenido de asfaltenos y API, asi como también casi las
mejores en viscosidad. '1

[000141] Al combinar la evaluacién tanto de las propiedades del producto como
de ejecucion, el distribuidor 800 es superior en la produccion de altol rendimiento
liquido y API. La produccioén de alto rendimiento liquido y AP] son Ia§ dos
propiedades mas importantes para el presente proceso de cragueo térmico,

|
debido a su reflexion directa del valor del proceso asi como también del producto.

Por lo tanto, el distribuidor 800 es una placa de distribuidor preferida@para las

ejecuciones de muestra de petréleo pesado de Belridge (BHOS).
[000142] La Tabla 8 enumera placas de distribuidor que se emparej:aron con el

mismo tipo de boquilla de alimentacién para las ejecuciones de muestra de

petréleo pesado exploratoria (EHOS). Se asignd una ejecucion representatlva ra

r"”‘
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cada configuracion en funcién de la gravedad AP| nominal y del r¢ndimiento de

peso liquido de una configuracion particular.

[000143]
Ejecucion Boquilla de Placa de
representativa alimentacion distribuidor
E045.B Boquilla | Distribuidor 700
E045.A Bogquilla | Distribuidor 1100

Tabla 8: Combinaciones de boquilla-distribuidor de ejecuciones de EHOS
[000144] Siendo el objetivo del sistema de reactor convertir materias primas de
petréleo pesado en productos finales ligeros, el grado de éxito de dna
configuracion particular se determina por las propiedades mensurables dela
ejecucion asi como del producto. La Tabla 9 muestra las propiedad-es del crudo
total usado en la ejecucién de linea de base asi como las diferenteé ejecuciones
de muestra de petréleo pesado exploratoria (EHOS). La Tabla 10 rr;uestra las
propiedades del producto (petréleo crudo sintético) usado en la ejec"ucic’m de linea
de base asi como las diferentes ejecuciones de muestra de petréleo‘ pesado
exploratoria (EHOS). La Tabla 11 resume las propiedades desde la leinea de base

con propiedades de diferentes ejecuciones de muestra de petréleo pesado

exploratoria (EHOS).

0onao”
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Distribuidor | Distribuidor
Propiedad del crudo total 700 1100
Gravedad AP 7.7 77
Viscosidad a 40°C, ¢St nr nr
Viscosidad a 100°C, cSt 657 657
Asfaltenos C7, % en peso 13,8 | 13,8
Contenido de vanadio, ppm 458 458
Contenido de niguel, ppm 151 151
Intervalos de ebullicién
Contenido <200 °F, % en peso 0,00 0,00
Contenido 200 — 350 °F, % en
peso 0,00 0,00
Contenido 350 - 500 °C, % en peso 1,88 1,88
Contenido 500 - 650 °F, % en |
peso 9,22 i 9,22
Contenido 650+ °F, % en peso 88,9 . 88,9
Contenido 650 — 850 °F, % en |
peso 17,6 " 17,6
Contenido 850 — 1000 °F, % en ‘
peso 13,6 1 13,6
Contenido 1000+ °F, % en peso 57,7 57,7
Contenido 1000 — 1200 °F, % en E
peso 18,3 - 18,3
Contenido 1200+ °F, % en peso 39,4 39,4

Tabla 9: Propiedades del crudo total de ejecuciones de EHOS

t
1

Distribuidor

Distribuidor

Propiedad de SCO 700 1100
Gravedad AP 14,8 15,7
Viscosidad a 40°C, cSt 33,5 36,4
Viscosidad a 100°C, cSt 6,80 6,20
Asfaltenos C7, % en peso 5,23 4,08
Contenido de vanadio, ppm 79,2 114
Contenido de niquel, ppm 25,1 38,2
Intervalos de ebullicion %
Contenido <200 °F, % en peso 0,00 0,00
Contenido 200 — 350 °F, % en ‘;
peso 418 4,60
Contenido 350 - 500 °C, % en !
peso 12,9 9,41
Contenido 500 — 650 °F, % en |
peso 23,7 19,4
Contenido 650+ °F, % en peso 59,2 66,6
Contenido 650 - 850 °F, % en

peso 36,6 33,6
Contenido 850 — 1000 °F, % en 15,0 14,4
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peso

Contenido 1000+ °F, % en peso 7,62 18,6
Contenido 1000 — 1200 °F, % en ,

peso 411 | 5,58
Contenido 1200+ °F, % en peso 3,51 13,0

Tabla 10: Propiedades del producto de ejecuciones', de EHOS

Rendimi
ento Rendimi | Remocié | Remocié | Reducci | Remocié | Remocié
Id de liquido, ento n 1000+, n de 6n de ndeV, n de Ni,
Distrib | ejecuc % en liquido, % en C7A, % | viscosid % en % en
uidor ion API peso % en vol peso en peso ad, % peso peso
700 E045B | 14,8 62,7 67,5 91,7 76,2 99,0 89,2 89,6
1100 EO45A | 15,7 69,6 74,6 77,6 79,4 99,1 82,7 82,4

Tabla 11: Comparacién de ejecuciones de EHOS de p|aca§ de distribuidor

[000145] La Tabla 12 compara las propiedades de ejecucion de placas de

distribuidor de ejecucién de muestra de petréleo pesado exploratoria (EHOS). La

Tabla 13 compara las propiedades de producto de placas de distribuidor de

ejecucion de muestra de petroleo pesado exploratoria (EHOS). -

Distritiuidor

Distribuidor
Propiedad de ejecucion 700 1100
Rendimiento del volumen (
liquido, % en volumen 67,5 74,6
Rendimiento del peso ‘
liquido, % en peso 62,7 69,6

Tabla 12: Comparacién de propiedades de ejecucion qe EHOS

Distribuidor | Distribuidor
Propiedad de SCO 700 1100
Gravedad AP 14,8 15,7
Reduccién de viscosidad, % 99,0 99,1
Remocion de asfaltenos C7, %
en peso 76,2 79,4
Remocién de vanadio, % en '
peso 89,2 82,7
Remocion de niquel, % en peso 89,6 82,4
Remocién de material 1000°F+, "
% en peso 91,7 77,6

Tabla 13: Comparacién de propiedades del producto de EHOS

[000146] En funcién de las propiedades de ejecucion producidas por cada placa

de distribuidor que se muestra en la Tabla 12, el distribuidor 1100:demuestra un

mayor éxito en la retencién de liquidos.
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[000147] En funcién de las propiedades del producto producidas bor cada placa
de distribuidor que se muestra en la Tabla 13, el distribuidor 1100 ?produjo un
mayor contenido API y un menor contenido de asfaltenos.

[000148] Al combinar la evaluacién tanto de las propiedades del producto como
de ejecucion, el distribuidor 1100 es superior en la produccién de mayor
rendimiento liquido y API. La produccién de mayor rendimiento liquido y API son
las dos propiedades mas importantes para el presente proceso de‘ craqueo
térmico, debido a su reflexion directa del valor del proceso asi como también del
producto. Por lo tanto, el distribuidor 1100 es una placa de distribuidor preferida
para las ejecuciones de muestra de petréleo pesado exploratoria (EHOS).
[000149] La Tabla 14 enumera placas de distribuidor de gas de e?levacién que se
emparejaron con el mismo tipo de boquilla de alimentacién para las ejecuciones
de muestra de petréleo pesado no identificada (UHOS). Se asigné una ejecucion

representativa para cada configuracion en funcién de la gravedad APl nominal y

del rendimiento de peso liquido de una configuracién particular.

Ejecucion Boquilla de Placa de
representativa alimentacion distribuidor
U038.A Boquilla | Distribuidor 1100
U037.B Boquilla | Distribuidor 1200

Tabla 14: Combinaciones de boquilla-distribuidor de ejecucién de UHOS
[000150] Siendo el objetivo del sistema de reactor convertir materias primas de
petréleo pesado en productos finales ligeros, el grado de éxito de una
configuracion particular se determina por las propiedades mensurables de la
ejecucion asi como del producto. La Tabla 15 muestra las propiedades del crudo
total usado en las diferentes ejecuciones de muestra de petréleo pesado no
identificada (UHOS). La Tabla 16 muestra las propiedades del producto usado en
las diferentes ejecuciones de muestra de petréleo pesado no identificada (UHOS).
La Tabla 17 resume las propiedades de diferentes ejecuciones de muestra de

petréleo pesado no identificada (UHOS). 00430
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Distribuidor | Distribuidor
Propiedad del crudo total 1100 1200
Gravedad API 1,3 10,8
4725
iError!
Marcador
Viscosidad a 40°C, cSt 5717 no definido.
147
jError!
Marcador
Viscosidad a 100°C, ¢St 143 no definido.
Asfaltenos C7, % en peso 16,9 17,3
Contenido de vanadio, ppm 435 450
Contenido de niquel, ppm 81,1 831,3
Intervalos de ebullicidén _
Contenido <200 °F, % en peso 0,237 0,302
Contenido 200 — 350 °F, % en .
peso 427 3,39
Contenido 350 - 500 °C, % en |
peso 6,19 5,70
Contenido 500 — 650 °F, % en :
peso 8,40 9,29
Contenido 650+ °F, % en peso 80,9 81,3
Contenido 650 — 850 °F, % en f
peso 13,0 13,4
Contenido 850 — 1000 °F, % en \
peso 10,2 13,7
Contenido 1000+ °F, % en peso 57,7 54,2
Contenido 1000 — 1200 °F, % en :
peso 17,4 17,7
Contenido 1200+ °F, % en peso 40,3 36,5

Tabla 15: Propiedades del crudo total de ejecuciones de UHOS
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Distribuidor | Distribuidor
Propiedad de SCO 1100 1200
Gravedad API 13,7 19,2
Viscosidad a 40°C, cSt 118 246
Viscosidad a 100°C, ¢St 20,7 4,59
Asfaltenos C7, % en peso 8,84 2,52
Contenido de vanadio, ppm 197 72,2
Contenido de niquel, ppm 33,0 10,2
Intervalos de ebullicién :
Contenido <200 °F, % en peso 0,00 0,00
Contenido 200 — 350 °F, % en
peso 4,52 6,41
Contenido 350 - 500 °C, % en '
peso 9,64 12,6
Contenido 500 — 600 °F, % en ‘
peso 15,4 20,7
Contenido 650+ °F, % en peso 70,4 60,3
Contenido 650 — 850 °F, % en ;
peso 23,9 29,5
Contenido 850 — 1000 °F, % en
peso 15,1 16,7
Contenido 1000+ °F, % en peso 31,4 1'4,1
Contenido 1000 — 1200 °F, % en
peso 11,6 5,16
Contenido 1200+ °F, % en peso 19,8 8,93

Tabla 16: Propiedades del producto de ejecuciones de UHOS

fow

Tabla 18: Comparacion de las propiedades de ejecucion de UHOS

o]
tad
o

Rendimi :
ento Rendimi | Remocié | Remocié | Reducci | Remocié | Remocié
Id de liquido, ento n 1000+, n de 6n de ndeV, n de Ni,
Distrib | ejecuc % en liquido, % en C7A, % | viscosid % en % en
‘idor ion API peso % en vol peso en peso ad, % peso peso
1100 | UO38A | 13,7 73,6 75,7 59,9 61,5 97,9 66,7 70,1
1200 | UO37B | 19,2 66,8 70,4 82,6 90,3 99,5 89,3 91,8
' Tabla 17: Comparacion de ejecuciones de UHOS de placas de distribuidor
Distribuidor | Distribuidor
Propiedad de ejecucién 1100 1200
Rendimiento del volumen
liquido, % en volumen 75,7 70,4
Rendimiento del peso '
liquido, % en peso 73,6 66,8
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Distribuidor | Distribuidor

Propiedad de SCO 1100 1200

Gravedad AP 13,7 19,2

Reduccion de viscosidad, % 97,9 99,5

Remocidn de asfaltenos C7, % en

peso 61,5 90,3

Remocién de vanadio, % en peso 66,7 89,3

Remocién de niguel, % en peso 70,1 91,8
Remocion de material 1000°F+, % ‘

€h peso 59,9 82,6

Tabla 19: Comparacioén de las propiedades del producto de UHOS
[000152] En funcién de las propiedades de ejecucién producidas p(’?r cada placa
de distribuidor que se muestra en la Tabla 18, el distribuidor 1100 demuestra la
mayor retencion de liquidos. El distribuidor 1100 es una placa de diétribuidor
preferida.

[000153] En funcion de las propiedades de producto de cada config‘.uracién que
se muestra en la Tabla 19, el distribuidor 1200 demuestra superioreé propiedades
de producto de forma general, en areas de API, viscosidad, contenido de
asfaltenos, remocioén de material pesado, asi como también remoci()ln de metal.
[000154] Al combinar la evaluacién tanto de las propiedades de ejec%ucién como
del producto, el distribuidor 1100 es superior en la produccién de alto rendimiento
liquido, mientras que el distribuidor 1200 es superior en la producciéﬁ de alto API,
viscosidad y remocion de material pesado y metales, y baja viscosidad y contenido
de asfaltenos. Por lo tanto, para las ejecuciones de muestra de petréleo pesado no
identificada (UHOS), el distribuidor 1100 es una placa de distribuidor preferida en

fa produccion de alto rendimiento liquido, mientras que el distribuidor 1200 es una

placa de distribuidor preferida en la produccién del producto de mayor calidad.
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t000155] Se sometieron a prueba diferentes configuraciones de la boquilla de
alimentacion del reactor y placas de distribuidor de gas de elevacion. Pna
descripcion completa de cada boquilla de alimentacioén a la que se hace referencia
en la presente se puede encontrar en la solicitud de patente estadounijidense N° de
serie XX/XXX,XXX, que se incorpora a la presente en su totalidad mediante esta
referencia a todos los efectos. La Tabla 20 resume una seleccion numerada de las
combinaciones de boquilla de alimentacién y placa de distribuidor usadas en
ejecuciones de bitumen de Athabasca. Se asignd una ejecucion repreéentativa
para cada configuracion en funcion de la gravedad APl nominal y del rendimiento

de peso liquido de una configuracién particular.

N° de Ejecucion Boquilla de Placa de

configuracién representativa alimentacion distribuidor
1 AQ022.A Boquilla 700 Distribuidor 400
2 AO013.A Boquilla 1300 Distribuidor 800
3 A024.B Boquilla 1500 Distribuidor 400
4 A032.A Boquilla 1700 Distribuidor 400
5 A034.B Boquilla 2000 Distribuidor 400

Tabla 20: Combinaciones de boquilla-distribuidor de ejecucion de bitumen de
Athabasca
[000156] La Tabla 21 muestra las propiedades del crudo total usado en la linea de
base asi como en las diferentes configuraciones de ejecucién de bitumen de
Athabasca. La Tabla 22 muestra las propiedades del producto (SCO o petréleo
crudo sintético) usado en las diferentes configuraciones de ejecucion de bitumen

de Athabasca. La Tabla 23 resume las propiedades de las diferentes

configuraciones de ejecucion de bitumen de Athabasca.
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Linea de :

Propiedad del crudo total base 1 2 3 4 5

Gravedad API 8,6 8,1 8,9 82 | 77 7.7

Viscosidad a 40°C, cSt 40000 nr nr 18199 | 17854 | 17854

Viscosidad a 100°C, ¢St nr 161 179 201 | 211 211

Asfaltenos C7, % en peso nr 10,7 15,7 11,9 | 11,9 11,9

Contenido de vanadio, ppm 209 211 214 223 | 224 224

Contenido de niquel, ppm 86,0 80,6 83,4 82,3 82,3 82,3

Intervalos de ebullicién

Contenido <200 °F, % en peso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Contenido 200 — 350 °F, % en

peso 0,0396 | 0,181 0,00 |0,0249| 0,237 | 0,237

Contenido 350 - 500 °C, % en

peso 3,60 4,88 4,97 5,91 3,51 3,51

Contenido 500 — 650 °F, % en .

peso 5,09 12,6 11,6 136 | 9,43 9,43
. Contenido 650+ °F, % en peso 91,3 82,3 83,4 80,5 | 86,8 86,8

Contenido 650 — 850 °F, % en |

peso 20,4 24,2 21,3 249 | 17,9 17,9

Contenido 850 — 1000 °F, % en '

peso 15,7 17,4 14,8 17,1 | 12,9 12,9

Contenido 1000+ °F, % en peso 55,2 40,7 47 .4 38,5 | 56,0 56,0

Tabla 21: Propiedades del crudo total de ejecuciones de bitumen de Athabasca

Linea de a
Propiedad de SCO base 1 2 3 . 4 5
Gravedad API 12,9 13,3 18,1 17,5 ' 12,6 » 12
Viscosidad a 40°C, cSt 201 nr nr 34,7 119 150
Viscosidad a 100°C, cSt nr nr 4 86 4,86 11,0 11,2
Asfaltenos C7, % en peso nr 6,16 6,19 1,37 . 5,73 557
Contenido de vanadio, ppm 88,0 97,9 20,1 16,5 52,6 48,6
Contenido de niquel, ppm 240 34,5 10,9 5,78 22,6 19,0
Intervalos de ebullicidn 5
Contenido <200 °F, % en ‘
peso 0,177 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Contenido 200 — 350 °F, % en '
peso 1,92 2,84 1,16 2,07 + 1,33 1,82
Contenido 350 - 500 °C, % en .
peso 7,33 141 6,92 9,09 7,18 6,75
Contenido 500 — 650 °F, % en ‘
peso 8,25 23,6 211 25,9 19,7 18,4
Contenido 650+ °F, % en ,
peso 82,3 59,5 70,8 62,9 71,8 73,0
Contenido 650 — 850 °F, % en '
peso 257 33,1 50,7 41,0 1 35,7 37,3
Contenido 850 — 1000 °F, %
en peso 19,4 13,4 13,3 16,7 20,3 21,7
Contenido 1000+ °F, % en 37,2 13,0 6,82 5,24 15,8 14,0
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peso ‘
Tabla 22: Propiedades del producto de ejecuciones de bitumen de Athabasca
Rendimie :
nto Rendimi | Remocié | Remocidé | Reducci | Remocié | Remocié
Id de liquido, ento n 1000+, n de énde | ndeV, n de Ni,
Configu | ejecuci % en liquido, % en C7A, % | viscosid | %en % en
racion on API peso % en vol peso en peso ad, % peso peso
Linea 49,9 nr 995 | 68,7 79,2
de base nr [12,9 74,4 nr
1 AQ22A | 13,3 73,3 76,6 76,6 57,8 nr 66,0 68,6
2 AO013A | 18,1 95,5 104 86,2 62,3 97,3 91,0 87,5
3 A024B | 17,5 78,6 83,9 89,3 91,0 99,8 94,2 94,5
4 AO032A | 12,6 85,7 89,1 75,8 58,7 99,3 79,9 76,5
5 A034B | 12,0 80,9 84,0 79,8 62,1 992 | 824 81,3
Tabla 23: Comparacion de ejecucion de bitumen de Athabasca
[000157] Tal como se muestra en la Tabla 23, las 5 configuraciones muestran al
. menos un area de mejora en comparacion con la linea de base. Por lo tanto, las

configuraciones 1, 2, 3, 4, y 5 son todas configuraciones preferidas. |

Propiedad de Linea de !
ejecucion base 1 2 3 4 5

Rendimiento del g
volumen liquido, % :
en volumen nr 76,6 104 83,9 89,1 84,0

Rendimiento del
peso liquido, % en
peso 74,4 73,3 95,5 78,6 85,7 . 80,9

Tabla 24: Comparacion de las propiedades de ejecucion de base de crudo total

Linea |
. Propiedad de SCO de base | 1 2 3 4 5
) Gravedad API 12,9 13,3118,1|175|126 | 12,0
Reduccion de viscosidad, % 99,5 nr 197,31998993]| 992
Remocién de asfaltenos C7, %
en peso nr 57,8 162,3191,0| 58,7 | 621
Remocién de vanadio, % en
peso 68,7 66,0 91,01942 799|824
Remocidn de niquel, % en peso 79,2 68,6 | 875945 | 76,5| 81,3
Remocién de material 1000+ °F, ;
% en peso 49,9 76,6 | 86,2 |1 89,3 | 758 | 79,8

Tabla 25: Comparacion de propiedades del producto
[000158] En funcién de las propiedades de ejecucion de cada configuraciér} que se
muestra en la Tabla 24, la configuracién 2 demuestra un mayor éxito en la
retencién de liquidos. Las cifras del rendimiento sugieren que las configuraciones

2, 3, 4 y 5 tienen todas un rendimiento liquido superior. La configuracion 2 és
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claramente superior a las otras configuraciones debido a un mayor rendimiento
liquido.

[000159] En funcidn de las propiedades del producto de cada configuracién que se
muestra en la Tabla 25, las configuraciones 2 y 3 demuestran mejores '.
propiedades del producto de forma general en comparacién con las 5 '
configuraciones. En cuanto a API, reduccién de viscosidad, remocion de fraccién
pesada, remocion de asfaltenos y remocion de metales, las configuracioi‘lnes 2y3
muestran la mejora mas considerable en la mayoria o todas las areas.

[000160] Al combinar la evaluacién tanto de las propiedades del producté como
del rendimiento liquido, solo la configuracion 2 demuestra un desempeﬁq superior
en ambas areas. Por lo tanto, la configuraciéon 2 (combinacién de Boquillal-} 1300 +
Distribuidor 800) es la configuracion mas preferida para ejecucivones de bitumen de
Athabasca. I
[000161] La Tabla 26 resume combinaciones numeradas de boquilla de |
alimentacién y placa de distribuidor usadas en las ejecuciones de la mues[:tra de
petréleo pesado de Belridge (BHOS). Se asignd una ejecucion representativa para

cada configuracion en funcion de la gravedad APl nominal y del rendimiento de

peso liquido de una configuracién particular.

Ejecucion Boquilla de Placa de
Configuracion representativa alimentacion distribuidor
6 B031.B Boquilla 700 Distribuidor 400
7 BO11.A Boquilla 700 Distribuidor.800
8 BO31.A Boquilla 1300 Distribuidor 400

Tabla 26: Combinaciones de boquilla-distribuidor de ejecuciones de BHOS
[000162] La Tabla 27 muestra las propiedades del crudo total usado en la linea de
base asi como en las diferentes configuraciones de ejecucién de BHOS. La If_Tabla
28 muestra las propiedades del producto (SCO o petréleo crudo sintético) usado

en las diferentes configuraciones de ejecucion de BHOS. La Tabla 29 resume las

- propiedades de las diferentes configuraciones de ejecucién de BHOS.
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Linea de ,
Propiedad del crudo total base 6 7 8
Gravedad API 8,6 13,2 13,2 13,2
Viscosidad a 40°C, cSt 40000 1155 1155 1155
Viscosidad a 100°C, ¢St nr 31,7 31,7 31,7
Asfaltenos C7, % en peso nr 2,83 2,83 2,83
Contenido de vanadio, ppm 209 64,0 64,0 64,0
Contenido de niquel, ppm 86,0 51,5 51,5 51 5
Intervalos de ebullicidén |
Contenido <200 °F, % en peso 0,00 0,24 0,24 0,24
Contenido 200 — 350 °F, % en peso 0,04 0,18 0,18 0,18
Contenido 350 - 500 °C, % en peso 3,60 7,87 7,87 7,87
Contenido 500 — 650 °F, % en peso 5,09 14,7 14,7 14,7
Contenido 650+ °F, % en peso 91,3 77,0 77,0 77,0
Contenido 650 — 850 °F, % en peso 20,4 25,6 25,6 25,6
Contenido 850 — 1000 °F, % en
peso 15,7 19,2 19,2 19,2
Contenido 1000+ °F, % en peso 55,2 32,2 32,2 '32,2
Contenido 1000 — 1200 °F, % en
peso 20,6 12,8 12,8 12,8
Contenido 1200+ °F, % en peso 34,6 194 | 19,4 | 194
Tabla 27: Propiedades del crudo total de ejecuciones de BHOS
Linea de '
Propiedad de SCO base 6 7 .8
Gravedad API 12,9 15,5 16,9 | 14,5
Viscosidad a 40°C, ¢St 201 62,8 | 63,6 143
Viscosidad a 100°C, cSt nr 9,11 6,45 12,7
Asfaltenos C7, % en peso nr 4,10 1,27 3,94
Contenido de vanadio, ppm 88,0 25,6 27,7 45,3
Contenido de niquel, ppm 24,0 221 26,1 | 40,4
Intervalos de ebullicion
Contenido <200 °F, % en peso 0,177 0,00 0,00 0,00
Contenido 200 — 350 °F, % en /
peso 1,92 1,64 2,85 0,00
Contenido 350 - 500 °C, % en ;
peso 7,33 10,9 | 9,74 | 9,66
Contenido 500 — 650 °F, % en
peso 8,25 232 | 212 | 21,2
Contenido 650+ °F, % en peso 82,3 64,3 | 66,2 | 69,1
Contenido 650 — 850 °F, % en
peso 257 342 | 426 | 357
Contenido 850 — 1000 °F, % en ,
peso 19,4 15,4 16,7 | 17,6
Contenido 1000+ °F, % en peso 37,2 14,7 6,91 15,8
Contenido 1000 — 1200 °F, % en _
peso 21,3 4,01 6,28 | 7,43




| Contenido 1200+ °F, % en peso |
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15,9

| 10,7 | 0,630 | 8,41 |

Tabla 28: Propiedades del producto de ejecuciones de BHOS

Rendimie
nto Rendimi | Remocié | Remocié | Reducci | Remocié | Remocié
Id de liquido, ento n 1000+, n de on de ndeV, n de Ni,
Configur | ejecu % en liquido, % en C7A, % | viscosid % en % en
acion cion | API peso % en vol peso en peso ad, % peso peso
Linea de 49,9 nr 99,5 68,7 79,2
base nr 12,9 74,4 nr
B0O31 64,6 nr 94,6 69,0 66,7
6 B 15,5 77,5 80,3
BO11 82,3 63,0 94,5 64,3 58,2
7 A 16,9 82,5 84,9
B0O31 60,2 Nr 87,6 426 36,4
8 A 14,5 81,1 83,6
Tabla 29: Comparacion de ejecuciéon de BHOS
' [000163] La Tabla 30 compara las propiedades de ejecucion de las g
configuraciones de ejecucion de BHOS. La Tabla 31 compara las propiedédes del
producto de las configuraciones de ejecucién de BHOS.
Linea de
Propiedad de ejecucion base 6 7 8
Rendimiento del volumen
liquido, % en volumen nr 80,3 84,9 83,6
Rendimiento del peso
liquido, % en peso 74,4 77,5 82,5 81,1
Tabla 30: Comparacion de las propiedades de ejecuciéon de base de crudo total de
BHOS
Propiedad del petréleo crudo Linea L
sintético de base | 6 7 8
Gravedad API 12,9 15,5 | 16,9 | 14,5
Reduccién de viscosidad, % 99,5 94,6 | 94,5 87,6
Remocién de asfaltenos C7, % en :
peso nr nr |63,0] nr
Remocidén de vanadio, % en peso 68,7 69,0 | 64,3 | 42,6
Remocion de niquel, % en peso 79,2 66,7 | 58,2 | 36,4
Remocién de material 1000°F+, %
en peso 499 1646823602
Tabla 31: Comparacién de las propiedades del producto de BHOS
[000164] En funcion de las propiedades de ejecucion de cada configuracion que se
muestra en la Tabla 30, la configuracién 7 demuestra el mayor éxito en la
retencion de liquidos. Las cifras del rendimiento sugieren que la configuracion 7
tiene mejor rendimiento liquido que las configuraciones 6 y 8. Por lo tanto, en
 0e093s
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funcion de las propiedades de ejecucién, la configuracién 8 es la configuracion
mas preferida, seguido de la configuracion 7.

[000165] En funcion de las propiedades del producto de cada configuracién que se
muestra en la Tabla 31, la configuracién 7 demuestra propiedades dél producto
superiores en areas de remocion de asfaltenos y API. Por otro lado, la
configuracién 6 es superior en reduccién de viscosidad, remocién de ﬁnetales y
remocién de fracciéon pesada.

[000166] Al combinar la evaluacion tanto de las propiedades del producto como de
ejecucion, solo la configuracion 7 demuestra un buen desempefio en sé\mbas
areas. Por lo tanto, la configuracidén 7 (combinacién de Boquilla 700 + Distribuidor
800) es la configuracion mas preferida, para ejecuciones de BHOS.

[000167] La Tabla 32 enumera vy lista las combinaciones de boquilla de
alimentacion y placa de distribuidor usadas en las ejecuciones de ia myestra de
petréleo pesado exploratoria (EHOS). Se asigné una ejecucion represéntativa para
cada configuracion en funcién de la gravedad APl nominal y del rendim“iento de

peso liquido de una configuracion particular.

Ejecucidn Boquilla de Placa de
Configuracion representativa alimentacion distribuidor
9 E045.B Boquilla 700 Distribuidor 700
10 E044.A Boquilla 700 | Distribuidor 1100
11 E043.B Boquilla 2000 | Distribuidor 1100

Tabla 32: Combinaciones de boquilla-distribuidor de ejecuciones de EHOS
[000168] La Tabla 33 muestra las propiedades del crudo total usado en la linea de
base asi como en las diferentes configuraciones de ejecucion EHOS. La Tabla 34
muestra las propiedades del producto (SCO o petréleo crudo sintético) usado en
las diferentes configuraciones de ejecucion de EHOS. La Tabla 35 resurz‘ne las

propiedades de las diferentes configuraciones de ejecucioén de EHOS.

Propiedad del crudo total Linea de base 9 10 11
Gravedad API 8,6 7,7 8,4 8,4
Viscosidad a 40°C, cSt 40000 Nr nr nr
Viscosidad a 100°C, cSt nr 657 591 587
YA
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14,3

Lo

Asfaltenos C7, % en peso nr 13,8 13,6
Contenido de vanadio, ppm 209 458 452 473
Contenido de niquel, ppm 86,0 151 141 147
Intervalos de ebullicion '
Contenido <200 °F, % en :
peso 0,00 0,00 0,00 0,00
Contenido 200 — 350 °F, % :
€en peso 0,0396 0,00 0,00 0,00
Contenido 350 - 500 °C, % en
peso 3,60 1,88 2,00 2,44
Contenido 500 — 650 °F, % ‘
en peso 5,09 9,22 9,23 8,88
Contenido 650+ °F, % en :
peso 91,3 88,9 88,8 . 88,7
Contenido 650 — 850 °F, % 3
en peso 204 17,6 17,3 15,5
Contenido 850 — 1000 °F, %
en peso 15,7 13,6 13,3 12,4
‘ Contenido 1000+ °F, % en ‘
peso 55,2 57,7 58,2 - 60,8
Contenido 1000 — 1200 °F, % i
€n peso 20,6 18,3 18,1 17,9
Contenido 1200+ °F, % en ';
peso 34,6 39,4 40,0 429
Tabla 33: Propiedades del crudo total de ejecuciones de EHOS
Propiedad del petréleo crudo :
sintético Linea de base 9 10 ¢ 11
Gravedad API 12,9 14,8 16,4 ¢ 16,1
Viscosidad a 40°C, cSt 201 33,5 39,6 36,0
Viscosidad a 100°C, cSt nr 6,80 525 6,45
Asfaltenos C7, % en peso nr 5,23 412 419
Contenido de vanadio, ppm 88,0 79,2 119 121
Contenido de niquel, ppm 24,0 25,1 38,1 37,7
Intervalos de ebullicion
Contenido <200 °F, % en peso 0,177 0,00 0,00 0,00
Contenido 200 — 350 °F, % en
peso 1,92 4,18 3,06 3,83
Contenido 350 - 500 °C, % en
peso 7,33 12,9 12,8 11,5
Contenido 500 — 650 °F, % en
peso 8,25 23,7 19,5 16,9
Contenido 650+ °F, % en peso 82,3 59,2 64,6 67,8
Contenido 650 - 850 °F, % en
peso 25,7 36,6 35,0 31,2
Contenido 850 — 1000 °F, % en
peso 19,4 15,0 13,5 15,5
Contenido 1000+ °F, % en
peso 37,2 7,62 16,1 21,1
Contenido 1000 — 1200 °F, % 21,3 411 6,12 7,98
guidl
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en peso
Contenido 1200+ °F, % en
peso 15,9 3,51 10,0 13,1
Tabla 34: Propiedades del producto de ejecuciones de EHOS
Rendimie | Rendimi Remoci | Reducci | Remoci | Remocié
id de nto ento Remocion 6n de on de 6ndeV, | nde Ni,
Configur | ejecucié liquido, % | liquido, 1000+, % C7A, % | viscosid | . % en % en
acién n API en peso % en vol en peso en peso ad, % peso peso
Linea 499 nr 99,5 ' 68,7 79,2
de -
base nr 12,9 74,4 nr ,
9 E045B | 14,8 62,7 67,5 91,7 76,2 99,0 89,2 89,6
10 EO044A | 16,4 90,1 96,1 75,1 74,0 99,1 76,3 75,7
11 E043B | 16,1 78,3 83,6 72,8 75,9 98,9 80,0 79,9

Tabla 35: Comparacion de ejecucion de EHOS

[000169] La Tabla 36 compara las propiedades de ejecucion de las

®

producto de las configuraciones de ejecucion de EHOS.

configuraciones de ejecucién de EHOS. La Tabla 37 compara las propiedades del

Linea de
Propiedad de ejecucion base 9 10 11
Rendimiento del volumen
liquido, % en volumen nr 67,5 96,1 83,6
Rendimiento del peso
liguido, % en peso 74,4 62,7 90,1 78,3

Tabla 36: Comparacion de las propiedades de ejecucion de base de crud¢ total de

. EHOS
Propiedad del petréleo crudo Linea de
sintético base 9 10 1
Gravedad API 12,9 14,8 16,4 16,1
Reduccion de viscosidad, % 99.5 Nr nr Nr
Remocién de asfaltenos C7, % en
peso nr 76,2 74,0 75,9
Remocidn de vanadio, % en peso 68,7 89,2 76,3 80,0
Remocion de niquel, % en peso 79,2 89,6 75,7 79,9
Remocion de material 1000°F+, %
en peso 49,9 91,7 75,1 72,8

Tabla 37: Comparacion de propiedades del producto de EHOS

[000170] En funcién de las propiedades de ejecucion de cada configuracién que se

muestra en la Tabla 36, la configuracién 10 demuestra el mayor éxito en la

retencion de liquidos. Las cifras de rendimiento sugieren que la configuracion 10
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tiene mucho mejor rendimiento liquido que las configuraciones 9y 11.I1Por lo tanto,
la configuracién 10 es la configuracion mas preferida.

[000171] En funcion de las propiedades del producto de cada configuréci()n que se
muestra en la Tabla 37, ambas configuraciones 9 y 10 demuestran propiedades
del producto superiores de forma general. Mientras que la configuracion 9 tiene la
mejor reduccién de viscosidad, remocion de material pesado y remocion de
metales, la configuracién 10 tiene la mejor remocioén de asfaltenos y API. Para las
areas donde la configuracién 10 no es la mejor, de todas maneras es
comparativamente similar a las otras 2 configuraciones.

[000172] Al combinar la evaluacion tanto de las propiedades del productb como de
ejecucién, solo la configuraciéon 10 demuestra un buen desempefio en arlnbas
areas. Por lo tanto, la configuracién 10 (combinacion de Boquilla 700 + Diu'stribuidor
1100) es la configuracion mas preferida para ejecuciones de EHOS.

[000173] La Tabla 38 enumera y lista las combinaciones de boquilla de
alimentacion y placa de distribuidor usadas en las ejecuciones de la mueétra de
petroleo pesado no identificada (UHOS). Se asigné una ejecucion represé_ntativa
para cada configuracién en funcioén de la gravedad APl nominal y del rendimiento

de peso liquido de una configuracion particular.

N° de Ejecucion Boquilla de Placa de

configuracion representativa alimentacion distribuidor
13 U038.A Boquilla 700 | Distribuidor 1100
14 U037.B Boquilla 700 | Distribuidor 1200
15 U037.A Boquilla 2000 | Distribuidor 400

Tabla 38: Combinaciones de boquilla-distribuidor de UHOS
[000174] La Tabla 39 muestra las propiedades del crudo total usado en la linea de
base asi como en las diferentes configuraciones de ejecucién de UHOS. La Tabla
40 muestra las propiedades del producto (SCO o petréleo crudo sintético) ué‘ado
en las diferentes configuraciones de ejecucién de UHOS. La Tabla 41 resume las
propiedades de las diferentes configuraciones de ejecucion de UHOS.

[000175]
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Linea de

14

Propiedad del crudo total base 13 , 15
Gravedad API 8,6 11,3 10,8 10,8
Viscosidad a 40°C, ¢St 40000 5717 4725 4725
Viscosidad a 100°C, cSt nr 143 147 147
Asfaltenos C7, % en peso | nr 16,9 17,3 17,3
Contenido de vanadio, ppm 209 435 450 450
Contenido de niquel, ppm 86,0 81,1 83,3 83,3
Intervalos de ebullicion :
Contenido <200 °F, % en peso 0,00 0,237 0,302 0,302
‘Contenido 200 — 350 °F, % en .
peso 0,0396 4,27 3,39 3,39
Contenido 350 - 500 °C, % en
peso 3,60 6,19 5,70 5,70
Contenido 500 — 650 °F, % en
peso 5,09 8,40 9,29 9,29
Contenido 650+ °F, % en peso 91,3 80,9 81,3 81,3
) Contenido 650 — 850 °F, % en .
peso 20,4 13,0 13,4 13,4
Contenido 850 — 1000 °F, % en ?
peso 15,7 10,2 13,7 13,7
Contenido 1000+ °F, % en peso 55,2 57,7 54,2 54,2
Contenido 1000 — 1200 °F, % en ;
peso 20,6 17,4 17,7 17,7
Contenido 1200+ °F, % en peso 34.6 40.3 36,5 36,5
Tabla 39: Propiedades del crudo total de ejecuciones de UHOS
Linea de ‘
Propiedad de SCO base 13 14 15
Gravedad API 12,9 13,7 19,2 16,7
Viscosidad a 40°C, cSt 201 118 24,6 68,4
Viscosidad a 100°C, ¢St nr 20,7 4 .59 7,27
Asfaltenos C7, % en peso nr 8,84 2,52 6,87
Contenido de vanadio, ppm 88,0 197 72,2 170
Contenido de niquel, ppm 24,0 33,0 10,2 29,6
Intervalos de ebullicién
Contenido <200 °F, % en ;-'
peso 0,177 0,00 0,00 0,00
Contenido 200 — 350 °F, % |
€en peso 1,92 4,52 6,41 5,16
Contenido 350 - 500 °C, % en !
peso 7,33 9,64 12,6 10,4
Contenido 500 - 650 °F, %
en peso 8,25 15,4 20,7 17,4
Contenido 650+ °F, % en ;
peso 82,3 70,4 60,3 67,0
Contenido 650 — 850 °F, % ‘
en peso 257 23,9 29,5 25,1
Contenido 850 — 1000 °F, % 19.4 15,1 16,7 15,7
000044
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en peso
Contenido 1000+ °F, % en
peso 37,2 314 14,1 26,2
Contenido 1000 — 1200 °F, %
en peso 21,3 11,6 5,16 9,70
Contenido 1200+ °F, % en | :
peso 15,9 19,8 8,93 16,5
Tabla 40: Propiedades del producto de ejecuciones de UHOS
Rendimie Remoci | Remoci Remoci
nto Rendimie 6n é6nde | Reducci | Remoci | onde
' Id de liquido, nto 1000+, | C7A, % 6n de 6n de Ni, %
Configura | ejecuci % en liquido, % en en viscosid | V, % en en
cion on API peso % en vol peso peso ad, % peso peso
Linea de 12, 499 nr 99/5 68,7 79,2
base nr 9 74 .4 nr
uo38 | 13, 59,9 61,5 97,9 66,7 70,1
13 A 7 73,6 75,7
uo37 | 19, 82,6 90,3 99,5 89,3 91,8
14 B 2 66,8 70,4 ‘
| U037 | 16, 60,4 67,4 98,6 69,0 70,1
15 A 7 82,0 84,6

Tabla 41: Comparacién de la ejecucion de UHOS

[000176] La Tabla 42 compara las propiedades de ejecucion de base de crudo

total de las configuraciones de ejecucion de UHOS. La Tabla 43 compara las

propiedades del producto de las configuraciones de ejecucion de UHOS.
|

Linea de
Propiedad de ejecucion base 13 14 15
Rendimiento del volumen
liquido, % en volumen nr 75,7 70,4 84,6
Rendimiento del peso
liquido, % en peso 74,4 73,6 66,8 82,0

Tabla 42: Comparacion de las propiedades de ejecucion de base de crudo total de

UHOS
Linea de
Propiedad de SCO base 13 14 15

Gravedad API 12,9 13,7 19,2 16,7
Reduccion de viscosidad, % 99,5 97,9 99,5 98,6

Remocién de asfaltenos C7, % en
peso nr 61,5 90,3 67,4
Remocién de vanadio, % en peso 68,7 66,7 89,3 69,0
Remocion de niquel, % en peso 79,2 70,1 91,8 70,9

Remocion de material 1000°F+,

% en peso 499 59,9 82,6 60,4
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Tabla 43: Comparacion de las propiedades del producto de ejecucién de UHOS

[000177] En fﬁncién de las propiedades de ejecucion de cada conﬁ_iguracién que se
muestra en la Tabla 42, la configuraciéon 15 demuestra un mayor éxito en la
retencién de liquidos. Por lo tanto, la configuracién 15 es la mas preferida.
[000178] En funcién de las propiedades del producto de cada configuracién que se
muestra en la Tabla 43, la configuraciéon 14 demuestra propiedades del producto
superiores de forma general, seguido de la configuracion 15. |

[000179] Al combinar la evaluacion tanto de las propiedades del producto como
rendimiento liquido, la configuraciéon 15 se prefiere ampliamente débido al mayor
rendimiento del volumen liquido. Por lo tanto, la configuracién 15 (combinacién de
Boquilla 2000 + Distribuidor 400) es la configuracién mas preferida,ipara
ejecuciones de UHOS. Es probable que los defectos del Distribuidoir 400, que se
demostré eran menos eficaces en todas las otras comparaciones, fueron menos
influyentes que las ventajas proporcionadas por la Boquilla 2000. Es decir, se
esperaria que el desempefio de la combinacién del distribuidor y la Boquilla 2000
ventajosa excediera la configuracién 15 en este crudo particular. |

[000180] En la descripcién anterior, solamente con fines explicativo?, se
establece una nomenclatura especifica para proporcionar un entendimiento
minucioso de la presente divulgacion. Sin embargo, resultara evidenie para un
experto en la técnica que estos detalles especificos no son necesarios para la
puesta en practica de las ensefanzas de la presente divulgacion. |

[000181] Ademas, los distintos rasgos de los ejemplos representativ{os y las
reivindicaciones dependientes se pueden combinar de formas que no fueron
enumeradas especifica ni explicitamente para proporcionar realizaciénes utiles
adicionales de las presentes ensefianzas. También se observa expresamente que

todos los intervalos de valor o indicaciones de grupos de entidades di!vulgan

cualquier entidad intermedia o valor intermedio posible con el fin de la divulgacion

000046
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original, asi como con el fin de limitar la materia reivindicada. También se observa

expresamente que las dimensiones y las formas de los componentes que se
muestran en las figuras se disefian para ayudar a entender c6mo se ponen en

practica las presentes ensefianzas, pero no pretenden limitar las dimensiones ni

las formas que se muestran en los ejemplos.

[000182] Se divulgd un método, sistema y aparato para la distribhcién de gas de
elevacion. Se entiende que las realizaciones descritas en la presénte tienen el fin
de aclarar y no se debera considerar que limitan la materia de la divulgacion.
Distintas modificaciones, usos, sustituciones, combinaciones, mejoras, métodos

de produccion sin apartarse del alcance o espiritu de la presente invencion,

resultaran evidentes para un experto en la técnica. '
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REIVINDICACIONES

Se reivindica lo siguiente:

1. Un distribuidor de gas de elevacion, que comprende:

una placa que tiene una superficie y una parte inferior, la placaltiene un primer
diametro;

una seccion central de la placa que tiene un segundo diametro; donde el primer
diametro es mayor que el segundo diametro;

una cantidad predeterminada de agujeros que tienen un tercer diametro
perforados en la superficie de la placa, los agujeros perforados en un
angulo, los agujeros distribuidos uniformemente en la séccién central; y

multipleé tubos soldados sobre la parte inferior de la placa, cada tubo tiene una
longitud predeterminada, donde cada tubo esta soldado sobre cada
agujero,

donde el gas de elevacion pasa a través de los tubos y agujeros hacia dentro de

un reactor.
2. El distribuidor de gas de elevacioén de la Reivindicacion 1, donde la cantidad

predeterminada de agujeros es 16.

3. El distribuidor de gas de elevacién de la Reivindicacion 1, donde la cantidad

predeterminada de agujeros es 11.

4. El distribuidor de gas de elevacion de la Reivindicacion 1, donde los agujeros
|

estan dispuestos en un patron de estrella de 5 puntas. |

|
|

5. El distribuidor de gas de elevacién de la Reivindicacion 1, donde el tercer

diametro tiene Y pulgada.
@Gﬁ?ég
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6. El distribuidor de gas de elevacién de la Reivindicacién 1, donde la placa tiene

un espesor de % pulgada.

7. El distribuidor de gas de elevacion de la Reivindicacion 1, donde la longitud

predeterminada de cada tubo es 4 pulgadas.

8. El distribuidor de gas de elevacion de la Reivindicacion 1, donde cada tubo tiene
un extremo proximal y un extremo distal, y donde un diametro del tubo

|
aumenta gradualmente del extremo proximal al extremo distal.

|
9. El distribuidor de gas de elevacion de la Reivindicacion 1, donde el angulo es

uno de 90°, 45° y 66°. |

10. El distribuidor de gas de elevacién de la Reivindicacion 1, donde los agujeros
estan perforados en miltiples angulos, cada angulo se selecciona del grupo

que consiste en 90°, 45° y 66°.

11. Un método para la distribucidén de gas de elevacioén, que combrende:
proporcionar un distribuidor de gas de elevacién, el distribuidor dé gas de
elevacion comprende ,
una placa que tiene una superficie y una parte inferior, la placa tie;ne un primer
diametro;
i
una seccién central de la placa que tiene un segundo diametro, dbnde el primer
diametro es mayor que el segundo diametro; |
una cantidad predeterminada de agujeros que tienen un tercer diametro

perforados en la superficie de la placa, los agujeros perforados en un

angulo, los agujeros distribuidos uniformemente en la seccién central; y

(o}
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‘i
multiples tubos soldados sobre la parte inferior de la placa, cada tubo tiene una
longitud predeterminada, donde cada tubo esta soldado sobre cada agujero; y
propulsar gas de elevacién desde una caja de aire a través del distribuidor de gas
de elevacion hacia dentro de un reactor.

12. El método de la Reivindicaciéon 11, donde la cantidad predeterminada de

[

agujeros es 16.

13. El método de la Reivindicacién 11, donde la cantidad predeterminadla de

agujeros es 11.

14. El método de la Reivindicaciéon 11, donde los agujeros estan dispuebtos en un

patron de estrella de 5 puntas. i
|

!

15. El método de la Reivindicacion 11, donde el tercer diametro tiene ¥ pulgada.

16. El método de la Reivindicacién 11, donde la placa tiene un espesor'de Y
pulgada.
17. El método de la Reivindicacién 11, donde la longitud predeterminada de cada

tubo es 4 pulgadas.
18. El método de la Reivindicacién 11, donde cada tubo tiene un extremo proximal
y un extremo distal, y donde un diametro del tubo aumenta gradualmente

del extremo proximal al extremo distal.

19. El método de la Reivindicacion 11, donde el angulo es uno de 90°,45° y 66°.
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20. El método de la Reivindicacién 11, donde los agujeros estan perforados en
multiples angulos, cada angulo se selecciona del grupo que consiste en

90°, 45° y 66°.
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RESUMEN DE LA INVENCION
[000183] Se divulga un método, sistema y aparato para la distribucion de gas de
elevacion. De acuerdo con una realizacién, un distribuidor de gas de elevacion
comprende una placa que tiene una superficie y una parte inferior, la placa tiene
un primer diametro; una seccion central de la placa que tiene un segundo
diametro, donde el primer diametro es mayor que el segundo diémétro; una
cantidad predeterminada de agujeros que tienen un tercer diametro perforados en
la superficie de la placa, los agujeros perforados en un angulo, los agujeros
distribuidos uniformemente en la seccién central; y multiples tubos soldados sobre
la parte inferior de la placa, cada tubo tiene una longitud predeterminada, donde
cada tubo esta soldado sobre cada agujero. El gas de elevacién pasa a traves de

los tubos y agujeros hacia dentro de un reactor.
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

(X

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

RECIBO DE CAJA

No. 13 - 0065103

Bagota D.C., Julio 02 de 2013 - 14:48:13

RECIBIDO DE : CLARKE MODET NI 83.008.643
*** Soporte del Pago ***
TIPO PAGO BANCO CUENTA No PAGO FECHA PAGO VR PAGO
RECIBODE CA 999999999 63459 27/06/2013 ‘ 530.000.00

CANT. RENTISTICO

* k%

*** Conceptos Pagados
CONCEPTO

Vr UNDITARIQ VI.CONCEPTO

10 50005-01-01 SOLICITUDES

SON

restonsaiel_ )

1607 REIVINDICACI?BI PATENTE UNITARIA

30.000.00 300.000.00

$300.000.00

“*TRESCIENTOS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

Recibodg|Caja

icado al Expediente No.
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PATENTE DE INVENCION [ ] MODELODE  Act 411 PRESENTAGOY EV8.378 FASENACIONAL

e

EEEEN

_

Indicacién que se solicita una patente.

Datos de identificacién del solicitante o de Ia persona que presenta la solicitud
Descripcién de la invencion

Dibujos de ser estos perﬁnenfes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)
Completa D : - Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT || MODELO DE UTILIDAD PCT [ Art33 Decisidn 486/00. Circular Unica

HINREEN

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada imcnalmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)
Dibujos de ser estos pertinentes

A Comprobante de pago de las tasas establecidas‘(de ser el caso formato de descuento)

Completa D "Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decision 486/00)

]
]

L]
L]

Indicacion que se solicita Disefio lndustna!
Datos de identificacidn del sohcdante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién gréfica y fotografca del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el

disefio

Comprobante-de pago de Ias tasas establecidas !

Completa D "~ Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO - {_| " (ATt 92 Decision 486/00)

S

U000

Indicacién que se solicita un esquema de trazado 1
Datos de identificacion del solicitante odela persbna que presenta la solicitud-
Representacién grafica de un esquema de trazado |

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D C lncompleta D

PI02-F08 (2009-11-18)




