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A

METODO, SISTEMA Y APARATO PARA LA SEPARACION EN EL
PROCESAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

[0001] La presente solicitud reivindica el beneficio y la prioridad de la Solicitud
provisional estadounidense N° de serie 61/428,316, con el titulo “INERTIAL'
SEPARATOR FOR USE |IN THERMAL PROCESSING OF HEAVY
HYDROCARBON FEEDSTOCKS,” [SEPARADOR POR INERCIA PARA SU USO
EN EL PROCESAMIENTO TERMICO DE MATERIAS PRIMAS DE
HIDROCARBUROS PESADOS,"] presentada el 30 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 'a equipos para el
procesamiento térmico rapido de materias primas de petréleo viscoso. Mas
especificamente, la presente invencion se refiere a un método, sistema y aparato -
para la separacion en el procesamiento de materias primas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0003] Los recursos de bitumen y petréleo pesado contribuyen a la disminucion de
la produccién de petréleo crudo ligero y medio convencional y la produccion a
partir de e‘stos recursos aumenta a un ritmo constante. Los oleoductos no pueden
manipular estos petréleos crudos a menos que se agreguen diluyentes para
reducir su viscosidad y gravedad especifica a las especificaciones de los
oleoductos. De manera alternativa, se logran propiedades deseables mediante un
mejoramiento primario. Sin embargo, los crudos diluidos o los crudos 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 convencionales. Por lo tanto,
en cualquier caso, se debe realizar un procesamiento adicional en refinerias

configuradas para manipular materias primas tanto diluidas como mejoradas.
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[0004] Muchas materias primas de hidrocarburos pesados también se caracterizan
por comprender cantidades considerables de BS&W (sedimento de fondo y agua).
Dichas materias primas no son adecuadas para el transporte mediante un
oleoducto, o refinacién debido a sus propiedades corrosivas y la presencia de
arena y agua. Tipicamente, las materias primas que se caracterizan por tener
menos de 0,5 % en peso de BS&W se pueden transportar mediante un oleoducto,
y aquellas que comprenden mayores cantidades de BS&W requieren cierto grado
de procesamiento o tratamiento para reducir el contenido de BS&W antes del
transporte. Dicho procesamiento puede incluir almacenamiento para permitir que
el agua y las particulas se sedimenten, y tratamiento térmico para expulsar el agua
y otros componentes. Sin embargo, estas manipulaciones aumentan el costo de
funcionamiento. Por lo tanto, existe una necesidad en la técnica de un método
eficaz para mejorar las materias primas que tienen un contenido de BS&W
considerable antes del transporte o procesamiento adicional de las materias
primas.

[0005] Los petréleos pesados y bitimenes se pueden mejorar usando una
variedad de procesos que incluyen procedimientos térmicos (por ej., patente
estadounidense N° 4,490,234, patente estadounidense N° 4,294,686; patente
estadounidense N° 4,161,442), de hidrocraqueo (patente estadounidense N°
4,252,634), de viscorreduccion (patente estadounidense N° 4,427 539; patente
estadounidense N° 4,569,753; patente estadounidense N° 5413,702), o de
craqueo catalitico (patente estadounidense N° 5,723,040; patente estadounidense
N° 5,662,868, patente estadounidense N° 5,296,131; patente estadounidense N°
4,985,136; patente estadounidense N° 4,772,378; patente estadounidense N°
4,668,378, patente estadounidense N° 4,578,183). Muchos de estos
procedimientos, tales como viscorreduccion o craqueo catalitico, utilizan
materiales de contacto de particulas cataliticas o inertes dentro de reactores de

flujo ascendente o descendente. Los materiales de contacto cataliticos son en
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mayor parte a base de zeolita (véase por ejemplo, patente estadounidense N°
5,723,040; patente estadounidense N° 5662 ,868; patente estadounidense N°
5,296,131; patente estadounidense N° 4,985,136; patente estadounidense N°
4,772,378; patente estadounidense N° 4,668,378, patente estadounidense N°
4,578,183; patente estadounidense N° 4,435272; patente estadounidense N°
4,263,128), mientras que la viscorreduccion utiliza tipicamente material de
contacto inerte (por ej., patente estadounidense N° 4,427,539; patente
estadounidense N° 4,569,753), sdélidos carbonosos (por ej., patente
estadounidense N° 5413,702), o solidos de caolin inertes (por ej., patente
estadounide.nse N° 4,569,753).

[0006] En la técnica se conoce el uso de craqueo catalitico fluido (FCC) u otras
unidades para el procesamiento directo de materias primas de bitumen. Sin
embargo, muchos compuestos presentes dentro de las materias primas 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 (Conradson) y
asfaltenos. A menos que se remuevan mediante combustion en un regenerador,
los depdsitos de estos materiales pueden dar como resultado la intoxicacién y la
necesidad de remplazar de forma prematura el material de contacto. 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 temperatura del proceso
requieren materiales de contacto que comprenden metales o materiales de
deposito poco 0 no combustibles que interfieran con el proceso catalitico.

[0007] Para reducir la contaminacion del material catalitico dentro de unidades de
craqueo catalitico, se ha sugerido el tratamiento previo de las materias primas
mediante procesos de viscorreduccion (patente estadounidense N° 5,413,702;
patente estadounidense N° 4,569,753; patente estadounidense N° 4,427,539),

térmicos (patente estadounidense N° 4,252,634; patente estadounidense N°
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4,161,442) u otros procesos, usando tipicamente reactores tipo FCC, funcionando
a temperaturas por debajo de las requeridas para el craqueo de materias primas
(por ej., patente estadounidense N° 4,980,045; patente estadounidense N°
4,818,373 y patente estadounidense N° 4,263,128). Estos sistemas operan en
serie con unidades de FCC y funcionan como tratamiento previo para el FCC.
Estos procesos de tratamiento previo estan disefiados para remover materiales
contaminantes de las materias primas, y funcionan en condiciones que mitigan
cualquier craqueo. Estos procesos aseguran que cualquier mejora y cragueo
controlado de las materias primas ocurra dentro del reactor de FCC en
condiciones 6ptimas.

[0008] Las materias primas de bitumen comprenden sélidos tales como arena y
otras particulas. El procesamiento directo de materias primas de bitumen se
debera llevar a cabo mediante el contacto de un gas que contiene hidrégeno con
la corriente de alimentacion de hidrocarburos a temperaturas y presiones
elevadas. Por lo tanto, los costos principales de dicho procesamiento radican
esenciaimente en la obtenciéon y el mantenimiento de los equipos de
procesamiento. Los ejemplos de los costos principales son: recipientes y hornos
relacionados, intercambiadores térmicos, montajes de placa de distribuidor,
bombas, tuberias y valvulas capaces de proporcionar ese servicio y el costo de
remplazo del catalizador contaminado en dicho servicio, y el costo de montaje de
los equipos. El hidroprocesamiento comercial de materias primas de costo
relativamente bajo, tal como petroleos crudos reducidos que contienen
. compuestos contaminantes, requiere una velocidad de flujo en el orden de unos
pocos miles hasta cien mil barriles por dia, con flujo concurrente de hidrégeno
hasta 10.000 pies cubicos en condiciones estandar por barril de alimentacién de
liguido. Los recipientes capaces de contener dicho proceso de reacciéon son por
consiguiente muy costosos debido a la necesidad de contener y resistir la

corrosion y fragilidad de metales por parte de los compuestos de hidrégeno,
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compuestos de azufre y los sélidos dentro de las materias primas de bitumen,
mientras se realizan las reacciones deseadas a presion y temperaturas elevadas.
Las bombas, tuberias y valvulas para manipular corrientes de fluidos que
| contienen hidrégeno a dichas presiones y temperaturas también son costosas ya
que a dichas presiones los precintos deben permanecer impermeables al
hidrégeno en periodos de servicio que se prolongan varios meses. Las arcillas,
arenas y particulas ultrafinas y finas en el petréleo pesado y bitumen también
pueden reducir la eficacia de los precintos con el paso del tiempo. Tambien es
muy costoso asegurar que todos los equipos estén montados, fabricados y/o
mantenidos de forma correcta.

[0009] Aun tomando todas las precauciones durante el proceso de mejora y con el
montaje, la fabricacién y el mantenimiento de los equipos para asegurar el
producto final mas puro, un experto en la técnica entiende que es inevitable que el
producto final comprenda generalmente arcillas, arenas y particulas ultrafinas y
finas que provienen de las materias primas de petréleo o bitumen.

[00010] SUMARIO DE LA INVENCION

[00011] Se divulga un método, sistema y aparato para la separacién en el
procesamiento de materias primas. De acuerdo con una realizacidén, un aparato
comprende un recipiente tubular que tiene una entrada de tubo cuadrado y una
salida de vapor, donde la salida de vapor estd ubicada en la parte superior del
recipiente tubular, y donde la entrada de tubo cuadrado es tangencial a un
didmetro interior del recipiente tubular; un barril ubicado debajo del recipiente
tubular; y una valvula de cuchilla de doble aislamiento ubicada entre el recipiente
tubular y el barril, donde una corriente de gas y s6lidos entra al recipiente tubular a
través de la entrada de tubo cuadrado, y donde el gas y los sdlidos se separan
usando fuerza centrifuga, y donde el gas sale de la salida de vapor y los sélidos se

recogen en el barril.
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[00012] Los sistemas, métodos, rasgos y ventajas de la invencién seran o se
volveran evidentes para un experto en la técnica tras examinar las figuras y la
descripcién detallada a continuacién. Se pretende que todos dichos métodos,
rasgos y ventajas adicionales se incluyan en esta descripcion, estén dentro del
alcance de la invencién y estén protegidos por las reivindicaciones adjuntas.
También se pretende que la invenciéon no se limite a requerir los detalles de los

ejemplos de realizaciones.

BREVE DESCRIPCION
[00013] Los dibujos adjuntos, que se incluyen como parte de la presente memoria
descriptiva, ilustran la realizacién actualmente preferida y, junto con la descripcién
general que antecede y la descripcion detallada de la realizacién preferida que
sigue, sirven para explicar y ensefiar los principios de la presente invencion.
[00014] La Figura 1 ilustra un disefio de reactor de la técnica previa.
[00015] La Figura 2 ilustra un disefio de reactor de la técnica previa.
[00016] La Figura 3 ilustra un ejemplo de disefio de reactor para su uso con el
presente sistema, de acuerdo con una realizacion.
[00017] La Figura 4 ilustra un ejemplo de seccién de separador secundario para
su uso con el presente sistema de reactor, de acuerdo con una realizacion.
[00018] La Figura 5 ilustra un dibujo de disefio detallado de un ejemplo de
separador secundario para su uso con el presente sistema, de acuerdo con una
realizacion.
. [00019] La Figura 6 ilustra una comparacion de tendencias de recoleccién de
peso soélido mediante el presente separador secundario y el recipiente de
templado, de acuerdo con una realizacion.
[00020] La Figura 7 ilustra un ejemplo de tendencias de sobrante de arena, de

acuerdo con una realizacion.



[00021] La Figura 8 ilustra un ejemplo de resultados de pruebas de quema de
hidrocarburos.

[00022] La Figura 9 ilustra un ejemplo de distribuciones de conteo de particulas
de diversos productos de petréleo crudo sintético.

[00023] La Figura 10 ilustra una imagen de microscopio electrénico de barrido
(SEM) (aumento 100X) de particulas capturadas por el presente separador
secundario, de acuerdo con una realizacion.

[00024] La Figura 11 ilustra una imagen de microscopio electronico de barrido
(SEM) (aumento 500X) de particulas capturadas por el presente separador
secundario, de acuerdo con una realizacion.

[00025] La Figura 12 ilustra una imagen de microscopio electrénico de barrido
(SEM) (aumento 1000X) de particulas capturadas por el presente separador
secundario, de acuerdo con una realizacion.

[00026] La Figura 13 y la Figura 14 ilustran histogramas de distribucion del
tamario de particula de soélidos capturados por un separador de ciclon y el
presente separador secundario, de acuerdo con una realizacién.

[00027] La Figura 15 ilustra la tendencia de tamario de particula para sélidos
capturados por un separador de ciclon y el presente separador secundario, de
acuerdo con una realizacion.

[00028] La Figura 16 ilustra un diagrama de una unidad de prueba de incrustacion
térmica de la técnica previa.

[00029] La Figura 17 ilustra un ejemplo de resultados de prueba de incrustacién
para una implementacion sin el presente separador secundario.

[00030] La Figura 18 ilustra un ejemplo de resultados de prueba de incrustacion
para una implementaciéon con el presente separador secundario, de acuerdo con

una realizacion.
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[00031] La Figura 19 ilustra ejemplos adicionales de resultados de prueba de
incrustacién para una implementacién con el presente separador secundario, de
acuerdo con una realizacion.

[00032] La Figura 20 ilustra imagenes microscopicas de sélidos que circulan en la
materia prima de bitumen de Athabasca.

[00033] La Figura 21 ilustra una grafica de FBRM (medicién de reflectancia
con haz enfocado) del tamario de las particulas en la materia prima de bitumen de
Athabasca.

[00034] La Figura 22 ilustra una comparacion de FBRM de 3 envios de bitumen
de Athabasca.

[00035] Cabe destacar que las figuras no estan necesariamente dibujadas a
escala y que los elementos de estructuras o funciones similares se representan
generalmente mediante numeros 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 presente. 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

[00036] Se divulga un método, sistema y aparato para la separacion en el
procesamiento de materias primas. De acuerdo con una realizacién, un aparato
comprende un recipiente tubular que tiene una entrada de tubo cuadrado y una
salida de vapor, donde la salida de vapor esta ubicada en la parte superior del
recipiente tubular, y donde la entrada de tubo cuadrado es tangencial a un
diametro interior del recipiente tubular; un barril ubicado debajo del recipiente
tubular; y una valvula de cuchilla de doble aislamiento ubicada entre el recipiente
tubular y el barril, donde una corriente de gas y sélidos entra al recipiente tubular a
través de la entrada de tubo cuadrado, y donde el gas y los sélidos se separan
usando fuerza centrifuga, y donde el gas sale de la salida de vapor y los sélidos se
recogen en el barril.

[00037] La presente divulgacién proporciona un aparato o una adiciéon al montaje
de procesamiento térmico rapido que es capaz de producir un flujo excelente,
estable y ligero de una mezcla de un gas (por €j., un gas que contiene hidrogeno)
y un liquido (por €j., un hidrocarburo liquido) en un reactor sin los defectos
asociados con los métodos y aparatos de la técnica previa.

[00038] EI presente sistema supera desventajas de la técnica previa
proporcionando un separador secundario corriente abajo del reactor para
proporcionar la remocién de matera prima y soélidos del producto de reaccion del
vapor de producto de reaccion y una calidad aumentada del producto de reactor.
El objetivo del reactor es convertir materias primas de petréleo pesado en un
produCto final mas liviano, mediante una reaccion de pirdlisis (craqueo térmico)
dentro de un sistema de reactor de transporte de portador de calor sélido y lecho
circulante.

[00039] La presente divulgaciéon proporciona un separador secundario (también
denominado en la presente de manera intercambiable sistema de separacion

secundaria y separador de inercia) para el procesamiento térmico rapido para
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mejorar las materias primas de hidrocarburos pesados viscosos. El separador
secundario incluye un miembro cilindrico y una estructura que define una abertura
en un extremo superior y una abertura en un extremo interior y al menos una
abertura tiene un eje que corre perpendicular al miembro cilindrico a través del
cual una mezcla de gas de producto y particulas entran al separador secundario.
Al menos un segundo miembro cilindrico que es interior al primer miembro
cilindrico en la abertura mas superior con un eje que corre normal al miembro
cilindrico. Unida al miembro cilindrico hay una estructura abovedada en la abertura
del extremo inferior del miembro cilindrico. La estructura abovedada reduce
adicionalmente el tamafio de la abertura en el extremo inferior del primer miembro
cilindrico. Las particulas salen del separador secundario a través de la abertura en
el extremo inferior del separador secundario. La presente invencién logra
adicionalmente sus objetivos deseados recibiendo un gas de producto desde un
reactor. El gas de producto contiene particulas de las materias primas, el producto
de reaccién o el portador de calor sélido de circulacion transportados desde el
recipiente de reactor que debe estar separado del vapor de producto de reaccion.
El gas de producto pasa a través del separadorv secundario reduciendo la cantidad
de particulas y mejorando la calidad del vapor de producto de reaccion.

[00040] El presente separador secundario se utiliza en los procesos para mejorar
materias primas de bitumen o petréleo pesado que implican una mejora quimica
parcial o un leve craqueo de las materias primas. Estos procesos también reducen
los niveles de contaminantes dentro de las materias primas, mitigando asi la
contaminacion de materiales de contacto catalitico tales como los usados en el
craqueo o hidrocraqueo con componentes presentes en las materias primas de
bitumen o petrleo pesado. Tales procesos y/o métodos y los aparatos y
productos relacionados se describen en la patente estadounidense N° 7,572,365;
patente estadounidense N° 7,572,362; patente estadounidense N° 7,270,743,

patente estadounidense N° 5792 340; patente estadounidense N° 5,961,786,
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patente estadounidense N° 7,905,990 y solicitudes de patente estadounidense
pendientes N° de serie 13/340,487, 13/340,569, 12/046,363 y 09/958,261
incorporadas a la presente en su totalidad mediante esta referencia.

[00041] 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 pirélisis, se necesita un sistema de
dispersion de alimentacion para 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
dispersion de alimentacion es lograr una condicién de transferencia de calor mas
eficaz para las materias primas liquidas mediante la reduccién del tamafio de las
gotitas de la alimentacion liquida para aumentar la relacién de area de superficie a
volumen. E! fin de la placa de distribucién de gas de elevacion (placa de
distribuidor) es proporcionar el régimen de flujo 6ptimo de gas que facilite la
mezcla del portador de calor sélido y alimentacién.

[00042] “Materia prima” o “materia prima de hidrocarburo pesado” se refiere
generalmente 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 (petréleoc o asfalto). Sin
embargo, el término “materia prima” también puede incluir las fracciones de fondo
de aceites crudos de petréleo, tales como fondos de torre atmosférica o fondos de
torre de vacio. Ademas, las materias primas pueden comprender cantidades
considerables de BS&W (sedimento de fondo y agua) por ejemplo, de modo no
taxativo, un contenido de BS&W mayor que 0,5% en peso. Las materias primas
preferidas son bitumen y petréleo pesado. Las realizaciones de la invencion
también se pueden aplicar a la conversién de otras materias primas incluyendo,‘de
modo no taxativo, plasticos, polimeros, hidrocarburos, petréleo, carbén, esquisto,

materias primas de refineria, bitimenes, petroleos ligeros, placas de alquitran,
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carbén pulverizado_, biomasa, suspensiones de biomasa y liquidos de biomasa de
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 de manera eficaz en el sistema de conversién térmica rapida
usando un sistema de alimentacién de fase liquida o de vapor alternativo. 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.

[00043] Tal como se describe en la patente estadounidense N° 5,792,340, para el
presente tipo de sistema de reactor de pirélisis, 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 distribucién de gas. El objetivo del sistema de
dispersién de alimentacién es lograr una condicién de transferencia de calor mas
eficaz para las materias primas liquidas mediante la reduccién del tamafio de las
gotitas de la alimentacion liquida para aumentar la relacion de area de superficie a
volumen. El fin de la placa de distribucién de gas de elevaciéon (placa de
distribuidor) es proporcionar el régimen de flujo 6ptimo de gas que facilite la
mezcla del portador de calor sélido y alimentacion.

[00044] 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 recirculacion o
elevacién 102 ingresa en un punto minimo 102a. El portador de calor sélido
regenerado 103 ingresa en un punto levemente mayor 103a y el liquido de
alimentacién de reactor 104 se introduce en un punto maximo 104a. El portador de
calor sélido de coque/gastado, productos y otros gases y particulas 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 (portador de calor sélido y
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particulas) se separan. El vapor de producto y otros gases contintan corriente
abajo del proceso para la separacién adicional de los productos 107. La corriente
de soélidos 108 entra en un sistema de recalentamiento 109 (el sistema de
recalentamiento 109 no se representa en la figura pero su inclusién en el sistema
sera apreciada por un experto en la técnica). Ei portador de calor sdlido se
regenera y luego pasa a través de una seccion lateral para transportar el portador
de calor sdélido regenerado 103 nuevamente al reactor 101.

[00045] La Figura 2 ilustra un disefio de reactor de la técnica previa. De manera
similar a la seccion caliente de la técnica previa 100 representada en la Figura 1,
el disefio del reactor 200 incluye un reactor tubular 201 donde el gas de
recirculacién o elevacién 202 ingresa en un punto minimo 202a. El portador de
calor sélido regenerado 203 ingresa en el reactor 201 en un punto levemente
mayor 203a. Se introduce liquido de alimentacién de reactor 204 a un punto
maximo 204a en relacién con los puntos de entrada del gas de elevacién (202a) y
portadores de calor sélido (203a). Ei portador de calor sélido de coque/gastado,
productos y otros gases y particulas 205 emanados de la parte superior del reactor
ingresan en un separador de cicion 206 donde los gases (vapor de producto y
otros gases) y soélidos (portador de calor sélido y particulas) se separan. El vapor
de producto y otros gases continGan corriente abajo del proceso para la
separacion adicional de los productos 207. Los sélidos vuelven a entrar al sistema
de reactor 208 (donde el portador de calor sélido se regenera) y luego a una
seccion lateral para transportar el portador de calor sélido regenerado 203
nuevamente al reactor. Un experto en la técnica comprendera que los métodos
especificos para la regeneracion del portador de calor sélido y su transporte
nuevamente al reactor pueden tener variaciones entre realizaciones sin apartarse
del alcance de la presente divulgacion.

[00046] La corriente de sélidos 208 sale del fondo del ciclén 206, y pasa a través

de una seccién inclinada (tubo de aspiracion) 209 y entra a la seccion del
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regenerador (recalentador de arena) 210. En el recalentador 210, los sélidos se
mezclan con aire a temperatura alta, y el portador de calor sélido se regenera
mediante la combustién de los depdsitos de coque. E! portador de calor sélido
también se calienta.a alta temperatura por la combustién. El portador de calor
sélido regenerado caliente sale 211 del fondo del recalentador, y se transporta
nuevamente al reactor 201 mediante una barrena 212.

[00047] La corriente gaseosa sale de la parte superior del ciclon 206 y se
desplaza 207 corriente abajo para someterse a un procesamiento adicional. Esta
corriente gaseosa consiste principalmente en vapores y gases de hidrocarburos, y
otros gases de reaccién de pirdlisis, purgas, combustion y atmésfera (se detecta
Nz, Oz, CO,, CO, NOx, Hy, H,S y SO,). También existe una cantidad variable de
solidos incorporados donde la cantidad depende de la eficacia de separacion del
separador de ciclon 206.

[00048] La corriente gaseosa se desplaza corriente abajo hacia el recipiente de
templado 213, donde se recircula el liquido de hidrocarburo a una temperatura
inferior de 250°C. El recipiente de templado 213 sirve para dos fines. El primero es
enfriar los vapores de hidrocarburos para llevarlos nuevamente a una fase liquida,
en preparacion para el procesamiento adicional corriente abajo. El segundo fin es
remover los solidos (principalmente arena) de productos de hidrocarburos en la
corriente gaseosa. Debido a la disminucién de temperatura, la energia cinética de
las particulas sélidas disminuye al punto donde la mayor parte baja hasta el fondo
del recipiente de templado, mientras el liquido de hidrocarburos sale de la parte
superior del recipiente de templado.

[00049] Mientras que dicha configuracién es eficaz para mantener la mayor parte
de los contaminantes solidos de los productos liquidos corriente abajo del
recipiente de templado, una cantidad razonable de productos liquidos que
permanece en el recipiente de templado 213 se vuelve inutilizable en la mezcla de

producto final debido a una alta concentracion de contaminantes sélidos. Esto se
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debe a que en el disefio de seccién caliente de la técnica previa, cualquier sélido
que no se separe de la corriente gaseosa por el separador de ciclén 206 se recoge
finalmente en el recipiente de templado 213. Para poner en perspectiva, la seccion
caliente de la técnica previa recircula arena a aproximadamente 2000 Ib/hr, y el
separédor de ciclén usado se valora con una eficacia de separacién de al menos
99%. Por lo tanto, hasta el 1% (o 20 Ib/hr) de sélidos puede entrar al recipiente de
templado cada vez que se produzca circulaciéon de arena. Esta es una cantidad
sustancial, considerando que la velocidad de las materias primas de petréleo
pesado que entra en el reactor durante una ejecucion normaimente no es mayor
que 60 Ib/hr.

[00050] La Figura 3 ilustra un ejemplo de disefio de reactor para su uso con el
presente sistema, de acuerdo con una realizacion. El disefio de reactor 300
incluye un reactor tubular 301 donde el gas de recirculacién o elevacion 302
ingresa en un punto minimo 302a. El portador de calor sélido regenerado 303
ingresa en el reactor 301 en un punto levemente mayor 303a. Se introduce liquido
de alimentacién de reactor 304 un punto maximo 304a en relacién con los puntos
de entrada del gas de elevacion (302a) y portadores de calor sélido (303a). El
portador de calor sélido de coque/gastado, productos y otros gases y particulas
305 emanados de la parte superior del reactor ingresan en un separador de ciclon
306 donde los gases (vapor de producto y otros gases) y sélidos (portador de calor
sélido y particulas) se separan. E! vapor de producto y otros gases contindan
corriente abajo del proceso para la separacion adicional de los productos 307. Los
so6lidos vuelven a entrar al sistema de reactor 308 (donde el portador de calor
sélido se regenera) y luego a una seccion lateral para transportar el portador de
calor sélido regenerado 303 nuevamente al reactor. Un experto en la técnica
comprendera que los métodos especificos para la regeneracioén del portador de
calor sélido y su transporte nuevamente al reactor pueden tener variaciones entre

realizaciones sin apartarse del alcance de la presente divulgacion.
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[00051] La corriente de sélidos 308 sale del fondo del ciclon 306, y pasa a través
de una seccion inclinada (tubo de aspiraciéon) 309 y entra a la secciéon del
regenerador (recalentador de arena) 310. En el recalentador 310, los sélidos se
mezclan con aire a temperatura alta, y el portador de calor sélido se regenera

mediante la combustion de los depésitos de coque. El portador de calor sélido

“también se calienta a alta temperatura por la combustiéon. El portador de calor

sélido regenerado caliente sale 311 del fondo del recalentador, y se transporta
nuevamente al reactor 301 mediante una barrena 312.

[00052] La corriente gaseosa sale de la parte superior del ciclon 306 y se
desplaza 307 corriente abajo para someterse a un procesamiento adicional. Esta
corriente gaseosa consiste principalmente en vapores y gases de hidrocarburos, y
otros gases de reaccién de pir6lisis, purgas, combustion y atmésfera (se detecta
N2, Oz, CO,, CO, NOXx, Hy, HaS y SO;). También existe una cantidad variable de
sélidos incorporados donde la cantidad depende de la eficacia de separacién del
separador de ciclén 306.

[00053] Para remediar los defectos indicados en la técnica previa, se instala un
separador secundario 400 corriente abajo del separador de ciclén 306, y corriente
arriba del recipiente de templado 313. La corriente gaseosa se desplaza corriente
abajo en el recipiente de templado 313, donde se recircula el liquido de
hidrocarburos a una temperatura inferior de 250°C. El recipiente de templado 313
enfria los vapores de hidrocarburos para llevarlos nuevamente a una fase liquida,
en preparacion para el procesamiento adicional corriente abajo. El recipiente de
templado 313 también remueve los soélidos (principalmente arena) de los
productos de hidrocarburo en la corriente gaseosa que no se removieron por el
separador secundario 400.

[00054] La Figura 4 ilustra un ejemplo de seccién de separador secundario para
su uso con el presente sistema de reactor, de acuerdo con una realizaciéon. La

corriente gaseosa sale del separador de ciclon 306 y entra al separador
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secundario 400, donde ocurre la separaciéon adicional de gas y sélidos. La
corriente procesada luego continua al recipiente de templado 313.

[00055] De acuerdo con una realizacion, el presente disefio de separador
secundario utiliza facetas de multiples principios de separacion de gas/sélidos. Los
parémvetros que rigen reducen los costos de capital/mantenimiento con una
eficacia de remocion de materia particulada (PM) maxima. El separador
secundario es auténomo, lo que significa que el volumen interno se disefia para
sostener 200 libras de arena y funcionar aun con una minima pérdida de eficacia
de separacion. También, el separador secundario se cubre con un cable térmico
de alto vatiaje, que proporciona el calor adecuado a las paredes del recipiente
para compensar por el templado de las paredes del recipiente (sin refractario para
aislamiento). En funcion de calculos preliminares, el punto de corte de particula

(dso) del presente separador es 15 micrones (50% de eficacia a dsp).

_ ouw
P 2rN Vi(pp — Pg)

Donde:

M = viscosidad del gas (kg/m-seg)
W = ancho de entrada (m)
N, = cantidad de revoluciones en ciclén
V; = velocidad de entrada (m/se92
pp = densidad de particula (kg/m~)
p, = densidad de gas (kg/m°®)

[00056] La corriente gaseosa con soélidos incorporados (aproximadamente 0,07 Ib

de sélidos/pies3 de gas) entra al separador secundario 400 a través de un ejemplo
de tubo de 2,9 pulgadas cuadradas 401, que se ubica tangente a su didmetro
interior. La entrada tangencial a través del tubo cuadrado 401 permite que el flujo
de gas/sélidoé entre al separador 400 y comience un espiral corriente abajo. A

medida que el gas continda su espiral hacia abajo, los sélidos se mantienen en el

vortice exterior debido a la fuerza centrifuga y a la inercia. A medida que los

solidos impactan con el diametro interior del recipiente, se separan luego de
revoluciones N y se llevan hacia el cuenco inferior 402 del separador secundario

400. Luego de aproximadamente 4-5 revoluciones, el gas se desplaza a través del
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centro de un tubo de 10 pulgadas 403 y fuera de una salida de vapor de 3
pulgadas 404,

[00057] La Figura § ilustra un dibujo de disefio detallado de un ejemplo de
separador secundario para su uso con el presente sistema, de acuerdo con una
realizacidn. El separador secundario 400 no contiene una seccién coénica porque la
longitud prolongada del barril proporcionaria suficientes revoluciones interiores y
| por lo tanto una separacién de soélidos adecuada. Ademas, el separador
secundario 400 es principalmente un recipiente cerrado. Esto significa que
técnicamente no hay salida regular de solidos durante el funcionamiento. El
método por el cual los so6lidos se remueven del separador 400 es mediante un
sistema de cierre de valvula de cuchilla de doble aislamiento (KV) 405, donde los
solidos se descargan manualmente en incrementos (por €j., incrementos de 10 Ib).
Sin embargo, durante una sesién de ejecucion tipica, el separador secundario 400
se considera un recipiente cerrado, por lo tanto los sélidos permanecen en el
fondo de un barril 402 durante toda la duracion de la ejecucion.

[00058] Debido a su disefio de autonomia, el separador secundario 400 cumple
esencialmente la funcién del recipiente de templado 313 como un recolector de
solidos corriente abajo del separador de ciclén 306. La Tabla 1 y la Tabla 2
muestran la cantidad total de soélidos arenosos drenados desde el recipiente de
templado durante las ejecuciones sin y con el separador secundario 400. La Tabla
1 y la Tabla 2 también muestran la duracién de la circulacién de arena y la
velocidad de la circulacién de arena, ambas se usan para calcular la eficacia de
separacion real del ciclén para cada ejecucion.

Moarena total = Marena % teirculacion
Neictén = 100% % (Mysgo0 arena  Marena totat)

‘donde:

Musoo arena = @rena del recipiente de templado, Ib
Marena totat = pProduccion de arena total de ciclon, Ib
M.rena = velocidad de circulacion de arena, Ib/h
teireutacion = duracion de circulacion de arena, hr

Neicion = €ficacia de separacién de cicldn, % en peso.
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Eficacia de
Arena del | Arena del | Duracién de | Velocidad de | Producciéon de | separacion de
Id de | separador recipiente de | circulacién de | circulacion de | arena total de | ciclon (% en
ejecucion | secundario (Ib) | templado (Ib) arena (hr) arena (Ib/h) ciclén (Ib) peso)
A014 na 93,5 17,6 2424 42662 99,8
A015 na 104 28,3 2421 68514 99,8
A016 na 166 28,3 2476 70071 99,8
A017 na 84,9 24,1 2435 58684 99,9
A018 na 67,1 21,2 2441 51749 99,9
A019 na 103 16,6 2477 41118 99,7
A020 na 285 26,0 2425 63050 99,5
A021 na 189 8,80 2436 21437 99,1
A022 na 128 34,9 2291 79956 99,8
A023 na 174 33,5 2024 67804 99,7
A024 na 131 40,8 2231 91025 99,9
A025 na 129 36,9 2227 82176 99,8
A026 na 177 19,9 2254 44855 99,6
027 na 179 25,3 2260 57178 99,7
’riomedio na 144 25,9 2344 60020 99,7
Tabla 1: Arena drenada antes de la implementacién del separador secundario
Eficacia de
Arena del | Arena del | Duraciéon  de | Velocidad de | Produccién de | separacion de
Id de | separador recipiente de | circulacion de | circulacion de | arena total de | ciclon (% en
ejecucién | secundario (Ib) | templado (Ib) arena (hr) arena (Ib/h) ciclén (Ib) peso)
A028 94,9 0,00 21,8 2234 48701 99,8
A029 138 0,00 21,7 2362 51255 99,7
B030 237 0,00 30,7 2197 67448 99,6
B031 258 0,00 32,7 2246 73444 99,6
A032 147 0,00 21,1 2298 48488 99,7
A033 131 0,00 28,4 2185 62054 99,8
A034 89,0 0,00 28,3 2256 63845 99,9
MO35 na 0,00 22,8 2277 51916 na
MO036 na 0,00 31,8 2166 68879 na
M037 99,0 0,00 34,1 2287 77987 99,9
M038 206 0,00 32,3 2203 71157 99,7
MO39 154 0,00 31,7 2230 70691 99,8
B040 123 0,00 27,1 2249 60948 99,8
A041 178 0,00 40,5 2275 92138 99,8
E042 107 0,00 31,2 2195 68484 99,8
E043 100 0,00 22,4 2100 47040 99,8
E044 41,5 0,00 25,3 2250 56925 99,9
E045 71,5 0,00 29,6 2385 70596 99,9
Promedio | 136 0,00 28,5 2244 64000 99,8

Tabla2: Arena drenada después de la implementacién del separador secundario

'[00059] La Figura 6 ilustra una comparaciéon de tendencias de recolecciéon de

peso soélido mediante el presente separador secundario y el recipiente de
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templado, de acuerdo con una realizacién. En promedio, las ejecuciones sin el
separador secundario recogieron 144 Ib de sélidos en el recipiente de templado, y
las ejecuciones con el separador secundario no recogieron sélidos en el recipiente
de templado. Por otra parte, las ejecuciones con el separador secundario
recogieron 136 Ib de soélidos en el separador secundario en promedio. Debido a la
proximidad de ambos promedios (menos del 6% de diferencia), se puede decir
que el separador secundario intercepté casi todos los sélidos que hubieran
terminado en el recipiente de templado. Esto se confirma adicionalmente por la
proximidad entre las eficacias de separacion de ciclén antes y después de la
implementacion del separador secundario.

[00060] Mediante la reducciéon de la mayoria de la acumulacién de arena en el
recipiente de templado, se puede usar mas del producto del fondo del recipiente
de templado en la mezcla de petréleo bruto sintético final (SCO) sin el riesgo de
contaminacion sélida en el producto final. También mejora la eficacia del personal
de operaciones, mediante la reduccién de la cantidad de veces que los tamices de
la bomba de recirculacion de recipiente de templado deben ser limpiados, y
también mediante la reduccién de la necesidad de drenar periddicamente el fondo
del recipiente de templado con portador de calor sélido de circulaciéon acumulado.
[00061] Este beneficio practico para el personal de operaciones es especialmente
crucial para las secciones calientes que tienen un nuevo sistema de transporte de

portador de calor sélido entre el reactor y el recalentador (denominado

reestructura).

Id de | Arena del separador | Arena del recipiente de
ejecucion | secundario (Ib) templado (Ib)
E046 334 0,00

E047 546 0,00

E048 415 0,00

B049 830 0,00

A050 273 0,00

A051 461 0,00

A0S52 537 0,00

A053 944 0,00

e
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A054 192 0,00
A055 184 0,00
A056 230 0,00
A057 567 0,00
Promedio | 459 0,00

Tabla 3: Arena drenada del separador secundario y recipiente de templado
(después de la reestructura)

[00062]) Tal como se ilustra en la Tabla 3, la cantidad promedio de arena drenada
del separador secundario durante ejecuciones posteriores a la reestructura es 459
Ib. La Figura 7 ilustra sobrantes de arena del separador de ciclén al separador
secundario que incluye eventos durante la capacitacidon, pruebas de los nuevos
equipos y regimenes de funcionamiento con nuevos sistemas de control.

[00063] El separador secundario fue eficaz y eficiente en la recoleccion de sélidos
en un amplio intervalo de condiciones y regimenes de funcionamiento.

[00064] Los pesos de arena drenada del recipiente de templado mostrados en la
Tabla 1 se basan en el peso bruto de la mezcla de arena/petréleo drenada del
fondo del recipiente de templado y el analisis de laboratorio del contenido de
petréleo de la mezcla. El método de andlisis de laboratorio para determinar el
contenido de petréleo en funciéon del peso de la mezcla de arenal/petréleo es
quemar cualquier material combustible (principalmente petréleo) de la mezcla,
dejando atras arena. Los resultados del analisis (prueba de quema de

hidrocarburos) se muestran en la Tabla 4 y se ilustran en la Figura 8.

% de |[% de
ID de la muestra quema arena

Antes de la implementacién del separador secundario
A018-V800 Bottoms-976 [A018-

V800 Fondos-976] 24,19 75,81
A019-V800 Oil/Sand-1029 [A019-
V800 Petroleo/Arena-1029] 25,30 74,70

A020-V800 Sand Bottoms-1130
[A020-V800 Fondos de arena-

1130] 19,62 80,38
A021-V800 Oil/Sand-1144 [A021-
V800 Petréleo/Arena-1144] 23,59 76,41
A022B-V800 Oil/Sand-1234
[A022B-V800 Petroleo/Arena- | 24,48 75,52
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1234]

A023-V800 Bottoms-1285 [A023-

V800 Fondos-1285] 21,08 78,92
A024-SP-V800 Bottoms-1362

[A024-SP-V800 Fondos-1362] 21,20 78,80
A025-V800 Bottoms-1458 [A025-

V800 Fondos-1458] 22,57 77,43
A026-V800 QOil/Sand-1519 [A026-

V800 Petréleo/Arena-1519] 21,96 78,04
A027-V800 Bottoms-1569 [A027-

V800 Fondos-1569] 22,91 77,09
Promedio 22,69 77,31
Después de la implementacion del separador
secundario

A028-V800 Bottoms-1616 [A028-

V800 Fondos-1616] 97,01 2,99
A033-B800 Bottoms-2046 [A033-

B800 Fondos-2046] 82,16 17,84
Promedio 89,59 10,42

Tabla 4: Porcentaje de arena en el liquido del recipiente de templado.

[00065] Tal como se ilustra en la Tabla 4, hay un promedio de 77,31% de arena
en el liquido del recipiente de templado recogido antes de la implementacién del
separador secundario. Luego de la implementacion del separador secundario, la
cantidad promedio desciende a 10,42%. Esta es una indicacién de que el
separador secundario recoge la mayoria de los sélidos que existen en la corriente
gaseosa que sale del separador de ciclén y esto es evidente a partir de las
“tendencias ilustradas en la Figura 6.

[00066] Se necesita un nivel suficiente de liquidos en el recipiente de templado
durante una ejecucion para la circulacién del liquido de templado desde la parte
inferior de la torre a la parte superior de la torre y, a estos efectos, se carga
petréleo crudo total en el recipiente de templado que se procesa para una
ejecucion dada. Una variedad de factores influye sobre la disminucién del nivel de
liquidos en el recipiente de templado y el liquido de carga se debe rellenar para
mantener el nivel 6ptimo de liquidos. Tales factores incluyen cambios en las
presiones del sistema, velocidades de flujo y frecuencia de drenajes de recipiente

de templado. Al reducir la cantidad de acumulacién de arena en el recipiente de
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templado, también se reduce la cantidad de liquido de carga necesaria para
mantener un nivel de liquidos en el recipiente de templado.

[00067] Para comparar las cantidades de carga del recipiente de templado
relativas entre diferentes ejecuciones, cada cantidad de carga del recipiente de
templado se empareja con la cantidad total de alimentacién del reactor usada para
esa ejecucion en particular, debido a que el uso de la alimentaciéon del reactor
indica directamente la cantidad de materia prima de petréleo pesado procesada
por el sistema de reactor para una ejecucion dada. Las relaciones de carga del
recipiente de templado a alimentacién del reactor mostradas en la Tabla 5

proporcionan la cantidad de carga del recipiente de templado necesaria por unidad

de materia prima procesada.

Relacion de carga
Peso de carga | Cantidad total | del recipiente de
del recipiente | de templado a
Id de | de templado, | alimentacion alimentaciéon del
ejecucion | Ib del reactor, Ib | reactor
Antes de la implementacion del separador secundario
A019 149 449 0,332
A020 237 276 0,859
A021 235 61,0 3,85
A022 463 475 0,975
A023 361 331 1,09
A024 611 442 1,38
A025 266 1050 0,253
A026 412 183 2,25
AQ27 257 304 0,845
Promedio | 332 397 1,31
Después de la implementacion del separador secundario
A028 228 411 0,555
A029 180 312 0,577
B030 242 424 0,571
BO31 263 719 0,366
A032 229 174 1,32
A033 221 346 0,639
A034 252 199 1,27
MO35 159 211 0,754
MO036 241 183 1,32
M037 301 196 1,54
-M038 207 535 0,387
M039 228 890 0,256
SHIH
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B040 148 1007 0,147

A041 172 1257 0,137

E042 298 255 1,17

E043 236 370 0,638

E044 182 147 1,24

E045 260 614 0,423

Promedio | 225 458 0,739

Tabla 5. Relacion de carga del recipiente de templado a alimentacion del
reactor.

[00068] Tal como se ilustra en la Tabla 5, la cantidad de carga del recipiente de
templado necesaria sin el separador secundario es casi el doble que la cantidad
necesaria con el separador secundario. El valor de cualquier unidad de mejora de
petréleo pesado yace en la capacidad de convertir petréleo crudo total mas
pesado en productos mas livianos. Al introducir mas petréleo crudo total
directamente en el recipiente de templado, desviando cualquier procesamiento
previo y craqueo térmico que ocurren corriente arriba del recipiente de templado,
no se logra beneficio alguno por la adicién de la carga de recipiente de templado.
Por otro lado, al reducir la cantidad necesaria de liquido de carga de recipiente de
templado, se necesita menos uso de petréleo crudo total y se necesita menos
gasto en ese sentido.

[00069] EI recipiente de templado funciona como un recipiente “de separacion”
para evitar que cualquier sélido que ingresa en el recipiente de templado avance
corriente abajo manteniendo los productos liquidos libres de los contaminantes de
materia prima sélida. Sin embargo, al igual que cualquier método de separacion,
no es 100% eficaz y el sobrante sélido del recipiente de templado a recipientes
corriente abajo no se puede evitar completamente, especialmente las particulas
mas finas y livianas que es menos probable que se hundan en el fondo del
recipiente de templado.

[00070] Debido al separador secundario, el recipiente de templado ya no tiene
acumulacion considerable de sélidos desde la ejecucion A028 (véase Figura 7).

Con una disminucion considerable en la concentracion de sélidos en el recipiente
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de templado, la cantidad de sélidos que se podria traspasar a recipientes corriente
abajo también disminuye considerablemente. Los recipientes corriente abajo del
recipiente de templado recogen la mayoria de los productos liquidos que
finalmente se mezclan en el producto final (petréleo crudo sintético o SCO). Por lo
tanto, el separador secundario es responsable por mantener la mayoria de los
contaminantes de materia prima soélida fuera del producto final.

[00071] El producto final de petréleo crudo sintético se puede analizar para
detectar impurezas soélidas, usando un método denominado medicidbn de
reflectancia con haz enfocado (FBRM). Los resultados del analisis de FBRM de
varios productos de petréleo crudo sintético se muestran en la Tabla 6 y .la
distribucién de conteo de particulas se muestra en la Figura 9. Los resultados de
la Ejecuciébn A014 de petréleo crudo sintético, la ejecucién sin el separador
secundario, se compararon con los resultados del petréleo crudo sintético

producido de ejecuciones con el separador secundario.

Tendencia Ao14.sco |A02B5C0 |00~ |A050A- | A052B- | A0S3IA-
(sin 1.S.) 1792 3640 SCOF-3642 | SCO-3810 | SCO-3959
No ponderado mediano, um | 3,29 2,78 2,7 3 2,61 3
Srt:‘adrado medio ponderado, 9,62 20,0 66 115 712 114
o ey 10 Ponderdos| p6200 1368, 7380  |1042 5004 6345
gg”ﬁf‘fs no ponderados 10- | go 14.72 7208  |377 30,87 195
$508tionf ho ponderados 50-| 4 7, 0,550 0,0700  |0,120 0,140 0,760
Conteos no ponderados
150-300, ym 0,00350 0,00370 0 0 0 0
Conteos no ponderados
300-1000, um 0,00 0,00 0 0 0 0
Conteos totales, um 27000 1380 7450 1080 5030 6540

Tabla 6: Resultados del analisis de FBRM para muestras de SCO.

[00072] De acuerdo con las figuras que se muestran en la Tabla 6, es claro que el
grado de contaminacion de sélidos es menos considerable para las ejecuciones
que utilizaron el separador secundario. Mientras que el petréleo crudo sintético
AO014 contiene un conteo total de 27.000, el resultado maximo de todas las
ejecuciones con el separador secundario es 7450 que es alrededor de 70% menor

que la cantidad de A014. También se observan reducciones considerables de
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particulas de todos los tamafios, especialmente aquellas particulas con un tamafio
menor que 50 micrones.

[00073] La Figura 10 ilustra una imagen de microscopio electrénico de barrido
(SEM) (aumento 100X) de particulas capturadas por el presente separador
secundario, de acuerdo con una realizaciéon. La Figura 11 ilustra una imagen de
microscopio electrénico de barrido (SEM) (aumento 500X) de particulas
capturadas por el presente separador secundario, de acuerdo con una realizacion.
La Figura 12 ilustra una imagen microscépica electronica de barrido (SEM)
(aumento de 1000X) de particulas capturadas por el presente separador
secundario, de acuerdo con una realizaciéon. Antes de la implementaciéon del
separador secundario, estas particulas habrian permanecido en el vapor y en
ultima instancia contenidas en el producto liquido final.

[00074] Mientras que tanto el separador de ciclon 306 como el separador
secundario 400 estan en la misma clasificacion de dispositivos de separacion,
existen diferencias en las eficacias de separacion de diferentes tamafos de
particulas, debido a diferencias en el disefio técnico tal como se iIustfa en la
presente.

[00075] Para comparar la calidad de la separaciéon entre el separador de ciclon
306 y el separador secundario 400, es necesario comparar la produccién de
sdlidos de ambos separadores. Una muestra representativa de la produccién de
un separador de ciclén es una muestra sélida (arena) tomada en el puerto de
muestra ubicado entre el separador de ciclén y el recalentador o una muestra
tomada del recalentador. Una muestra representativa de la produccién de un
separador secundario es cualquier sélido drenado del cuenco inferior del
separador, debido a la falta de una salida para los sélidos.

[00076] _Una indicacién razonable de la calidad de separacion es determinar los
tamafos de particulas capturadas por el separador. La Tabla 7 compara la

distribuciéon del tamafio de particulas de sélidos capturados por el separador de
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ciclon 306 y el separador secundario 400. Estas cifras se basan en muestras

tomadas de la Ejecucién A028.

Arena del separador de | Arena del separador
ciclon secundario

A028-Sand Final-1637
ID de la muestra | [A028-Arena Final-1637] | A028-SandCatBtm3-1640

<10 um 0,00 0,970
10 a 50 ym 0,00 3,10
50 a 150 ym 0,00 6,06
150 a 300 um 16,3 63,1
300 a 1000 ym 83,7 26,8
1000+ um 0,00 0,00

Tabla 7: Tamanfos de particulas de solidos capturados.

[00077] Tal como se ilustra en la Tabla 7, esta claro que los sélidos capturados
por el separador secundario tienen un menor tamario que los capturados por el
separador de ciclon. Aproximadamente 73% de todos los sélidos capturados por el
separador secundario tienen un tamafo menor que 300 micrones, mientras que
solo aproximadamente 16% de todos los sélidos capturados por el separador de
ciclon son menores que 300 micrones. Ademas, aproximadamente 4% de todos
los sélidos capturados por el separador secundario son menores que 50 micrones,
mientras que el separador de cicléon no capturé ninguna particula menor que 150
micrones. Al recordar la descripcién que antecede, los conteos mayores de
contaminantes sélidos en productos de petréleo crudo sintético son los que tienen
tamanos menores que 50 micrones. Por lo tanto, esto es evidencia de que el
separador secundario es un contribuyente principal en la remocién de
contaminantes sélidos del producto liquido final. La Figura 13 y la Figura 14
ilustran histogramas de distribucién de tamafio de particulas de sélidos capturados
por un separador de ciclén y el presente separador secundario, de acuerdo con
una realizacion.

[00078] La misma discrepancia en el tamafio de particulas de los soélidos
capturados por el separador de ciclon 306 y el separador secundario 400 se

muestran tambien en otras ejecuciones. La Tabla 8 compara la media del volumen
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ponderado de tamafio de particulas (diametro de Sauter) de sélidos capturados
por el separador de cicléon y el separador secundario y la Figura 15 ilustra la

tendencia del tamafio de particulas para todas las ejecuciones con datos

disponibles.
Sélidos del separador de ciclon Sélidos del separador secundario
Media del
Media del volumen volumen
ID de la ponderado D[4,3], ponderado
ejecucion | ID de la muestra um ID de la muestra D[4,3], pm
A028-Sand Final-1637
, [A028-Arena Final- A028-Sand  Catcher 3-1640
A028 1637] 378,349 [A028- Colector de arena 3-1640] | 229,489
BO30A-Sand Catcher-1777
B030.A B030-SP-602-1742 333,087 [BO30A-Colector de arena-1777] | 289,910
B031.B B031B-SPV-602-1892 | 329,784 B031B-SPV-504-1890 268,967
. A032-V504 Sand-1980 [A032-
A032.A A032-SPV-602-1974 373,977 V504 Arena-1980] 288,830
' A033-Sand Catcher-2013 [A033-
A033 A033-SP-0602-2015 324,762 Colector de arena-2013] 311,041
A034-SP-504 Sand Catcher-2048
[A034-SP-504 Colector de arena-
A034.B A034B-SP-602-2062 364,025 2048] 285,602
MO037.A M037-SP-602-2190 324,858 M037-V504-2196 260,264
M037.B M037B-SP-602-2211 335,306 M037B-V504-2216 222,804
MO38A-Sand Catcher-2257
MO038.A M038-SP-0602-2253 303,313 [MO38A-Colector de arena-2257] | 248,473
M038.B MO038-SP-602-2283 332,432 M038B-V504-2290 266,317
A041.A A041-SP-602-2479 368,267 A041A-SP-504-2491 258,285
EQ45.A E045-SP-602-2871 345,108 E045-SP-504-2875 239,176
Promedio 342,772 Promedio 264,097

Tabla 8: Media de volumen ponderado de sélidos capturados.

[00079] Tal como se muestra en la Figura 15, el tamafio promedio de particulas
capturadas por el separador secundario es consistentemente menor que las
capturadas por el separador de cicléon. Esto es coherente con los haIIangs de la
Ejecucion A028 que se muestran en la Tabla 7.

[00080] Las materias primas de bitumen y petréleos pesados pueden contener
varios solidos molestos, insolubles, ultrafinos y finos. Los sélidos finos se asocian
con la fraccion de asfalteno del bitumen y petréleos pesados debido a capas de
hidrocarburos. La formacion de Athabasca es la mas grande de los principales
depositos de reservas de arenas de petréleo. El bitumen de Athabasca es el

termino genérico del petréleo producido de la formacién de Athabasca. Los
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bitimenes y petréleos pesados son de formaciones relativamente mas nuevas y el
bitumen de Athabasca proporciona una base para la comparacion con otros
bitimenes y petréleos pesados o cualquier materia prima con sélidos.

[00081] Se han identificado sélidos finos de la formacién fuente, a través de
deshidratacion en el sitio y a través de procesos de refineria ya que se asocian
con la fracciéon pesada, la porcién que hierve por encima de 1000 °F y contiene
asfaltenos. Estos sélidos de materia prima pasan a través del reactor, el cicion
reactor, pero son capturados por el separador secundario. Las fuentes de sélidos
de materia prima incluyen:

[00082] - (1) Sdlidos que se incorporaron al momento del depésito de la formacion
y se cubrieron a medida que el petréleo se formé y condensé alrededor de estas
pequefias particulas. Estas particulas tienen capas de materia organica insolubie
en tolueno (TIOM) y se asocian con los hidrocarburos mas pesados, los
asfaltenos. Estos soélidos tienen diametros medidos menores que 10 micrones vy
generalmente menores que 5 micrones de diametro.

[00083] — (2) Sdlidos que se establecieron al mismo tiempo que la fuente del
petréleo, arcillas finas y ultrafinas organicas, arenas y otros materiales
encontrados en lacustre y ambientes de depédsito marino. Estos solidos se
midieron a 10x200 nm. Estos sélidos tienen areas inorganicas expuestas, areas
recubiertas humicas y areas de TIOM. Al ser algunas areas hidrofébicas y otras
areas hidrofilicas, los sélidos ultrafinos y finos aparecen en la interfaz de petréleo y
gotitas de agua microscopicas. Estos sélidos dificultan la remocién de agua y se
asocian con emulsiones en interfaces de petréleo-agua.

[00084] — (3) Los sdlidos que se agregaron durante la produccion, de modo no
taxativo, de lodos, fluidos y aditivos de perforacién, tales como mejoradores de
flujo, para potenciar la produccion y productos de reaccién de interacciones de los

lodos, fluidos, aditivos de perforacién y el petréleo.
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[00085] — (4) Solidos que vinieron con la producciéon incluyendo sarro, éxido, etc.
de tuberias.

[00086] — (5) Sdlidos que fueron el producto de precipitacion de asfaltenos y
alcanos antes de la administracién de materia prima para su procesamiento; estos
ocurren durante la produccién con la adicion de material ligero para extraccion,
asfaltenos que se precipitan en el lado del pozo cuando se reduce la temperatura
y/lo presidbn o en ejecuciones de tuberia en el sitio. Dependiendo de las
condiciones fisicas y los asfaltenos, el diametro reducido debido a la
sedimentacién da como resultado que una mayor velocidad proporcione una
fuerza de corte lo suficientemente resistente como para que los asfaltenos
precipitédos no se sedimenten, sino que se desplacen con petréleo a la
administracién.

[00087] Ademas de los sélidos y asfaltenos de materia prima, estos materiales se
pueden aglomerar y coagular, creando particulas mas grandes. El procesamiento
térmico genera solidos de coque que se dirigen con el portador de calor sélido al
regenerador. Los estudios han demostrado que la presencia de sélidos y
asfaltenos en petréleos crudos puede dar como resultado la acumulaciéon de
incrustantes del pozo de produccion a través de deshidratacién, almacenamiento y
transporte a la refineria en el sitio, desde los procesos de refineria hasta las
coquizadoras que colocan depésitos en intercambiadores de calor de refineria,
calentadores, columnas, tanques y productos de fondos incluyendo combustibles
domésticos. Para una refineria comercial, donde cualquier interrupcién en la
produccidén puede ser perjudicial, un indicador de la calidad del petréleo crudo es
el potencial de incrustacion del crudo. Por lo tanto, una propiedad deseable es una
disminucién en el potencial de incrustacion.

[00088] La Figura 16 ilustra un diagrama de una unidad de prueba de incrustacion
térmica de la técnica previa. Para determinar el potencial de incrustacion de la

materia prima y el producto, se realizé una simulaciéon a escala de laboratorio de
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una configuracién de intercambiador de calor de refineria mediante F.A.C.T., una
empresa externa con equipo patentado que cuantifica el grado de incrustacion
provocado por el petréleo crudo analizado. La Unidad de Prueba de Incrustacién
Térmica F.A.C.T 1600 bombea el petroleo crudo analizado a través de la seccion
anular de un intercambiador de calor de carcasa y tubo que contiene un tubo
calentado eléctricamente para configuraciones de temperatura exactas. Se
colocan acoplamientos térmicos para medir la salida de temperatura del tubo
calentado y la temperatura del petréleo crudo que sale del intercambiador de calor.
Mientras dura una ejecucién de prueba con el aparato, ocurre incrustacion en la
superficie del tubo calentado.

[00089] El efecto practico de la incrustacion en un intercambiador de calor es un

intercambio inadecuado de calor. En un estado estacionario y sin incrustacion, la

temperatura del tubo calentado y la del petroleo crudo que sale del intercambiador

de calor deberian estar muy cerca. El incrustante recubierto en el intercambiador
de calor tiene mucho menos conductividad térmica que la superficie del tubo
calentado sin incrustacion, por lo tanto se dificuita la transferencia de calor al
petréleo crudo cuando ocurre incrustacion. Esto se traduce en una disminucion de
la temperatura del petréleo crudo que sale del intercambiador de calor. En otras
palabras, a mayor incrustaciéon, menor temperatura. Por lo tanto, la Unidad de
Prueba de Incrustacion Térmica F.A.C.T. cuantifica el grado de incrustacién
mediante el calculo del cambio de temperatura del petréleo crudo que sale del
intercambiador de calor. La Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11 comparan el producto
final de petréleo crudo sintético de la Ejecucién A014 antes del separador
secundario y las Ejecuciones A028, E043.A, E044, E045.A y E046 después del
separador secundario con crudos totales de bitumen de Athabasca no procesado y
de muestra de petréleo pesado exploratoria (EHOS). EHOS (muestra de petréleo
pesado exploratoria) es una muestra de un pozo exploratorio que se proporcioné

para demostracion de tecnologia. La muestra EHOS era de una produccién de
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campo inicial y unica a esa actividad y fue de una campafia de muestreo. La

muestra EHOS es solamente representativa de la propia muestra. El separador

secundario se implemento6 por primera vez en la Ejecucién A028 y a partir de ahi

siguié en servicio.

A014-SCO Large-
FTF-ATH- 784 [A014-SCO
ID de la muestra 053 Grande-784]
INCRUSTACION
AT/°F
15 min 0 25
30 min 20 35
45 min 39 54
60 min 55 68
75 min 64 79
90 min 71 81
105 min 72 84
120 min 72 86
135 min 72 86
150 min - -
165 min - -
180 min - -

Tabla 9: Resultados de prueba de incrustacion F.A.C.T antes del separador

secundario.

s B A028-SCO-
ID de la muestra FTF-ATH-053 | 1792
INCRUSTACION A
T/°F
15 min 0 1
30 min 20 10
45 min 39 18
60 min 55 29
75 min 64 39
90 min 71 48
105 min 72 57
120 min 72 68
135 min 72 -
150 min - -
165 min - -
180 min - -

Tabla 10: Resultados de prueba de ihcrustacién F.A.C.T después del separador

secundario.
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E046-SP- | E043A- E045A- | E046-
0135- SCO- E044-SCO- | SCO- SCO-

ID de la muestra 2969 2951 2950 2949 3113

INCRUSTACION A T

/°F

15 min 2 2 0 0 0

30 min 11 4 1 0 0

45 min 14 5 2 0 0

60 min 16 8 3 4 1

75 min 18 10 3 7 1

90 min 20 13 4 8 2

105 min 22 17 4 9 3

120 min 23 19 5 10 4

135 min 23 19 5 10 4

150 min - - - - -

165 min - - - - -

180 min - - -

Tabla 11: Resu;tados de p-rueba de incrustacion F.A.C.T después del
separador secundario.

[00090] Tal como se muestra en la Tabla 9, sin el servicio del separador
secundario, el proceso produjo un producto de petréleo crudo sintético que tenia
un potencial de incrustacién levemente mayor (valores AT levemente mayores
luego de que pasara el mismo tiempo) que el petrdleo crudo de bitumen de
Athabasca que se procesd en la Ejecucion A014. Esto se esperaba ya que el
volumen de bitumen se habia reducido, pero los solidos no se habian removido.
Por el contrario, tal como se muestra en la Tabla 10, con el servicio del separador
secundario, el proceso produjo un producto de petréleo crudo sintético con un
menor potencial de incrustacion que el crudo total de bitumen de Athabasca que
era la materia prima en la Ejecucion A028. Esta fue la primera ejecucion de prueba
en el separador secundario y el desempefic mejor6 a medida que se
implementaron directrices de funcionamiento.

[00091] Esta reduccion en el potencial de incrustacion también se repite en
ejecuciones después del separador secundario que procesaron un tipo diferente
de crudo total. Tal como se muestra en |a Tabla 11, el proceso produjo productos

de petréleo crudo sintético con un potencial de incrustacién ampliamente menor
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que el crudo total de muestra de petréleo pesado exploratoria (EHOS) que se
proceso en las Ejecuciones E043.A, E044, E045.A y E046.

[00092] La Figura 17 ilustra un ejemplo de resultados de prueba de incrustacion
para una implementacién sin el presente separador secundario. La Figura 18
ilustra un ejemplo de resultados de prueba de incrustacion para una
implementacion con el presente separador secundario, de acuerdo con una
realizacién. La Figura 19 ilustra ejemplos adicionales de resultados de prueba de
incrustacién para una implementacion con el presente separador secundario, de
acuerdo con una realizacion.

[00093] Aparte de los solidos de materia prima y los asfaltenos que pueden
provocar incrustacion en los intercambiadores de calor de refineria, hay otras
sustancias indeseables en el petréleo crudo que seria mejor minimizar. Los
metales, en particular niquel y vanadio, son unas de estas sustancias indeseables.
Niquel y vanadio posiblemente pueden formar complejos quimicos que son
perjudiciales para los procesos de refineria. Sin embargo, el proceso de la
presente remueve tales metales del producto liquido final, ya que el portador de
calor sélido proporciona un medio para que estos metales sean adsorbidos y
separados de los hidrocarburos. Por lo tanto, al minimizar la cantidad de portador
de calor sélido en cualquier recipiente de producto corriente abajo, se puede
reducir la cantidad de metales en el producto final.

[00094] La Tabla 12 muestra los datos de contenido de metal de petréleo crudo
sintético y alimentacién del reactor en funcion del analisis de ICP. Los datos brutos
de ICP de petréleo crudo sintético sugieren que el contenido de metal de petréleo
crudo sintético de ejecuciones sin el presente separador secundario es menor que
el contenido de metal de petréleo crudo sintético de ejecuciones con el presente
separador secundario. Sin embargo, los datos brutos de ICP de alimentaciéon de
reactor también sugieren que el contenido de metal de alimentacion del reactor de

ejecuciones sin el separador secundario es mayor que el contenido de metal de

o
i
)

{xJ

-



35

alimentacion del reactor de ejecuciones con el separador secundario. Por lo tanto,
no es una evaluacion justa comparar los datos brutos de petréleo crudo sintético
antes y después de la implementacion del separador secundario. En vez de esto,
la comparacién también se deberia basar en la cantidad preexistente de metales
en la alimentacion del reactor. A estos efectos, se establece una relacion de
contenido de metal de petroleo crudo a contenido de metal de alimentacion del
reactor.

[00095] Al comparar la relacién de contenido de metal de SCO/alimentacion del
reactor, realmente existe una menor cantidad de niquel, vanadio y calcio en
productos de petroleo crudo sintético de ejecuciones después del separador
secundario, por unidad de metal de alimentacién del reactor preexistente. Esto
muestra un mayor grado de remocién de metal para ejecuciones con el separador

secundario, tal como lo indica el menor contenido de metal de petréleo crudo

sintético.

Datos de ICP de alimentacion | Relaciéon SCO/alimentacion del
Datos de ICP de SCO (ppm) del reactor (ppm) reactor
Niquel | Vanadio | Calcio Niquel l Vanadio | Calcio Niquel | Vanadio | Calcio
Antes de la implementacion del separador secundario
A014 14,9 35,7 481 137 362 3960 0,1088 | 0,0986 0,1215
AQ16 8,49 22,8 435 127 334 28600 0,0669 | 0,0683 0,0152
&017 12,9 36,0 269 <2,00 |358 <20,0 na 0,1006 na
018 22,9 61,2 361 143 373 1110 0,1601 | 0,1641 0,3252
A019 27,3 72,4 788 143 373 1110 0,1909 | 0,1941 0,7099
A020.A 19,5 59,0 88,8 94,4 247 825 0,2066 | 0,2389 0,1076
A020.B 21,0 43,2 15,6 128 340 1850 0,1641 | 0,1271 0,0084
AQ22.A 34,5 97,9 738 112 317 40400 0,308 |0,3088 0,0183
A022.B 23,6 67,1 463 112 317 40400 0,2107 | 0,2117 0,0115
A023 28,1 80,1 1570 991 277 37100 0,2836 | 0,2892 0,0423
AQ24.A 24,4 68,7 743 120 334 40600 0,2033 | 0,2057 0,0183
A024.B 5,78 16,5 36,2 120 334 40600 0,0482 | 0,0494 0,0009
Promedio | 20,3 55,1 499 121 331 21505 0,1774 | 0,1714 0,1254
Después de la implementacion del separador secundario
A028 27,8 754 1030 125 340 41100 0,2224 | 0,2218 0,0251
B030.A 19,1 26,4 53,8 157 209 5310 0,1217 | 0,1263 0,0101
B030.B 31,1 38,8 60,9 154 208 7820 0,2019 | 0,1865 0,0078
B031.A 404 45,3 230 169 215 15600 0,2391 | 0,2107 0,0147
B031.B 221 25,6 1550 161 208 26300 0,1373 | 0,1231 0,0589
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A032.B 27,2 70,8 129 166 418 6040 0,1639 | 0,1694 0,0214
U035 11,2 68,6 38,2 164 823 265 0,0683 | 0,0834 0,1442
U036.A 39,2 205 84,7 170 866 344 0,2306 | 0,2367 0,2462
U036.B 19,2 105 191 162 853 7870 0,1185 | 0,1231 0,0243
U037.A 29,6 170 199 159 824 14800 0,1862 | 0,2063 0,0134
U037.8 10,2 72,2 251 158 851 21400 0,0646 | 0,0848 0,0012
U038.A 330 <198 687 153 781 27700 0,2157 | na 0,0248
E043.A 47,5 150 134 193 636 12000 0,2461 | 0,2358 0,0112
E043.B 37,7 121 369 208 688 29400 0,1813 | 0,1759 0,0126
E044.A 38,1 119 195 215 702 20300 0,1772 10,1695 0,0096
E045.A 38,2 114 2070 183 607 67800 0,2087 |0,1878 0,0305
E045.B 25,1 79,2 1950 183 607 67800 0,1372 | 0,1305 0,0288
Promedio | 29,2 92,9 529 169 579 21873 0,1718 | 0,1670 0,0403

Tabla 12: Datos de metales de ICP antes y después del separador secundario.

[00096] En la produccién de bitumen de arenas de petroleo y otros crudos con una
densidad mayor que la del agua, se usa un diluyente de nafta para extraer y
reducir la densidad aparente para que sea menor que el agua a través de un
sistema de deshidratacién de manera tal que el aceite quede arriba y se pueda
remover el agua. El diluyente de nafta se remueve por destilacion atmosférica y se
vuelve a enviar a producciéon, mientras que el bitumen se envia a almacenamiento
de envio. Luego de la remocién de diluyente, siguen permaneciendo algunos
sélidos insolubles y agua con el bitumen. El constituyente principal de estos
solidos residuales son cristalitas ultrafinas de arcilla de aluminosilicato con
superficies recubiertas por materia organica insoluble en tolueno. Sélidos
minerales y sal permanecen con el bitumen destilado y durante el procesamiento
de bitumen; se pueden incorporar con sobrecargas volatiles y llevarse a otras
unidades de procesamiento. El alto contenido de cloruro del residuo de sal
provoca problemas de corrosién e incrustacién en las unidades de procesamiento
corriente abajo. Debido a la cantidad y tipo de materia organica asociada con el
componente de solidos de materia prima de bitumen, es un principal colaborador
para la formacién de coque tanto en recipientes del reactor como en catalizadores.
Ademas, se sabe que la incorporacién de las particulas sélidas de materia prima

provoca incrustacion en los filtros de tratamiento previo e hidrotratadoras de lecho
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compacto. Los sélidos asociados con bitumen se han informado como
predominantemente particulas de arcilla de alimunosilicato de UGnica capa y
nanotamafio. Con el tiempo geoldégico, los exteriores de estas particulas
inorganicas y activas se han vuelto similares a asfalteno, debido a su exposicién a
componentes organicos polares altamente aromaticos del depédsito de arena de
~petréleo. La interaccion quimica con la superficie huésped hace que las capas
organicas se vuelvan insolubles en solvente. Estas particulas de agua de arcilla
pueden haberse sumergido en petréleo, ya sea a medida que migraban al
depdsito de hidrocarburo o durante su permanencia geolégica en su lugar. Por lo
tanto, incluso en un proceso comercial para remover sélidos y agua por
centrifugacion, algunas particulas ultrafinas igual permanecen con el bitumen de
alimentaciéon de coquizadoras. Durante el procesamiento de bitumen, parte de las
particulas se incorpora con la sobrecarga volatil. Por lo tanto, los sélidos de
bitumen podrian contribuir a la formacién de coque en areas inesperadas del
proceso. Los soélidos prefieren permanecer asociados con el componente de
“asfalteno debido a la similitud entre los organicos adsorbidos en sus superficies y
el propio asfalteno.

[00097] La remocién de los sélidos finos de material prima por filtracion es muy
dificil debido al tamafo y la asociacién con asfaltenos. Para remover los sélidos
para analisis de laboratorio, se realizé centrifugacion ultra alta, la centrifugacion de
las soluciones de asfalteno y tolueno a velocidad de rotacidén dio como resultado
mas de 350.000 gravedades. La separacion de sélidos de materia prima aumenté
a medida que se elevd la velocidad de centrifugacion. Un experimento que
removid los sélidos usando sistemas de solvente adaptados dio como resultado
una caida en la recuperacion de liquidos al 85%, con un correspondiente aumento
del costo y desperdicio, por lo que fue insuficiente para su consideracion.

[00098] Tal como se describi6, los solidos de materia prima finos y ultrafinos

provocan incrustacion de los oleoductos, mejora y procesos de refineria. Los
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solidos de materia prima generalmente siguen el camino de la fraccion de
asfalteno y se encuentran en petréleos de gas de torre de vacio y fondos de torre
de vacio que son dirigidos a alimentaciones de coquizadoras, hidroprocesamiento
de petroleo pesado, mezclado de combustible doméstico o de petréleo crudo
sintético.

[00099] Se sabe que los sélidos de materia prima asociados con la fraccién
pesada que contiene asfalteno son las causas de incrustacion y se detectan en los
procedimientos de prueba de incrustacion.

[000100] EI sistema de la presente remueve una parte de los sélidos de materia
prima y reduce el factor de incrustacién de la corriente mezclada, en este caso
petroleo crudo sintético (SCO).

[000101] En la presente se usaron sistemas de medicion de vanguardia para
detectar y analizar los sélidos finos asociados con la materia prima de bitumen de
Athabasca. Los sélidos se confirmaron visualmente por fotos microscopicas y un
tamafio de particulas mediano menor que 5 micrones se confirmé por FBRM
(medicién de reflectancia con haz enfocado).

[000102] La Figura 20 proporciona imagenes microscopicas de sélidos que
circulan en el petréleo crudo. La Figura 21 ilustra una grafica de FBRM
(medicion de reflectancia con haz enfocado) del tamafio de las particulas en
solucion. Coherente con la imagen microscopica de la Figura 20, se midieron
sélidos finos y pequefios por FBRM con un modo de distribucion menor que 5
micrones.

[000103] La Figura 22 ilustra una comparacién de FBRM de 3 envios de bitumen
de Athabasca separados. El Envio 1 se ilustra por la linea 2201, muestra A014-
SP0135-653. El Envio 2 se ilustra por la linea 2202, muestra A024-SP0135-1308.
El Envio 3 se ilustra por la linea 2203, muestra A053-SP0135-3868. Las
condiciones de ejecucion de FBRM fueron 65 °C, con la configuracién de rpm a

1:00. Todos los envios de bitumen de Athabasca contenian sélidos finos con una
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mediana menor que 5 micrones. Esta claro que hay una diferencia notoria en los
sélidos de particula pequefia presentes en cada uno de los envios donde la mayor
diferencia se muestra en el Envio 1 2201. Tales diferencias probablemente se
deban a los pozos particulares que producen a profundidades particulares en
formaciones particulares o debido a la deshidratacion, recuperacion de nafta u
otras diferencias de funcionamiento o debido a la combinacién ajustada para
“cumplir con la especificacion del producto.

[000104] En la descripcion anterior, solamente con fines explicativos, se establece
una nomenclatura especifica para proporcionar un entendimiento minucioso de la
presente divulgacion. Sin embargo, resultara evidente para un experto en la
técnica que estos detalles especificos no son necesarios para la puesta en
practica de las ensefianzas de la presente divulgacion.

[000105] Ademas, los distintos rasgos de los ejemplos representativos y las
reivindicaciones dependientes se pueden combinar de formas que no fueron
enumeradas especifica ni explicitamente para proporcionar realizaciones utiles
adicionales de las presentes ensefianzas. También se observa expresamente que
todos los intervalos de valor o indicaciones de grupos de entidades divulgan
cualquier entidad intermedia o valor intermedio posible con el fin de la divulgacion
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 como se ponen en
practica las presentes ensefianzas, pero no pretenden limitar las dimensiones ni
las formas que se muestran en los ejemplos.

[000106] Se divulga un método, sistema y aparato para la separacion en el
procesamiento de materias primas. Se entiende que las realizaciones descritas en
la preéente tienen el fin de aclarar y no se debera considerar que limitan la materia

de la divulgacion. Distintas modificaciones, usos, sustituciones, combinaciones,
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mejoras, métodos de produccion sin apartarse del alcance o espiritu de la

presente invencion, resultaran evidentes para un experto en la técnica.

SR



41

REIVINDICACIONES

Se reivindica lo siguiente:

1. Un aparato, que comprende:

un recipiente tubular que tiene una entrada de tubo cuadrado y una salida de
vapor, donde la salida de vapor esta ubicada en la parte superior del
recipiente tubular, y donde la entrada de tubo cuadrado es tangencial a un
diametro interior del recipiente tubular;

un barril ubicado debajo del recipiente tubular; y

una valvula de cuchilla de doble aislamiento ubicada entre el recipiente tubular y el
barril,

donde una corriente de gas y sdlidos entra al recipiente tubular a través de la
entrada de tubo cuadrado, y donde el gas y los sdlidos se separaran
usando fuerza centrifuga, y donde el gas sale por la salida de vapor y los

solidos se recogen en el barril.

2. El aparato de la Reivindicacion 1, donde el barril es movible para vaciar los

sélidos recogidos.

3. El aparato de la Reivindicacién 1, donde el aparato se ubica corriente abajo de

un separador de ciclén y corriente arriba de un recipiente de templado.

4. Un método que comprende:

proporcionar un aparato de separacion secundario, el aparato de separacion
secundario comprende

un recipiente tubular que tiene una entrada de tubo cuadrado y una salida de
vapor, donde la salida de vapor esta ubicada en la parte superior del
recipiente tubular, y donde la entrada de tubo cuadrado es tangencial a un

didametro interior del recipiente tubular;
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un barril ubicado debajo del recipiente tubular; y

una valvula de cuchilla de doble aislamiento ubicada entre el recipiente tubular y el
barril;

ubicar el aparato de separacion secundario corriente abajo de un separador de
ciclon, donde una corriente de gas y sélidos del separador de ciclén entra al
recipiente tubular a través de la entrada de tubo cuadrado, y donde el gas y
los sélidos se separan usando fuerza centrifuga, y donde los sélidos se
‘recogen en el barril, y

ubicar el aparato de separaciéon secundario corriente arriba de un recipiente de
templado, donde el gas sale de la salida de vapor y sigue hacia el recipiente

de templado.

5. El método de la Reivindicacién 4, que comprende ademas remover el barril y

vaciar los soélidos recogidos.

J

L
%

7
‘o
PN

iy



43

RESUMEN DE LA INVENCION

[000107] Se divulga un método, sistema y aparato para la separacidn en el
procesamiento de materias primas. De acuerdo con una realizacién, un aparato
comprende un recipiente tubular que tiene una entrada de tubo cuadrado y una
salida de vapor, donde la salida de vapor esta ubicada en la parte superior del
recipiente tubular, y donde la entrada de tubo cuadrado es tangencial a un
diametro interior del recipiente tubular; un barril ubicado debajo del recipiente
tubular; y una valvula de cuchilla de doble aislamiento ubicada entre el recipiente
tubular y el barril, donde una corriente de gas y sélidos entra al recipiente tubular a
través de la entrada de tubo cuadrado, y donde el gas y los sélidos se separaran

usando fuerza centrifuga, y donde el gas sale por la salida de vapor y los soélidos

se recogen en el barril.
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