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ENRIQUECIMIENTO DEL PETROLEO MEDIANTE TRATAMIENTOS
COMBINADOS DE ULTRASONIDO Y MICROONDAS

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la invencion

- [0001] La presente invencién reside en el campo del petroleo y sus fracciones,
y tiene que ver en particular con los procesos de reformacion para el
~_enriquecimiento del petréieo,conyirtiendo componentes de alta ebullicién a baja
ebullicion productos con ultrasonido.

2. Descripcion del estado de la técnica ‘
[0002] El petréleo es el recurso natural mas abundante y de uso més
extendldo en todo el mundo. Los combustibles para consumo y uso industrial se

+ denvan del petréleo al igual que los productos quimicos que son las materias

primas de una vasta gama de productos de consumo e industriales. La utilidad
de petréleo a menudo se ainplfa por el enriquecimiento del petréleo con la
eliminacion del azufre en diversas formas y convirtiendo parte de sus
componentes de alto punto de ebullicion en esbecies de puntos de ebullicion
mas bajos y menores pesbs fmoleculares. Uno de los métodos que aparecen en- |
la bibliografia para alcanzar estas conversiones es el uso del ultrasonido. Las
revelaciones del tratamiento del petréleo y sus fracciones por ultrasonido se
encuentran en Yen et al., Patente estadounidense No. 6.402.939; expedida el
_junio 11 de 2002; Gunnerman, Patente:.és_'tadounidense No. 6.500.219, -
expedida en diciembre 31 de 2002; Gunnerman, Patente estadounidense No.
6.652.992, expedida en novienﬁbre_25 de 2003; Gunnerman, Patente
estadounidense No. 6.827.844,_éxpédida' en diciembre 7 de 2004; y Solicitud
~ publicada de patente estadounidense No. US 2004-0227414 A, publicada en
‘noviembre 18 de 2004 (y su equivalente del PCT, Solicitud publicada de patente
internacional No. WO 2004/105085 AI fecha de publucamén diciembre 5 de
2004).




[0003] El tra'tamientd con ultrasonido en estas revelaciones se lleva a cabo
sobre emulsiones aduos_as del petréleo. Aunque el _pe‘trél_eo en su forma natural
~ tipica es una mezcla emulsionada de aceites, ceras, alquitranes, saltes y agua
cargada de minerales, las emulsiones en las _fevelaciones arriba referenciadas
se forman afiadiendo agua o una solucjén_acu_osa al petréleo natural 0 a sus .
-~ fracciones. Como resultado, la emulsion sobre la cual se aplica el UItrasonidth
contiene una cantidad considerablemente maybr de agua'que la que suele estar-
presente en el material en estado natural. El ultrasonido casi siempre se aplica
- a emulsmnes en las cuales el COcnente fase organica: fase acuosa es de cerca
de 25 1 a cerca de 1:5 por volumen. '

- [0004] También relevante para lé presente in‘venciéh es la bibliografia que
“revela eI uso de energia de microondas para separar emulsiones. Algunos
ejemplos de estas revelaciones se encuentran en Hudgins et al., Patente
- estadoumdense No. 4.810.375, expedida en marzo 7 de 1989; Wolf et al.,
Patente estéddunidehse No. 4.853. 119, expedida en agosto 1 de 1989;
Samardzua et al, ‘Patente estadounidense No. 4. 853 507, expedlda en agosto 1 |
de 1989; Samardzija et al., Patente estadoumdense No. 4.855.695, expedlda en
agosto 8 de 1989; Hudgins et al., Patente estadounidense No. 4.889.639,
- expedida en_‘d‘iAci_embre 26 de 1989; y Kartchner, Pa'tente es'tadounide'nse No.
6.077.400, expedida en junio 20 de 2000. Las revelaciones de todas las
patentes y solicitudes publicadas que se usan en esta especificacion se
. “incorporan a la presente mediante referencia en su integridad. El material tipico -
que se trata en estas reveiaciOnes es una mezcla de liquido, gas y solidos, la
' fase liquida es petroleo crudo que cOntiene:agua alos bajos niveles
“naturalmente presentes en la fuente. B

RESUMEN DE LA INVENCION

[0005] Ahora se ha descubierto que el petroleo y sus fraccnones que se
pretende aqui que abarquen combustlbles fosiles, petréleo crudo, fracc:ones de
petréleo.crudo destilado, y residuos de petroleo, se pueden enriquecer de forma
eficiente afiadiendo primero agua o un liquido acuoso al petréleo o fraccion del
petréleo para formar una emulsic’m, luego exponiendo la emulsion a ultrasonido




para causar las conversiones quimicas que redundan en el enriquecimiento, y
luego exponiendo la emulsnén tratada a energia de microondas para romper la
emulsién y separar las fases orgamca y acuosa. Entonces se recupera la fase |
| orgémca de la fase acuosa mediante unidades convencionales de separacion.
El resultado es una eficiente recuperacnén de un producto mejorado del petréleo
sin necesidad de usar costosos agentes desemulsionantes. Estos y otros ‘
objetos, ventajas, caracteristicas y versiones de la invencion se tornaran

aparentes a partir de la de'scripcién que sigue.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION Y VERSIONES
ESPECIFICAS

[0006] -Eltérmino “petréieo o fraccion del petroleo” se usa en este documento
para denotar cualquier liquido carbonéceo derivado del petroleo y que se usa -
para generar energia para cualqmer tipo de uso, incluidos usos industriales,
- Usos agrlcolas, usos comercial, usos gubernamentales y usos de consumo..
Incluidos entre-_estbs liquidos se encuentran el petréleo crudo mismo,
combustibles para vehiculos motorizados como la gasolina, combustible diesel, _
combustible para motores de avion, y combustible para propulsion de cohetes y "
aceites combustibles basados en los residuos del petroleo.incluidos los
combustibles para calderas y abeit_es residuales.. Los combustibles para caldera
son aceites residuales pesados que se usan como combustible en los barcos y
la industria y en instalaciones de calefaccion a gran escala. El aceite
combustible No. 6, que también se conoce como aceite combustible "Bunker C",
se usa en plantas termoeléctricas como combustible principal y también como
~ principal combustible de propulsion en embarcaciones de gran calado de la
industria naviera, El aceite combustible No. 4 y el aceite combustible No. 5 se -
usan para calentar grandes edificaciones como escuelas, edificios de
apartamentos y de oficinas, y como fuente de energia en grandes motores
‘maritimos estacionarios. El aceite combustible méas pesado es el residuo al
vaclo de la destilacion fraccionada, que se conoce cominmente como "residuo
del vacio" que tiene un punto de ebullicién de 565°C y més, que se usa como
asfalto y como combustible para la coquizacion del carbon. La presente



invencion es util para reducir el contenido de azufre y bajar los pesos
moleculares de cualquiera de estos combustlbles y aceites combustlbles

[0007] l.as propiédades del petroleo crudo, sus residuos, vy otros aceites
derivados del petroleo que han sido tratados con ultrasonldo SGQUIdO de
“irradiacion con microondas de conformidad con la presente invencion mejoran
-en grado significativo como resultado de los tratamientos combinados de
ultrasonido y m|croondas Entre las propiedades mejoradas estan el intervalo
~del punto de ebullicién y la gravedad API. El término "gravedad API" se usa

aqui como lo usan las personas versadas en el campo técnico del petréleo y los
combustibles derivados del petroleo. En general, el termino representa una |
escala'devmedicién adoptada por el American Petroleum Institute, en la cual los |
‘valores de la escala aumentan conforme los valores de la gravedad disminuyén.

“[0008] La aplicacion de ultrasonido en la practica de la presente invencion se
lleva a cabo sobre una emulsién del aceite en un fluido acuoso. El fluido acuoso |
puede ser agua 0 cualquier solucion acuosa. Las cantidades relativas del aceite.
y las fases acuosas en la emulsién pueden variar, y aungque la proporcién puede
afectar la eficiencia del proceso o la facilidad de manejo de los fluidos, las
cantidades relativas no son criticas para la presente invencion. En la mayoria

-de los: casos, sin embargo, los mejores resultadbs se alcanzan cuando el
cociente volumétrico de la fase organica ala fase acuosa es de cerca de 25:1 a
cerca de 1.5, de preferencna de cerca de 20:1 a cerca de 1:2, y més de .
preferencia de cerca de 12:1 a cerca de-1:1. El cociente preferldo en el presente
es de 10:1.

[0009] Se puede incluir un hidroperoxido en la emulsion como aditivo
opcional, pero no es critico para el éxito de la conversiéon. Cuando _éSté presente

el hidroperéxido la cantidad puede variar. En la mayoria de los casos los
mejores resultados se alcanzan con una concentramon de hldroperdmdo de
cerca de 10 ppm a cerca de 100 ppm por peso y de preferencna de cerca de 15
ppm a cerca de 50 ppr por peso, de la solucién acuosa, en especial cuando el
hidroperoxido es Hz02. Como alternativa, cuando la cantidad de H;0, se‘ca.lcula
como un componente de las fases organica y acuosa combinadas, los mejores




resultados en general se alcanzan en la mayoria de los SIstemas con una
concentracion de H;Ozen el lntervalo de cercade 0 ,0003% a cerca de 0, 03%
por volumen (como H202), y de preferencia de cerca de 0,001% a cerca de
0.01%, de las fases combinadas. Para hidroperoxidos diferentes del H,O, las
concentraciones preferidas seran las de las cantidades molares equivalentes.

" [0010] En ciertas versiones de la presente invencion se incluye un agente
tensioactivo u otro estabilizador de la emulsiér{ para estabilizar la emulsion
mientras se estan preparando las fases organica y acuosa para la exposicion al
ultrasonido. Ciertas fracciones del petréleo contienen agentes tensioactivos
¢omo componentes naturales de las fracciones, y estos agentes pueden servir
- por si mismos para estabilizar la emulsién. En otros casos, se pueden aﬁadir
“agentes tensioactivos sintéticos o no naturalmente presentes. Se puede usar
cualquiera de entre la amplia gama de los materiales conocidos que son
eficaces como estabilizadores de la emulsion. Estos materiales se enumeran en
varios.textos de consulta como McCutcheon Volumen 1: Emulsifiers &
Detergents - 1999 North American Edition, McCutcheon's Division, MC
Publishing Co., Glen Rock, New Jersey, USA, y otra bibliografia publicada. Se
pueden usar surfactantes catiénicos, aniénicos y no iénicos. Las especies
" catidnicas preferidas son las sales de amonio cuaternario, sales de fosfonio
cuaternario y éteres de corona. Algunos ejemplos de sales de amonio
cuaternario son bromuro de.tetrabutil amonio, sulfato hidrogenado de tetrabutil
amonio, cloruro de tributilmetil amonio, cloruro de benciltrimetil amonio, cloruro
de bengiltrietil amonio, cloruro de metiltricaprilil amonio, bromuro de |
- dodeciltrimetil ar‘nonid; bromuro de tetraoctil amonio, cloruro de cetiltrimetil
 amonio, e hidroxido de trimetiloctadecil amonio. Los halidos de amonio
cuaternario son Utiles en muchos sistemas, y los mas preferidos son el bromuro
de dodeciltrimetil amonio y el bromuro' de tetraoctil amonio.

[0011] Otra clase de agentes tensioactivos son los hidrocarburos liquidos
alifaticos C15-Cap y mezclas de los mismos, de preferencia aquéllos que tienen
una gravedad especifica de por lo menos cerca de 0,82, y mas de preferencia
por lo menos cerca de 0,85. Algunos ejemplos de mezclas de hidrocarburos que
caben en esta descripciény .son especialmente convenientes para usary



~ faciimente dlsponlble son los aceltes minerales, de preferenma aceite mineral

~ pesado o extra-pesado. Los términos "aceite mineral," "aceite mineral pesado” y
"aceite mineral extra-pesado” son bien conocidos de la técnica y se usan aqui
de la misma fbrma en que:'se suelen usar en el estado de la técnica. Estos

“aceites se consiguen féciimente_ con los proveedores comérciales de productos
quimicos en todo el mundo. La cantidad de aceite mineral puede variar y la
‘cantidad 6ptima puede depender del grado del aceite mineral, la composicion
del petroleo o su fraccion que se va a tratar, las cantidades relativas de'las
fases acuosa y organica, y las condiciones operativas. La seleccion adecuada
sera asunto de elecmon habitual y ajuste para el lngemero diestro. En el caso
del aceite muneral los resultados mejores y mas eficientes se obtendran en
general usando un cociente volumetrico de aceite mineral a fase organica de de

cerca de 0,00003 a cerca de 0,003, L |

L [0012] Otro aditive que es Gtil para formar y estabilizar la emulsién es un éter

blalqumco Los eteres blalquihcos preferidos son aquellos que tienen un punto

de ebulhcnon normal de por lo menos 25°C Se pueden usar tanto éteres ciclicos

como aciclicos, y por ello se representan por la formula R'OR? en la cual R'y

R? son o bien grupos alquno monovalentes separados 0 estan combinados -

dentro de un umco grupo alquilo bivalente, en ambos casos bien sea saturado o

|nsaturado pero de preferencia saturado El término "alqutlo" COomo se usa aqui

|ncluye grupos ‘alquilo tanto saturados y como insaturados. Ya sea que R'y R?'

: ‘son‘dos grupos monovalentes separados 6 un grupo bivalente combinado, el

ntmero total de atomos de carbono en R'y R? va de 3 a 7, de preferencia 3 a

6, y mas de preferencia de 4 a 6. En una caracterizacion alternativa, el éter

: bialquilico es aquel cuyo peso molecular es de maximo cerca de 100. Algunos

ejemplos de éteres bialquilico que serian preferidos en la pr'éctica_de' la
presente invencién son éter dietilico, éter metilico-butilico terciario, éter metil-n-

- proplilico, y éter metil isopropililico. El mas preferido es el éter dietilico.

| [0013] Cuando se usa un éter bialquilico‘, su cantidad p'Uedé variar. Sin
embargo, en la mayoria de los casos los mejores resultados se obtendran con
un cociente volumétrico de éter a residuo u otro material que se va a tratar que
se encuentra dentro del intervalo de cerca de 0,00003 a cerca de 0.003, y de




preferencia dentro del intervalo de cerca 'd,e 0,0001 a cerca de 0,001. El éter
bialquilico se puede afadir directamente ya sea al residuo o a la fase acuosa,
pero tamblen se puede diluir primero enun solvente adecuado para facilitar la
adicion del éter a cualquiera de las fases. En un método que se prefiere hoy en
dia, el &ter se disuelve primero en queroseno a 1 parte por volumen deétera9® -
partes por volumen de queroseno, y la solucion resultante se le afiade al
residuo antes de formar la emulsion.

[0014] Otro componente opcional del siSteha es un catalizador catalizador

" metéiico.'Algunos ejemplos son catalizadores de metales de transicion, de .
preferencia metales que tienen nimeros atdmicos de 21 hasta 29, 39 hasta 47,
"y 57 hasta 79. Especiaimente preferidos de este grupo son niquel, plata,
tungsteno (y tungstatos‘)_y combinaciones de los mismos. En ciertos sistemas
que caen dentro del alcance de la presenté invencion, son Utiles los
catalizadores de Fenton (sales ferrosas) y los catalizadores de iones metalicos
en general como iones de hierro (ll), hierro (lll), cobre (1), cobre (I1), cromo (IlI),
cromo (VI), molibdeno, tungsteno y vanadio. De estos, los cataliZador_es de
hierro (II), hierro (1), cobre (1l) y tungsteno son los preferidos. En algunoé

~ sistemas se prefieren los catalizadores de tipo Fenton, en tanto que en otros se
~ prefieren los tungstatos. Los tungstatos incluyen acido tungstico, acidos
-tungsticos sustituidos como el acido fosfotingstico y tungstatos metalicos. El
 catalizador metdlico cuando est4 presente se u'saré en cantidad cataliticamente
efectiva, lo que significa cualquier cantidad que acelere el avance de las |
reaccmnes por las cuales se esta mejorando la calidad del residuo o sus
componentes de aceité. El catalizador puede estar presente en forma de
particulas, granulos, tamices, o cualquier forma que ofrezca una buena
superficie y que se pueda retener en la camara de ultrasonido.

[0015] Para las fracciones pesadas del petréleo, a menudo se puede obtener
una mejora adicional de la eficiencia precaléntando la fraccion, el fluido acuoso,
o ambos, antes de formar la'emulsion o de exponer Iafemulsién a ultrasonido. EI
grado de precalentamiento no es critico y puede variar ampliamehte,
dependiendo el grado 6ptimo del material de inicio en particular y del cociente
entre las fases acuosa a organica. En genéral, se obtendran los mejores
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resultados precalentando hasta.una temperatura situada dentro dél intervalo de
cerca de 50°C a cerca de 1 OOOC', En el caso de los combustibles que tienen una -
Qravédad API de cerca de 20 a cerca de 30, el precalentamiento de preferencia

se hace hasta una temperatura de cerca de 50°C a cerca de 75°C, en tanto que
- para los combustibles que tienen una gravedad API de cerca de 8 a cerca de

15, el precalentamiento se hace de preferencia hasta una temperatura de cerca -

de 85°C a cerca de 100°C. -

[0016] El ultrasonido consiste en ondas similares alas rdel'sonido_a una
frecuencia por encima del intervalo de audicién‘ humana normal, es decir, por
~ encima de los 20 kHz (20.000 ciclos por segundo). Se ha generado énergia -

ultrasdnica con frecuencias hasta de. 10 gigaherizios (10.000.000.000 ciclos ‘por

segundo), pero para los propositos de la presente invencion, se bbtendrén
resultados atiles con frecuenCias"dentro del intervalo de cerca de 10 kHz a
cerca de 100 MHz, y de preferencia dentro del intervalo de cerca de 10 kHz a
cerca de 30 MHz. Las ondas de ultrasonido se pueden generar a partir de
fuentes de energia mecanicas, eléctricas, electromagnéticas, o termicas. La
intensidad de la energia soénica también puede variar én_ipli_amente. Para los
efectos de' la presente invencion, los mejores resultados en general se obtienen
con una intensidad en el intervalo de cerca de 30 vatios/cm? a cerca de 300
vatios/cm?, o de preferencia de cerca de 50 vatios/cm? a cerca de 100

- vatios/cm? La fuente electromagnética tipica es un transductor magnetostrictivo
gue convierte la ehergia magnética en energia ultrasénica aplicando fuertes
campos magneticos alternadamente a ciertos metales, aleaciones y ferritas. La
fuente eléctrica tipida es un transductor piezoeléctrico, que usa cristales Unicos
'natu'rales o sintéticos (como cuarzo) o ceramicas (como titanato de bario o
circonato de plomo) y aplica un voltaje eléctrico alternadamente a traves de las

caras opuestas del cristal o la ceramica causando una expansion y contraccion -

alternada del cristal o la ceramica a la frecuencia de impresion.. El ultrasonido

- tiene amplio campo de aplicacion en areas como la limpieza de componentes -
- electronicos, las industrias automotriz, avionica, yde instrumentos de precision,
medicion de flujos en sistemas cerrados como refrigerantes de plantas |
nucleares o para el flujo de sangre en el sistema vascular, pruebas de
materiales, pulidoras, soldadura autdégena y'metélica, electronica, agricultura,



oceanografia e imagenes médicas. Los diversos métodos para producir y
aplicar energia ultrasonica, y los proveedores comerciales de equipos de
ultrasonido, son bien conocidos de las personas versadas en la tecnologia del
ultrasonido. En la presente practica de ‘Ia invencion preferida, el ultrasonido se
administra mediante el uso de un transductor ultrasénico y un cuerno
ultras6nico. Algunos ejemplos de transductores ultrasénicos se revelan en la
~ solicitud de patente estadounidense pendiente publicada No. US 2004-0227414
" Al, publicada en noviembre 18 de 2004 (y su PCT equivalente publicado WO
2004/105085 Al, publicado en diciembre 5 de 2004); y solicitud pendiente de
‘patente estadounidense No. 10/994.166, presentada en noviembre 18 de 2004,
ambas las cuales son poseidas conjuntamente con la presente.

[0017] El tiempo de exposicion de la emulsién al ultrasonido no es critico para
la practica o el éxito de ié invencion, y el tiempo 6ptimo de exposicién variara de
conformidad con el material que se esta tratando. En general, sin embargo, se
pueden alcanzar resultados eficaces y utiles con un tiempo de exposicion
relativamente corto. Los mejores resultados en general se obtienen con tiempos
de exposicion en el intervalo de cerca de 8 segundos a cerca de 150 segundos.
f--Para materiales iniciales'que tienen gravedades API de cerca de 20 a cercade
30, el tiempo de exposicion preferido es de cerca de 8 segundos a cerca de 20
segundos, en tanto que para combustibles con gravedades API de cercade 8 a
cerca de 15, el tiempo de exposicion preferido es de cerca de 100 segundos a
cerca de 150 segundos,

[0018] En muchos casos se puéden lograr mejoras en la eficiencia y
efectividad del proceso éxponiendo la emulsion a _ultraSonido en un proceso
continuo en una camara de ultrasonido de paso, y se pueden obtener mejoras
mayores reciclando la fase organica en la camara con un abastecimiento nuevo
de agua. El reciclaje se puede repetir un total de tres pasadas a travé_S dela
camara de ultrasonido para resultados atin mejores. Como alternativa, la fase
orgéanica que emerge de la camara de ultrasonido se puede someter a una
segunda etapa de tratamiento con ultrasonido en una camara separada, Yy quiza
una tercera etapa de tratamiento con ultrasonido en una tercera camara, con uri
abastecimiento nuevo de agua en cada camara.




1[0019]  El ultrasonido suele generar calor yen ciértas versiones de la presente
mvencnon es prefenble disipar parte del calor que se genera para mantener el
control sobre la reaccion. Es posible disipar el calor por medios convencionales,
como una.qam_lsa con quwdo refrigerante o un refrigerante que circula a través
una espiral de enfriamiento en el interior de la camara de ultrasonido. El agua a
presion atmosférica es un refrigerante efectivo para este proceso. Cuando el
enfriamiento se hace sumergiendo la camara de ultrasonido en un bafio
refrigerante o usando un refrigerante circulante, el' refrigerante puede estar a

| _una temperatura _de_ce’rca de 50°C o menos, de preferencia cerca de 20°C o |
" menos, y.més de preferencia dentro del intervalo de cerca de -5°C a cerca de

20°C. Los metodos o dispositivos adecuados de enfrlamlento seran facimente

- aparentes para la persona versada en la tecnlca

[0020] Las condiciones operatlvas generales para Ia practlca de Ia presente
invencién pueden variar ampllamente dependiendo del material que sevaa
. \tratar y de la forma de tratamiento. El pH de la emulsu&n por ejemplo, pueda
variar desde .1 hasta 10, aunque hoy se cree que los mejores resultados se

- alcanzan dentro de un. mtervalo de pHde 2 a 7. La presion de la emulsmn

cuando se expone al ultrasomdo también puede variar, yendo desde la

- subatmosférica (desde 5 psia 0 0,34 de atmésfera) o hasta 3,000 psia (214

| atmééferas), si bien de preferencia mends de cerca de 400 psia (27' '
atmésferas); y méas de preferencia menos de cercé de 50 péia (3.4 atmééferas),

.y mas de_prefe_rencié'cerc,fa de la presié'n atmosférica hasta cerca de 50 psia.

[0021] La radlamén de microondas que sigue aI tratamiento con ultrasonido se
| puede reallzar usando generadores convencionales de mlcroondas y el nivel de
frecuencia y potencia no son critncos. Los aumentos en la frecuencia y el poder

- daran una mayor velocidad a la ruptura de la emuisién. Sin émbargo; én -
general, se obtienen resultados adecuados usando radiacién de microondas a
una frecuencia de cerca de 900 MHz a cerca de 2.500 MHz. Las frecuencias | |

- mas preferidas son de 915 MHz y 2.450 MHz. En términos del nivel de poder de
microondas, los niveles preferidos son de cerca de 100 vatios a cerca de 1.0.000-~ _
vatios, y mas de preferencia de cerca de 500 vatios a cerca de 5.000 vatios. El
tiempo de exposicion a la radiacién de microondas también puede variar, si bien
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los tiempos de exposicion preferidos son de c¢erca de 0,03 de segundo a cerca
de 30 segundos, més de preferencia de cerca de 0,1 de segundo a cerca de 1
segundo. En un proceso que se prefiere en la actualidad, se usa un nivel de
poder de microondas de 1.000 vatios durante un tiempo de exposicion de 0,1 de
segundo hasta 1 segundo.

[0022] Con las fases organica y acuosa asi expuestas a la radiacion de
microondas, la fase organica se alsla y se recupera féicilment_e de la fase
acuosa por medios convencionales, algunos ejemplos de los cuales son
centrifugas, hidrociclones, o simple decantacion. La fasé_ organica resultante es
en esencia libre de agua y la fase acuosa restante se p_u'éde reciclar para tratar
nuevas cantidades de petroleo. ‘

[0023] El uso de la radiacién de microondas permite que las fases se separen
sin la adicion de agentes desemulsionantes quimicos que se suelen usar en el
procesamiento del petroleo. Estos agentes basi siempre son surfactantes
hidrofilicos y floculantes sintéticos o naturales. Algunos ejemplos son siloxanos
de amonio cuaternario, tanino, silicato de sodio, pentahidrato de sodio, y aminas
~de alto peso molecular aminas, acrilaminas, acidos acrilicos, acrilatos, y sales
~ acrilicas. La emulsion sobre la cual se estan llevando a cabo las etapas del -
procesamiento de la presente invencién es en genéral una emulsion liquido-
liquido del petréleo y el liquido acuoso. Los sélidos y gases que a menudo se
encuentran en el petrdleo crudo de preferencia se eliminan antes del
‘procesamiento, aunque algo de gas se formara durante la exposicién a
ultrasonido debido a la cavitacién causada por el ultrasonido. |

[0024] Las diversas etapas del proceso como un todo se pueden realizar ya

- sea en forma de lotes o en una operacién de flujo continuo. Las operaciones de
flujo continuo son preferibles. En un sistema que se prefiere en la actualidad, la

~exposicion al ultrasonido se lleva a cabo en un reactor de paso.que tienen un
cuerno cilindrico de ultrasonido en su interior y la emulsion entrante que choca
con la superficie plana del extremo del cuerno fluye luego radiaimente hacia: |
fuera hacia los bordes de la superficie terminal y a lo largo de los lados del
cuerno saliendo del reactor. Un reactor de esta descripci()n serevelaen -

11
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" Gunnerman et al. Solicitud publicada de paténte estadounidense No. US 2004- -

: 0227414 Al, publlcada en novnembre 18 de 2004 y sU PCT equnvalente Sohcutud'f .
_Pubhcada de Patente Internacional No. WO 2004/1 05085 Al, fecha de '
. pubhcacnén d|0|embre 5 de 2004. La exposncnon a mlcroondas también de "

o preferencna se reahza de forma contmua pasando la emulsxon tratada por

' _ultraSOmdo a través un tubo plastico snuado en una camara de mlcroondas Un' -

 tubo prefendo hoy en dla tlene 1,5 pulgadas (3,8 cm) de diametro interno, y 18 o

pulgadas (46 cm) de Iongltud El petroleo crudo a una tasa de producto de

~-1.000 barnles por dia; en la forma de una emuision 90% de la cual corresponde

a petroleo crudo y 10% a agua (en volumen) se trata con exﬂo en ‘una unidad
de estas dlmensmnes ' '

| [0025] Lo antenor se ofrece ante todo con f‘ ines |lustrat|vos Para Ia persona L

. versada en Ia técnlca seran faciimente aparentes otras vanacmnes y

S modlﬁcaclones que siguen encarnando los conceptos de la mvenclén

12
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| Lo_.QUESE'REIVINDICA'ES: |

1. Un proceso para tratar una matena prima compuesta por petroleo ouna

o __'fraccién del mismo para convertir componentes de esa materia pnma en.
'otros productos gue tienen puntos de ebullicién més bajos que los puntos '

- de-ebullicion de los mencionados componentes el cual método comprende

'(a) combinar la mencuonada materia prlma con uh quuudo acuoso para
“formar una emulsnon , j
“(b) exponer esa emulsuﬁn a ultrasonldo,

N (c) ‘a contmuacmn de Ia etapa (b), lrradlar esa emulsién con radlacubn

de mwroondas para separar esa emulmén en fases acuosa y
- orgénica, y '

“ (d)- recuperar Ia menc:lonada fase orgamca

El proceso dé‘l‘a' .r_ei'vir_‘\dicacién 1 en donde lé etapa (a) comprehde

_ combinar esa méteria prima con el mencionado liquido acuosb enun
Q't?‘comente volumétnco (materla prima): (qumdo acuoso) de cerca de 25:1
“acerca de 1:5. ' ‘

El proceso de Ia rewmdlcacwn 1 en donde la etapa (a) comprende

- comblnar la menmonada materia prima con el menc;onado liqu:do
“acuoso aun cociente volumétnco (materla prima) (qumdo acuoso) de’
‘,','cerca de20 1a cerca de 1: 2 |

El proceso de la reivindicacién 1 en donde la etapa (a) comprende
* combina la mencionada materia prima con el mencionado liquido

acuoso a un cociente volumétnco (matena prlma) (quuudo acuoso) de

_cerca de 12:1 a cerca de 1:1.

El proceso de la reivindicacion 1 en donde la mencionada materia

“prima es petréleo crudo entero. .

. El proceso de la reivindicacion 1 en donde la mencionada materia
 prima es una fraccién del petréleo.

13



_ El proceso de la reivindicacion 1 en donde la mencnonada matena

- pnma es un resnduo del petréleo

El proceso de la rewmdlcac:lon 1 en donde la menc:onada radiacion de.
*“microondas de la etapa (c) se da a una frecuencla de cerca de 900
* MHz a cerca de 2.500 MHz.- | |

: El proceso de. la relvmdlcamén 1¢ en donde las etapas (b) y (c) se llevan e

-.a cabo commuamente en reactores de paso

10, El proceso de la reivindicacion 1 en donde ia etapa (c) se lleva a caboa

~un nivel de poder de cerca de 100 vatios & cerca de 10.000.vatios con .

un 't_iémp"o' de exposicién de cerca de 0,03 de s’égundo a cerca de 30

. segundos.

SR
_un nivel de poder de cerca de 500 vatios a-cerca de 5. 000 vatlos con:

1201

EI proceso de la relvmdlcamén 1 en donde Ia etapa (c) se lleva a cabo a.

_ un tlempo de exposnmén de cerca de 0 1 de segundo a cerca de 1
- segundo. - |

El proceso de Ia reivindlcamén 1 en donde la etapa (c) se Ileva a cabo

- en ausenma de un agente desemulsmnante quimico. -

13,
i : de la etapa (b) se aplica a una frecuenma de cerca de 10 kHz a cerca '

El procesb de la reivindicacion 1 en donde el mencionado ultrasonido

de 30 kHz.
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[001] ] La presente invencion reside en el campo del petréleo y sus fracciones,
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enriquecimiento del petréleo convirtiendo componentes de alta ebullicién a baja

ebullicién productos con ultrasonido.
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Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisién 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesidén del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante. (art. 26-k)
Decisidn 486. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, deben
legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del Cédigo
de Procedimiento Civil.

2. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requisitos exigidos por los articulos 63 v subsiguientes del Cédigo de
Procedimiento Civil. Adicionalmente, deberd presentar el documento que acredita la
existencia vy representacidén legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere
persona juridica.

En cumplimiento de 1lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisidn 486, se le
regquiere para gue dentro del término de dos meses sigulentes a la fecha de
notificacidén del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
Fn caso de no dar cumplimiente al presente reguerimiento, 1la solicitud se
considerard abandonada y perderé su prelacién.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo quinto del titulo primero de la Clrcular Unica No.10 de 2001.
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