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Yo, Hercilio Jose Rivas Sierve, Venezolano, titular de la Cédula de Identidad N° V
2.505.176 y Pasaporte N° DO0301896, mayor de edad, domiciliado en Caracas
Venezuela, actuando en nombre propio v en nombre v representacion de Hercilio Rivas
& Asociados Research and Engineering Consultants S.A., una compaiiia
debidamente registrada en la Republica Bolivanana de Venezuela ante el Registro
Mercantil V de la Circunscripcion Judicial del Distrito Capital v Estado Miranda, el 02
de marzo de 2005, bajo el N° 97, Volumen 1049-A, en mu caracter de Presidente segun
consta y se desprende de los Estatutos de la mencionada Compafiia, mediante el
presente documenio confiero Poder especial perc amplio y suficiente en cuanto a
Derecho se requiera al Doclor Juan Andrés Zarama Medina, titular de la Cédula de
Identidad Colombiana N° 12967088 de Ciudad Pasto, para que en mu nombre y en
nombre de mi representada ejerza nuestra representacion ante las oficinas y autoridades
Colombianas administrativas, judiciales y/o de policia, en cualquier instancia, etapa o
recurso, en todo tipo de procedimientos relativos a propiedad industrial, patentes de
invencion, modelos de utilidad, disefios industriales, registro de marcas, lemas
comerciales, renovaciones, anotacion de traspasos, cambios de nombre, cambios de
domicilio, licencias de uso y demas derechos de propiedad industrial, presentacién y
tramites deI, oposiciones, deposito de nombres y ensefias comerciales; la obtencion,
renovacién y modificacion de los Registro Sanitarios o permiso de comercializacién de
nuestros productos de acuerdo con nuestras instrucciones. . EI apoderado antes
identificado queda igualmente facultado para intervenir en nuestra representacion como
demandante o como demandado y ejercer el Iderec}io de peticion de interés particular o

general, en cualquier instancia y ante cualquier juez, corporacién, ministerio o entidad

del Estado, funcionario piblico o autondac{i?_ en_acciones judiciales, administrativas
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acciones o medidas similares o equivalent

Lot e J\g‘
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actuaciones necesarias al objeto indicado: elevar sohcn dé”s’wndemandas formular
descripciones, protestas, declaraciones, apelaciones y reclamos, pagar impuestos,

solicitar testimonios, recibir documentos y valores, desistir y percibir. Se concede al






mandatario poder bastante para recibir notificaciones a nuestro nombre, otorgar poderes
a quienes vavan a representar a la compafiia judicial ¢ extrajudicialmente, responder en
juicio a todas las reclamaciones o demandas que pudieren presentarse en contra nuesira,
v hacer cuanto fuere necesario ante las autoridades administrativas o judiciales de
cualquier orden para la proteccion de nuestra propiedad intelectual e industrial en
Colombia, dandoles asimismo facultad para sustituir el presente y en caso necesario

revocar dichas sustituciones. Otorgado en Caracas a los 07 dias del mes de mayo de

Herciljo Jose Rivas Siervo en nombre propio y en representacion de Hercilio Rivas &
‘Asociados Research and Engineering Consultants S.A.,

* 98051+6

Caracas, 7 de Mayo de 2009

No. 1675

Ante el Consul de Colombia en Caracas, comparecié HERCILIO JOSE
RIVAS SIERVO , identificadg {a) con CEDULA No. V-2505176 de
VENEZUELA |, quien manifestd que asume el contenido del presente
documento.

R que en su presencia el otorgante firmo y estampé
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EMULSIONES DE RESIDUOS DE REFINERIA Y ASFALTOS EN AGUA, Y
PROCEDIMIENTO PARA SU PREPARACION

RESUMEN OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

La presente invenciéon se relaciona con emulsiones estables de residuos de
refineria, asi como un proceso para producir dichas emulsiones de residuos de
refineria y asfaltos en agua. Las emulsiones de la presente invencion contienen
entre 60 y 90 % (p/p) del hidrocarburo, y exhiben viscosidades que son varios
ordenes de magnitud menor que la viscosidad del hidrocarburo. Esta viscosidad
de las emulsiones se puede controlar variando el diametro promedio y la
distribucion de diametro de gotas de la emulsion. Las emulsiones de la presente
invencion pueden ser usadas como combustible en plantas generadoras de
electricidad y como asfalto para vias de comunicacion, dado que la baja
viscosidad y la estabilidad de estas emulsiones permiten que ellas puedan ser

transportadas, manejadas y almacenadas a temperatura ambiente.




EMULSIONES DE RESIDUOS DE REFINERIA Y ASFALTOS EN AGUA, Y
PROCEDIMIENTO PARA SU PREPARACION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se desarrolla en el campo de los hidrocarburos.
Particularmente, la presente invencién se relaciona con emulsiones de residuos
de refineria y asfaltos en agua, asi como su procedimiento de preparacion. La
presente invencién revela emulsiones y un proceso para estabilizar emulsiones
de residuos de refineria o asfaltos en agua. El producto final resulta ser un
fluido estable y de baja viscosidad, el cual puede ser almacenado por periodos
prolongados de tiempo; puede ser transportado largas distancias a través de
oleoductos y tanqueros, y puede ser manipulado y usado como combustible en

plantas generadoras de electricidad.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los hidrocarburos altamente viscosos, especialmente aqguellos provenientes del
proceso de refinacién de petroleo y de la produccién de asfaltos, los cuales
tienen gravedades APl menores de 10, son producidos en grandes cantidades
durante las operaciones diarias de refinacién por las compafias petroleras en
todo el mundo. El uso industrial de estos materiales se ve restringido por varias
razones técnicas, especialmente las relacionadas con el manejo y su
almacenamiento. Para superar éste tipo de restricciones técnicas, se han
propuesto diversas técnicas, entre las que se incluyen la preparacion de

emulsiones de hidrocarburos.

Y en el estado de la técnica es bien conocido e! arte de formar emulsiones de
hidrocarburos, tales como bitimenes naturales, residuos de refineria o asfaltos
en agua. Tales emulsiones se forman para facilitar el manejo y el transporte de
esos materiales altamente viscosos. Algunos procesos tipicos son descritos en
las patentes Estadinenses No. 3,380,351; 3,467,195, 3,519,006; 3,943,954,
4,099,357; 4,795,478; 4,801,304; y 4,976,745. En adicién a lo anterior, el estado
de la técnica también ensefia que las emulsiones de aceite en agua formadas

con bitumenes naturales o residuos de refineria pueden ser usadas como



combustibles en plantas generadoras de electricidad, tal como la indican las
Patentes Estadinenses No. 4,144,015; 4,378,230 y 4,618,348.

Sin embargo, estos procesos y las emulsiones resultantes convencionales no
resultan adecuados y eficaces para hidrocarburos altamente viscosos, y su
aplicacion no resulta ventajosa para tales propositos. En consecuencia, es claro
que aun existe la urgente necesidad en el estado de la técnica de nuevos
desarrollos que permitan la manipulacion y transporte de hidrocarburos

altamente viscosos como bitimenes, residuos de refineria o asfaltos en agua.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 corresponde a una grafica que ilustra la distribucion bi-modal del
diametro de gota de emulsiones de residuo de refineria en agua como las de la

presente invencion.

La Figura 2 corresponde a un esquema simplificado del diagrama de flujo de
una planta para preparar emulsiones de residuos de refineria o asfaltos en

agua, tal como se describe en la presente invencion.

La Figura 3 corresponde a una representacidon esquematica del efecto del
porcentaje de ionizacion del acido oleico y del acido linoleico, sobre el diametro
promedio de gota de emulsiones de residuo de refineria en agua, como las

reveladas en la presente invencion.

La Figura 4 corresponde a una grafica que ilustra el efecto del porcentaje de
fonizacion de los acidos grasos del TOFA y de la concentracién de TOFA sobre
el diametro de gota de emulsiones de residuos de refineria en agua, como las

reveladas en la presente invencion.

La Figura 5 corresponde a una grafica que ilustra el efecto de la concentracion
de residuo de refineria sobre el diametro promedio de gota de emulsiones de

residuo en agua, como las reveladas en la presente invencion.

La Figura 6 corresponde a una grafica que ilustra el efecto del numero de
unidades de Oxido de Etileno (UOE) y de la relacién hidrocarburo/agua sobre el




diametro promedio de gotas en emulsiones de residuo de refineria en agua,
como las reveladas en la presente invencidon, estabilizadas con mezclas de
TOFA y del Nonil Fenol Etoxilado.

La Figura 7 corresponde a una grafica que ilustra el efecto de la Tasa de Corte,
sobre la viscosidad de emulsiones de residuo de refineria en agua, como las
reveladas en la presente invencién, para emulsiones mono modales con

diferentes diametros promedios de gota y para una emuision bi-modal

La Figura 8 corresponde a una grafica que ilustra el efecto del tiempo de
almacenamiento a 25°C sobre la viscosidad de emulsiones de residuo de

refineria en agua, como las reveladas en la presente invencion.
La Figura 9 corresponde a una grafica que ilustra el efecto del tiempo de
almacenamiento a 25°C sobre el diametro promedio de gota de emulsiones de

residuo de refineria en agua, como las reveladas en la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En vista de los inconvenientes presentes en los desarrollos convencionales
para el manejo de hidrocarburos altamente viscosos, la presente invencion
revela una novedosa alternativa que resulta altamente efectiva para el

tratamiento de dichos materiales.

De esta manera, el principal objeto de la presente invencion es el de proveer
emulsiones y un proceso para la producciéon de un combustible liquido utilizando
tales residuos de refineria altamente viscosos mediante la formacién de dichas

emulsiones facilmente manejables para asfaltar vias de comunicacion.

Un aspecto caracteristico de las emulsiones de la presente invencion es que se
constituyen como un paquete de emulsionantes que contiene acido grasos y
monoetanolamina; estos componentes por si solos no son emulsionantes, pero
cuando reaccionan forman un compuesto que actia como un emuisionante, lo
cual constituye una diferencia fundamental y significativa del producto de la

presente invencion con respecto a los productos convencionales de este tipo.

)|




De otra parte, la formacién y estructura de la emulsion de Ia presente invencidn
es de caracteristicas bi-modales lo que permite reducir el contenido de agua sin

un incremento de la viscosidad.

Las dos caracteristicas anteriores permiten que la emulsién de la presente
invencién sea mas estable y para un mejor uso como combustibie. Aunque en
el estado de la técnica existen emulsiones asfalticas, es claro que las mismas
no son mono modales y con alto contenido de agua: Ademas existen
emulsiones como combustibles, pero son de agua en residuo, lo cual también
constituye una diferencia sustancial con las emulsiones de la presente

invencion que son de residuo en agua.

También existe en el estado de la técnica una emulsién a base de bitumen
natural en agua (30 % de agua) y mono modai, la cual se diferencia de las
emulsiones de la presente invencion porque son un producto proveniente de los

fondos de refineria, con menor contenido de agua y estructura bi-modal.

De esta manera, el objetivo particular de la presente invenciéon es producir un
fluido de baja viscosidad utilizando residuos de refineria o asfaltos altamente

viscosos, mediante la formacién de emulsiones de dichos materiales en agua.

Es también un objetivo de la presente invencidbn proveer emulsiones de
residuos de refineria o de asfaltos en agua que se comporten como fluidos de
baja viscosidad a temperatura ambiente, con las caracteristicas apropiadas
para ser usados como combustibles en plantas generadoras de electricidad o

para la pavimentacion de carreteras.

De esta manera, en una primera realizacion, la presente invencion revela
emulsiones de hidrocarburos en agua caracterizada porque comprende un
hidrocarburo seleccionado de residuos de refineria y asfaltos en agua y que
tiene viscosidades superiores a los 10 Pa.s (10.000 centipoises) a 50°C
(122°F), y una solucién acuosa que contiene aditivos solubles en agua
comprendidas por aminas y un agente surfactante.

Asi, la presente invencién proporciona emulsiones estables de hidrocarburos en
agua, donde dichas emulsiones poseen muy bajas viscosidades con respecto a

los hidrocarburos, los cuales poseen muy alta viscosidades.




De acuerdo a la presente invencion, el hidrocarburo puede ser un residuo de
refineria o un asfalto, los cuales poseen las siguientes caracteristicas fisico-
quimicas: carbdn desde 78 hasta 88 % en peso, hidrégeno desde 9 hasta 11 %
en peso, oxigeno desde 0,2 hasta 1,4 % en peso, nitrégeno desde 0,5 hasta 0,7
% en peso, azufre desde 0,5 hasta 4,0 % en peso, gravedad API por debajo de
12°API, viscosidad a 50°C (122°F), 10 Pa.s (10.000,00 centipoises) hasta 70
Pa.s (70.000,00 centipoises), viscosidad a 23.3 °C (74°F) desde 100 Pa.s
(100.000,00 centipoises) hasta 250 Pa.s (250.000,00 centipoises) y poder
calorifico desde 23,240 kJ/kg (10.000,0 BTU/Ib) hasta 44,150 kJ/kg (19.000,00
BTU/Ib).

De acuerdo con la presente invencién, las emulsiones de residuo de refineria o
asfaltos en agua se estabilizan con un surfactante o una mezcla de dos o mas
surfactantes. La mezcla de surfactantes promueve un efecto sinergistico el cual
confiere mayor estabilidad a la emulsién. La mezcla de surfactantes usados
incluye surfactantes anionicos y ne idnicos, surfactantes cationicos y no ionicos
y preferiblemente mezclas de acidos grasos, surfactantes no idnicos y aminas.
Cuando el surfactante usado es del tipo no iénico, el surfactante no idnico
preferido se selecciona del grupo de los alcoholes polioxietilénicos, del grupo de
los alquil fenoles polioxietilénicos o de una mezcla de ambos grupos. El
surfactante no idnico preferido es un fenol o un alcohol polioxietilénico, que
tiene aproximadamente 12 atomos de carbono en la cadena hidrofébica y al
menos 30 unidades de oxido de etileno en la cadena hidrofilica, con un HLB
mayor de 13. Cuando el surfactante empleado es un acido graso, el acido
preferido se selecciona entre el acido oleico, el acido lincleico o el &cido
estearico. Estos acidos se pueden emplear de manera separada, 0 mezclados

en la forma que ellos son normalmente producidos en forma comercial.

Cuando los acidos grasos son usados como surfactantes, se requiere la
presencia de una amina soluble en agua, para promover la ionizacion del acido
graso. Las aminas usadas se seleccionan del grupo formado por la etilamina
(EA), la di-etilamina (DA), la monoetanolamina (MEA), la di etanolamina (DEA)
o propanolamina (PA). Cuando se preparan emulsiones usando mezclas de
acidos grasos, surfactantes no ionicos y aminas, el acido graso se disuelve en

ia fase oleosa, mientras que el surfactante no iénico y la amina se disuelven en

=




la fase acuosa. La concentracion total de surfactante varia entre 0,1y 5,0 % en

peso y preferiblemente entre 0,5y 3,0% en peso.

En ofra realizacién, la presente invencion prdporciona emulsiones de
hidrocarburos en agua caracterizadas porque contienen hidrocarburos
seleccionados de residuos de refineria o asfaltos en agua, agua y un agente
surfactante que consiste de un acido graso puro, seleccionado entre acido
oleico, acido linoleico o el acido estearico. El acido graso debe disolverse en el
residuo de refineria, mientras que la fase acuocsa debe contener una amina
soluble en agua, particularmente monoetanolamina (MEA), en una
concentracion tal que promueva una ionizacidn parcial del acidos grasos

presente en el residuo de refineria.

En una realizacion preferida, las emulsiones resultantes de la presente
invencién se caracterizan porque contiene al menos 60 a 90% (p/p) de un
hidrocarburo seleccionado de residuos de refineria o asfaltos en agua que
tenga una viscosidad superior a los 10 Pa.s (10.000 centipoises) a 50°C
(122°F), 10% en peso de agua, una concentracion de surfactante menor al 1%
en peso respecto al hidrocarburo, una viscosidad resultante igual o menor a 3
Pa.s (3000 centipoises) a 50°C (122°F) y un diametro promedio de gotas no
mayor de 100 micrones.

En ofra realizacién de la presente invencion, se revela un procedimiento para la
formacion de emulsiones de hidrocarburos en agua, caracterizado porque

comprende las etapas de:

(i) preparar una solucion acuosa que contiene aditivos solubles en agua, tal

como un surfactante no iénico y una amina;

(ii) pre-mezclar la solucién acuosa de (i) con un hidrocarburo seleccionado
de un residuo de refineria o asfalto en agua, el cual ha sido previamente

aditivado con un acido graso o con una mezcla de acidos grasos;

(ii)  dividir la pre-mezcla en dos corrientes para formar dos emulsiones con

diferentes diametros promedios de gota;



(iv) mezclar nuevamente las emulsiones provenientes de las dos corrientes
hasta lograr la emulsion resultante con el diametro de gota y viscosidad

requeridos; y
(v}  homogenizar la emulsion resultante y almacenar.

Las emulsiones de hidrocarburo en agua, preparadas de acuerdo con el
proceso descrito en la presente invencion, muestran un diametro promedio y
una distribucién de diametros de gotas, asi como una viscosidad constantes,
cuando dicha emulsion se almacena por periodos prolongados de tiempo (Ver
Figura 1). Esta caracteristica determina la estabilidad del producto y permite
gue el mismo pueda ser transportado y almacenado sin riesgo alguno de que se

separe el hidrocarburo del agua.

De acuerdo a la presente invencidn, una solucidén acuosa que contiene aditivos
solubles en agua, tal como un surfactante no idnico y una amina
(monoetanolamina) se mezcla con el residuo de refineria o el asfalto, el cual ha
sido previamente aditivado con un acido graso o con una mezcla de acidos
grasos, para formar una emulsién de residuo de refineria o asfalto en agua, la
cual contiene entre 5 y 40% en peso de agua. La sclucién acuosa y el residuo
de refineria o el asfalto, se mezclan utilizando un agitador mecanico de
velocidad variable. Al incrementar la velocidad del mezclador, el diametro
promedio de gotas de la emulsién disminuye. Emulsiones con diferentes
diametros promedio de gotas, 2 y 30 micrones por ejemplo, se pueden mezclar
en ciertas proporciones, para obtener un producto final con una distribuciéon de
- diametros bastante ancha (Ver Figura 1), lo cual permite obtener una emulsion
con una viscosidad mucho menor que la viscosidad de las emulsiones

originales.

Ah'ora bien, de acuerdo con la Figura 2 se muestra un esquema simplificado del
diagrama de flujo de una planta para preparar emulsiones de residuos de
refineria o asfaltos en agua, tal como se describe en la presente invencion. Asi,
el material viscoso proveniente de la refineria 1 se almacena en el tanque 2. El
residuo de refineria se aditiva con la mezcla de acidos grados 3 utilizando un
mezclador estatico 4. Por otra parte, la solucién acuosa se prepara mezclando
el agua 5 con el surfactante 6 y la amina 7 con el mezclador estatico 8. Se

premezclan luego la solucion acuosa y el residuo de refineria con el mezclador




estatico 9 y la corriente se divide en dos flujos, cada uno de los cuales se hace
pasar a través de los mezcladores mecanicos (colloid mill) 10 y 11,
respectivamente, los cuales funcionan a diferentes velocidades. Las emulsiones
formadas con cada uno de los mezcladores mecanicos, poseen diferentes
diametros promedios de gotas. Ambas emulsiones se mezclan en una
proporcién tal que se obtenga el didametro de gotas final requerido y la
viscosidad deseada, utilizando el mezclador estatico 12. El contenido final de
agua en la emulsion se puede ajustar, cuando sea necesario, afiadiendo el
agua almacenada en 13, a la emulsion y homogenizando la mezcla con el
mezclador estatico 14. El producto final en especificaciones se almacena en el

tanque 15.

Los siguientes ejemplos ilustran la forma simple de lograr las emulsiones de
hidrocarburos en agua de la presente invencién y sus ventajas en el manejo y

transporte de hidrocarburos altamente viscosos:

EJEMPLO 1

Para demostrar el efecto de la formulaciéon sobre el diametro promedio de gota
de las emuisiones de residuos de refineria en agua, como las de la presente
invencion, se prepararon varias emulsiones. Muestras del hidrocarburo, con
viscosidades de 55 Pa.s (55,000 centipoises) a 50°C (122°F), a 135 Pas
(135,000 centipoises), a 23.3 °C (74°F) y gravedad API de 7, fueron aditivadas
con acido oleico o linoleico en una concentracién de 0,8% en peso, los cuales
actuan como surfactantes. Posteriormente, el residuo de refineria, conteniendo
los acidos grasos, fue mezclado con el agua, utilizando un agitador mecanico
girando a 1000 RPM, para formar emulsiones del hidrocarburo en agua, las
cuales contenian 30 % en peso de agua. La formulacion fue variada anadiendo
concentraciones diferentes de monoetanolamina (MEA) en la fase acuosa. La
presencia de MEA en el agua, promueve la ionizaciébn del acidos grasos
presentes en el hidrocarbure. Las moléculas de los acidos grasos sin ionizar y
ionizados que se adsorbe a la interfase hidrocarburo agua, actuan como agente
emulsificante. A medida que la concentracién de MEA en la fase acuosa se
incrementa, el porcentaje de ionizacidén de los acidos grasos adsorbidos en la
interfase también aumenta. El efecto de la ionizacién de los acidos grasos
(concentracion de MEA), sobre el diametro promedio de gotas de las

emulsiones formadas se ilustra en la Figura 3. Los datos de esta Figura 3
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indican que el didmetro promedio de gotas disminuye, a medida que el
porcentaje de ionizacién de los acidos grasos incrementa, hasta alcanzar
valores minimos, a partir de los cuales en diametro promedio de gotas
incrementa de nuevo. El diametro promedio de gotas también disminuye con la

concentracion total de acidos grasos presente en la emulsion.

EJEMPLO 2

Para demostrar el efecto de las mezclas de acidos grasos sobre la formulacién
de las emulsiones, se prepararon emulsiones de residuos de refineria en agua,
conteniendo diferentes concentraciones del producto comercial TOFA, el cual
contiene una mezcla de acidos grasos. Las emulsiones preparadas en la forma
descrita en el Ejemplo 1, contenian 30% en peso de agua y concentraciones
diferentes de TOFA (0,6 y 0,8 % en peso respecto al hidrocarburo). Los datos
de la Figura 4 indican que el diametro promedio de gotas disminuye, hasta
alcanzar valores minimos, a partir del cual el diametro de gotas incrementa de
nuevo; de igual forma el diametro de gotas disminuye con la concentracion de la

mezcla de acidos grasos (TOFA)

EJEMPLO 3

Para demostrar el efecto de la concentracion de hidrocarburo sobre el diametro
promedio de gotas de las emulsiones formadas, se prepararon varias
emulsiones del residuo de refineria en agua, conteniendo diferente relaciones
en peso de hidrocarburo/agua. En estos experimentos se utilizé el mismo
residuo de refineria utilizado en los experimentos del EJEMPLO 1. La
concentracion de TOFA utilizada como surfactante fue de 0,6% en peso
respecto al hidrocarburo. La concentracién de MEA presente en la fase acuosa,
fue la necesaria para obtener una ionizaciéon de aproximadamente 50%, en la
mezcla de acidos grasos. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 5,
y en ellos se observa que el diametro promedio de gotas de las emulsiones de
residuos de refineria en agua, incrementa a medida que la concentracién del
hidrocarburc aumenta.

EJEMPLO 4




Para demostrar la influencia del efecto sinergistico de mezclas de surfactantes
sobre el diametro promedio de gotas de las emulsiones de residuos de refineria
en agua, se prepararon emulsiones estabilizadas con mezclas de acidos grasos
y surfactantes no idnicos de! tipo nonilfenol etoxilado, conteniendo diferentes
numeros de unidades de 6xidos de etileno (UOE) por molécula de surfactante.
La concentracién total de surfactante utilizado fue de 0,6% en peso con
respecto al hidrocarburo, siendo del total, 50% en peso TOFA, 50% ionizado y
el resto el nonilfenol etoxilado. La Figura 6 muestra que hay un rango de UOE
en el nonil fenol, donde el diametro promedio de gotas alcanza sus minimos
vaiores. La Figura 6 también muestra que el diametro promedio de gotas
disminuye cuando la refacién en peso residuo de refineria/agua, aumenta. Estos
experimentos también se realizaron con surfactantes no iénicos del tipo

alcoholes etoxilados, obteniéndose resultados similares
EJEMPLO 5

Para demostrar el efecto del diametro promedio de gotas y la distribucion de
diametros sobre la viscosidad de las emulsiones de residuos de refineria en
agua, se prepararon emulsiones con 30% en peso de agua y diferentes
diametros promedios. El agente emulsificante utilizado fue una mezcla de 50%
en peso de TOFA (50% ionizado) y 50% en peso de un surfactante del tipo
nonilfenol etoxilado conteniendo 50 UOE. La concentracién total del agente
emulsificante fue de 0.6% en peso respecto al hidrocarburo. Las emulsiones
preparadas, con diametros promedios de gotas de 2 y de 30 micrones
respectivamente, tenian distribuciones de diametros de gotas del tipo
monomodal. La Figura 7 muestra las viscosidades en funcion de la tasa de
corte para ambas emulsiones, observandose que para emulsiones
monomodales, la viscosidad disminuye, a cada tasa de corte, con el diametro
promedio de gotas. La Figura 7 también muestra la viscosidad en funcion de la
tasa de corte, para una emulsién con distribucion de diametros bimedal,
obtenida al mezclar las emulsiones monomaodales en una relacién 50/50 en
peso. La emulsiéon bimodal con un didmetro promedio de gotas de 17 micras,
posee viscosidades menores que la monomodal con 30 micras de diametro
promedio. Se concluye que las emulsiones bimodales poseen menores

viscosidades que sus similares con distribuciones monomodales.

EJEMPLO 6




Para demostrar la estabilidad de las emulsiones objeto de la presente
invencion, las Figuras 8 y 9 muestran la viscosidad y el diametro promedio de
gotas de dos emulsiones de residuo de refineria en agua, en funcion del tiempo
de almacenamiento a 25°C. Ninguno de los parametros mencionados cambio
substancialmente con el tiempo de almacenamiento, lo cual es una indicacion
de que durante este periodo de tiempo no hubo coalescencia y que por lo tanto

las emulsiones poseen muy buena estabilidad.

De esta manera, las emulsiones de la presente invencién se constituyen como
un paquete de emulsionantes que contiene acido grasos y monoetanolamina;
estos componentes por si solos no son emulsionantes, pero cuando reaccionan
forman un compuesto que actia como un emulsionante, lo cual representa una
diferencia fundamental y significativa del producto de la presente invencién con

respecto a los productos convencionales de este tipo.

De otra parte, la formacidn y estructura de la emulsidén de la presente invencion
es de caracteristicas bi-modales lo que permite reducir el contenido de agua sin

un incremento de la viscosidad.

Por consiguiente, la emulsion de la presente invencion es mas estable y para un
mejor uso como combustible. Aunque en el estado de la técnica existen
emulsiones asfalticas, es claro que las mismas no son mono modales y con alto
contenido de agua: Ademas existen emuisiones como combustibles, pero son
de agua en residuo, lo cual también constituye una diferencia sustancial con las

emulsiones de la presente invencion que son de residuc en agua.

Ahora bien, cualquier persona en el arte, particularmente una persona versada
que tenga acceso a las ensefianzas de la presente invencidn, reconocera sin
dificultad que es posible cualquier modificaciéon o variacién sobre las emulsiones
o el procedimiento, aqui revelados, sin que las mismas se aparten del alcance y
espiritu de la invencidén. Por ejemplo, se reconocera que se puede emplear
cualquier variedad de componentes que cumplan con los propositos de la
invencién. De tal manera que todas las realizaciones y variaciones expuestas
en la presente invencion no deben entenderse como limitantes del alcance de la
invencién, el cual se determina por el contenido de las siguientes

reivindicaciones.




REIVINDICACIONES

1. Una emulsién de hidrocarburos en agua caracterizada porque
comprende un hidrocarburo seleccionado de residuos de refineria y asfaltos en
agua y que tiene viscosidades superiores a los 10 Pa.s (10.000 centipoises) a
50°C (122°F); y una soluciéon acuosa que contiene aditivos solubles en agua
comprendidas por aminas y un agente surfactante.

2. Una emulsion de hidrocarburos en agua acorde con la reivindicacion 1,
caracterizada porque el hidrocarburo posee las siguientes caracteristicas fisico-
quimicas: carbén desde 78 hasta 88 % en peso, hidrogeno desde 9 hasta 11 %
en peso, oxigeno desde 0,2 hasta 1,4 % en peso, nitrdgeno desde 0,5 hasta 0,7
% en peso, azufre desde 0,5 hasta 4,0 % en peso, gravedad API por debajo de
12°API, viscosidad a 50°C (122°F), desde 10 Pa.s (10.000,00 centipoises)
hasta 70 Pa.s (70.000,00 centipoises), viscosidad a 23.3 °C (74°F) desde 100
Pa.s (100.000,00 centipoises) hasta 250 Pa.s (250.000,00 centipoises) y poder
calorifico desde 23,240 kJ/kg (10.000,0 BTU/Ib) hasta 44,150 kJ/kg (19.000,00
BTU/b).:

3. Una emulsibn de hidrocarburos en agua de acuerdo con las

reivindicaciones 1 a 2, caracterizada porque el hidrocarburo es un asfalto.

4, Una emulsibn de hidrocarburos en agua de acuerdo con las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el hidrocarburo esta presente en

una concentracion que varia entre 60 a 20% (p/p).

5. Una emulsién de hidrocarburos en agua de acuerdo con las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el agua esta presente en una

concentracion que varia entre 5 a 40% en peso con respecto al hidrocarburo.

6. Una emulsiéon de hidrocarburos en agua acorde con las reivindicaciones
1 a 5, caracterizada porque los surfactantes se seleccionan de surfactantes
anionicos y no ionicos, surfactantes catidnicos y no idnicos, 6 mezclas de

acidos grasos, surfactantes no iénicos y aminas.



7. Una emulsion de hidrocarburos en agua acorde con la reivindicacion 6,
caracterizada porque el surfactante no idnico se selecciona del grupo de
alcoholes polioxietilénicos, alquil fenoles polioxietilénicos o una mezcla de

ambos grupos.

8. Una emulsion de hidrocarburos en agua acorde con las reivindicacion 6,
caracterizada porque el surfactante acido graso se selecciona de acido oleico,

acido linoleico o acido estearico, o sus mezclas.

9. Una emulsién de hidrocarburos en agua acorde con la reivindicacién 6,
caracterizada porque el surfactante es una mezcla de un acido graso puro
seleccionado de acido oleico, linoleico o estearico y un surfactante no iénico
seleccionado del grupo de alcoholes polioxietilenados, alquil fenol

polioxietilenados o sus mezclas.

10.  Una emulsién de hidrocarburos en agua acorde con la reivindicacién 6,
caracterizada porque los acidos grasos corresponden a una mezcla de 40%

acido oleico, 40% &acido linoleico y 10% acido estearico.

11.  Una emulsién de hidrocarburos en agua acorde con la reivindicacién 6,
caracterizada porque los surfactantes no idnicos tiene entre 20 y 70 unidades
de oxido de etileno (UOE).

12.  Una emulsidn de hidrocarburos en agua acorde con la reivindicacion 11,
caracterizada porque los surfactantes no ionicos tiene 50 unidades de 6xido de
etileno (UOE).

13.  Una emulsién de hidrocarburos en agua acorde con las reivindicaciones
1 a 12, caracterizada porque el surfactante no iénico es un fenol o un alcohol
polioxietilénico que tiene aproximadamente 12 atomos de carbono en la cadena
hidrofébica y al menos 30 unidades de oxido de etileno (UOE) en la cadena
hidrofilica con un HLB mayor de 13.

14.  Una emulsién de hidrocarburos en agua acorde con las reivindicaciones

1 a 13, caracterizada porque las aminas se seleccionan del grupo formado por




la etitamina (EA), la di-etilamina (DA), la monoetanolamina (MEA), la di

etanolamina (DEA) o propanolamina (PA).

15.  Una emulsién de hidrocarburos en agua acorde con las reivindicaciones
1 a 14, caracterizada porque el surfactante esta presente en una concentracién

que varia entre 0,1y 6,0 % en peso

16.  Una emulsién de hidrocarburcs en agua acorde con las reivindicaciones
1 a 15, caracterizada porque el surfactante esta presente en una concentracion
que varia entre 0,5y 3,0% en peso.

17.  Una emulsién de hidrocarburos en agua, caracterizada porque
comprende un hidrocarburo seleccionado de residuos de refineria y asfaltos en
agua y que tiene viscosidades superiores a los 10 Pa.s (10.000 centipoises) a
50°C (122°F), y una solucién acuosa que comprende un surfactante que
consiste de un acido graso puro seleccionado entre acido oleico, acido linoleico
o acido estearico; y una amina soluble en agua que corresponde a la
monoetanolamina (MEA).

18. Una emulsion de hidrocarburos en agua de acuerdo con las
reivindicaciones 1 a 17, caracterizada porque contiene al menos 60 a 90% (p/p)
de un hidrocarburo seleccionado de residuos de refineria o asfaltos en agua
que tenga una viscosidad superior a los 10 Pa.s (10.000 centipoises) a 50°C
(122°F), 10% en peso de agua, una concentracion de surfactante menor al 1%
en peso respecto al hidrocarburo, una viscosidad resultante igual o menor a 3
Pa.s (3000 centipoises) a 50°C (122°F) y un diametro promedio de gotas no

mayor de 100 micrones.

19. Una emulsion de hidrocarburos en agua de acuerdo con las
reivindicaciones 1 a 18, caracterizada porque exhibe una viscosidad resultante
ilgual o menor a 3 Pa.s (3000 centipoises) a 50°C (122°F) y un diametro

promedio de gotas no mayor de 100 micrones.

20. Una emulsién de hidrocarburos en agua de acuerdo con las reivindicaciones
1 a 19, caracterizada porque tiene una distribucion de didametrc de gota

monomodal o bimodal.
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21.  Un procedimiento para la fermacion de emulsiones de hidrocarburos en
agua como las de las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado porque comprende

las etapas de:

(1) preparar una solucidén acuosa que contiene aditivos solubles en agua, tal

como un surfactante no iénico y una amina;

(in pre-mezclar la solucién acuosa de (i) con un hidrocarburo seleccionado
de un residuo de refineria o asfalto en agua, el cual ha sido previamente

aditivado con un acido graso o con una mezcla de acidos grasos;

(i)  dividir la pre-mezcla en dos corrientes para formar dos emulsiones con

diferentes diametros promedios de gota;

(iv)  mezclar nuevamente las emulsiones provenientes de las dos corrientes
hasta lograr la emulsién resultante con el didmetro de gota y viscosidad

requeridos; y
(v) homogenizar la emulsién resultante y almacenar.

22. Un proceso de acuerdo a la reivindicacion 21, caracterizado porque la
mezcla de emulsiones monomodales permiten obtener emulsiones con
distribucién de tipo bi-modal con viscosidades menores que la viscosidad de las
emulsiones iniciales

23.  Un proceso de acuerdo a la reivindicaciones 21 a 22, caracterizado
porque se adiciona monoetanolamina a la solucién acuosa hasta producir una

lonizacion de los acidos grasos mayor del 20 %.

24.  Un proceso de acuerdo a la reivindicaciones 21 a 22, caracterizado

porque la mezcla de las soluciones se realiza en un mezclador estatico.

25. Un proceso de acuerdo a la reivindicaciones 21 a 23, caracterizado
porque las dos corrientes provenientes de la divisién de la pre-mezcla se

mezclan en mezcladores mecanicos a diferente velocidad.

>
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