
Radicación 16 27224 0000 0000 2016-02-05 10:56:04
Trámite 11 PCT-PATENTE DE INVENCION CAPITULOS I Y II

Evento 378 FASE NACIONAL INCLUIDO CAPITULO I

Actuación 411 PRESENTACION Folios: 26

Dependencia 2020 DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES

Pago #1 10270 $ 526000

DIRECCIÓN DE NUEVAS CREACIONES
SOLICITUD FASE NACIONAL - PCT

1 Titulo de la Invención(200 caractares o espacios máximos)

ACEITES PESADOS QUE TIENEN EL NÚMERO DE ÁCIDO TOTAL Y EL CONTENIDO DE 
OLEFINA REDUCIDOS

2 Datos del Solicitante / Titular

Nombre: FRACTAL 
SYSTEMS, 
INC

Dirección 
Electrónica: notificacionesbm.bogota@bakermckenzie.com

Dirección: 4070 Portland 
Boulevard 
Sherbrooke, 
Québec J1L 
2Y4 

Domicilio/País 
de 

constitución: CANADA - QUEBEC - SHERBROOKE 

Identificación:



  CEDULA DE CIUDADANIA   CEDULA DE EXTRANJERIA

  EMPRESA EXTRANJERA   NIT

  PASAPORTE  

Número: 845866-

3 Solicitantes

Apellidos - Nombres o Razón Social Tipo Identificación

1. FRACTAL SYSTEMS, INC EE 845866

4 Datos del Inventor

Nombre: Soumaine 
DEHKISSIA 

Dirección 
Electrónica:

notificacionesbm.bogota@bakermckenzie.com

Dirección: 401 - 1580 
Adélard - 
Collette 
Sherbrooke, 
Québec J1H 
4V8

Domicilio/País 
de 

constitución: CANADA - QUEBEC - SHERBROOKE 

Identificación:

  CEDULA 
DE 
CIUDADANIA 

  CEDULA 
DE 
EXTRANJERIA 

  EMPRESA 
EXTRANJERA 

  NIT

  PASAPORTE   No Aplica  

Número: -

5 Inventor(es)

Apellidos - Nombres Domicilio

1. DEHKISSIA Soumaine CANADA

2. CHRONOPOULOS Christos CANADA

3. CHORNET Michel CANADA



4. FRECHETTE Jean CANADA

6 Datos Inventor(es)

País de Residencia Departamento/Estado Ciudad Dirección

1. CANADA QUEBEC SHERBROOKE

401 - 1580 
Adélard - Collette 
Sherbrooke, 
Québec J1H 4V8

2. CANADA QUEBEC SHERBROOKE

1110 Rue De 
Forillon 
Sherbrooke, 
Québec J1N 4K9

3. CANADA ALBERTA EDMONTON
116 Forrest Drive 
Sherwood Park, 
Alberta T8A 5Z9

4. CANADA QUEBEC SHERBROOKE

1265 Lalement, 
Appartement 3 
Sherbrooke, 
Québec J1H 2W1

7 Datos del Representante Legal / Apoderado

Nombre: ALVARO 
JOSE 
CORREA 
ORDOÑEZ

Dirección 
Electrónica: Notificacionesbm.bogota@bakermckenzie.com

Dirección: Av. 82 # 10-
62, P. 5

Domicilio/País 
de 

constitución:

COLOMBIA - BOGOTA D.C. - BOGOTA 
D.C. 

Identificación:

  CEDULA 
DE 
CIUDADANIA 

  CEDULA 
DE 
EXTRANJERIA 

  EMPRESA 
EXTRANJERA 

  NIT

  PASAPORTE  



Número: 79143366-

Presentación de Poder

Año de Radicación

Número de Radicación

8 Datos Solicitud: PCT / WO

Número Solicitud: PCT/CA2014/050752 Fecha Solicitud: 08/08/2014

Número Publicacion: WO2015/017939 Fecha Publicacion: 12/02/2015

9 Declaraciones de prioridad   SI     NO  

(33) País de origen Codigo del país (31) No. Solicitud (32) Fecha 
(AAAA/MM/DD)

1. ESTADOS UNIDOS DE 
AMERICA

US 61/864,118 09/08/2013

10 Reivindicaciones

Número reivindicaciones: 24 Pago Reivindicaciones: Si

11 Reducción de tasas.

Declaro que carezco de medios económicos para presentar la solicitud de patente.
  SI     NO  

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios económicos, y por lo tanto, aplique la 
reducción de tasas a que se refiere la resolucón vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud 
bajo la gravedad de juramento.

  Micro, pequeñas y medianas empresas
  Universidades públicas o privadas
  Entidades sin ánimo de lucro

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos

12 Documentos Anexos

Reivindicaciones
Descripción
Dibujos y/o Figuras
Resumen
Certificado Depósito Material Biológico
Uso de Conocimiento tradicional
Listado de secuencias
Artes finales 12 x 12 cm
Poderes, si fuere el caso
Copia de la primera solicitud si se reivindica prioridad
Traducción simple de la primera solicitud, si se reivindica prioridad



Otros Anexos



 

 1 

 

 

 

 



 

 1 

REIVINDICACIONES 

1. Un proceso para tratar un aceite pesado, comprende: 

(a) Calentar un material de partida que comprende un aceite pesado para 

remover de dicho aceite pesado una primera fracción, en donde dicha 

primera fracción contiene no más de 25% del número total de grupos ácidos 

del aceite pesado y por lo cual suministrar una segunda fracción, en donde 

dicha segunda fracción contiene al menos 75% del número total de grupos 

ácidos del aceite pesado; y 

 

(b) Tratar dicha segunda fracción bajo condiciones que suministran un aceite 

pesado tratado que tiene un número total de acidez (NAT) que no excede 1,0 

mg KOH/g, o es al menos 50% por debajo del número total de acidez (NAT) 

de dicho aceite pesado antes de la etapa (a), un contenido de olefinas que no 

excede 1,0% en peso, y un valor p que es al menos 50% del valor p de dicho 

aceite pesado antes de la etapa (a), o un valor p que es al menos 1,5. 

 

  

2. El proceso de la reivindicación 1 en donde la etapa (a) comprende calentar dicho 

material de partida que comprende un aceite pesado a una temperatura que no 

exceda 350°C (AET) y someter dicho material de partida que comprende un 

aceite pesado a una presión que no exceda 304 kPa. 

 

3. El proceso de la reivindicación 1 en donde la etapa (b) comprende calentar dicha 

segunda fracción a una temperatura que no exceda 400°C (AET) y someter 

dicha segunda fracción a una presión que no exceda 101,3 kPa. 

 

 

4. El proceso de la reivindicación 3 en donde la etapa (b) comprende calentar dicha 

segunda fracción a una temperatura que no exceda 385°C (AET) y someter 

dicha segunda fracción a una presión que no exceda 101,3 kPa. 
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5. El proceso de la reivindicación 4 en donde la etapa (b) comprende calentar dicha 

segunda fracción a una temperatura que no exceda 380°C (AET) y someter 

dicha segunda fracción a una presión que no exceda 101,3 kPa. 

 

6. El proceso de la reivindicación 1 en donde, antes de la etapa (a), dicho material 

de partida que comprende un aceite pesado se calienta a una temperatura que 

no excede 100°C (AET), para así remover componentes que tengan un punto de 

ebullición de 100°C (AET) o menos desde dicho aceite pesado. 

 

 

7. El proceso de la reivindicación 1 en donde, en la etapa (a), dicho material de 

partida que comprende un aceite pesado es sometido a una presión que no 

excede 66,66 kPa. 

 

8. El proceso de la reivindicación 3 en donde, en la etapa (b), dicha segunda 

fracción es sometida a una presión de cerca de 66,66 kPa. 

 

9. El proceso de la reivindicación 3 en donde, en la etapa (b), dicha segunda 

fracción es calentada a una temperatura desde cerca de 350°C (AET) hasta una 

temperatura que no excede 400°C (AET). 

 

 

10. El proceso de la reivindicación 3 en donde, en la etapa (b), dicha segunda 

fracción es calentada a una temperatura que no excede 400°C (AET) y sometida 

a una presión que no excede 101,3 durante un periodo de tiempo desde cerca 

de 1 minuto hasta cerca de 60 minutos. 

 

11. El proceso de la reivindicación 10 en donde, en la etapa (b), dicha segunda 

fracción es calentada a una temperatura que no excede 400°C (AET) y sometida 

a una presión que no excede 101,3 durante un periodo de tiempo desde cerca 

de 20 minuto hasta cerca de 35 minutos. 
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12. El proceso de la reivindicación 1 en donde dicho aceite pesado tiene un valor p 

que es al menos 75% del valor p del aceite pesado antes de la etapa (a), o tiene 

un valor p de al menos 2,0. 

 

13. El proceso de la reivindicación 1 en donde dicha primera fracción contiene no 

más del 10% del número total de grupos ácidos del aceite pesado, y dicha 

segunda fracción contiene al menos 90% del número total de grupos ácidos del 

aceite pesado. 

 

 

14. El proceso de la reivindicación 13 en donde dicha primera fracción contiene no 

más del 5% del número total de grupos ácidos del aceite pesado, y dicha 

segunda fracción contiene al menos 95% del número total de grupos ácidos del 

aceite pesado. 

 

15. El proceso de la reivindicación 14 en donde dicha primera fracción contiene no 

más del 3% del número total de grupos ácidos del aceite pesado, y dicha 

segunda fracción contiene al menos 97% del número total de grupos ácidos del 

aceite pesado. 

 

 

16. El proceso de la reivindicación 1 en donde dicho aceite pesado tratado tiene una 

gravedad API que no es más de 0,5° más grande que aquella de dicho aceite 

pesado antes de la etapa (a). 

 

17.  El proceso de la reivindicación 16 en donde dicho aceite pesado tratado tiene 

una gravedad API que no es más de 0,2° más grande que aquella de dicho 

aceite pesado antes de la etapa (a). 
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18. El proceso de la reivindicación 17 en donde dicho aceite pesado tratado tiene 

una gravedad API que no es más de 0,1° más grande que aquella de dicho 

aceite pesado antes de la etapa (a). 

 

19. El proceso de la reivindicación 1 en donde en donde la etapa (b) se lleva a cabo 

en la ausencia de un gas de extracción o de arrastre. 

 

 

20. El proceso de la reivindicación 1, además comprende: 

Recombinar al menos una porción de dicha primera fracción con dicho aceite 

pesado tratado de la etapa (b). 

 

21. El proceso de la reivindicación 1, además comprende: 

Someter dicho aceite pesado a cavitación. 

 

22. El proceso de la reivindicación 21 en donde dicha cavitación es cavitación 

hidrodinámica. 

 

23. El proceso de la reivindicación 1, además comprende: 

Someter dicho aceite pesado tratado a viscorreducción. 

 

24. El proceso de la reivindicación 1, además comprende: 

Someter dicho aceite pesado a un proceso de adición de hidrógeno. 
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RESUMEN 

 Un proceso para tratar un aceite pesado mediante calentar un material de 

partida que comprende aceite pesado para separar de este una primera fracción. La 

primera fracción contiene no más del 25% del número total de grupos ácidos del aceite 

pesado. Una segunda fracción contiene al menos 75% del número total de grupos 

ácidos del aceite pesado. La segunda fracción es tratada bajo condiciones que 

suministran un aceite pesado que tiene un número de acidez total, o NAT, que no 

excede 1,0 mg KOH/g, o es al menos 50% menor que el número de acidez total antes 

del tratamiento, un contenido de olefinas que no excede 1,0% en peso, y un valor p de 

al menos 50% del valor p del aceite pesado antes del tratamiento, o un valor p que es 

al menos 1,5. 
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ACEITES PESADOS QUE TIENEN EL NÚMERO DE ÁCIDO TOTAL Y EL 

CONTENIDO DE OLEFINA REDUCIDOS 

 Esta solicitud reclama la prioridad con base en la Solicitud provisional Serie 

No. 61/864.118, presentada el 9 de agosto de 2013, cuyos contenidos se 

incorporan por referencia en su totalidad. 

 Esta invención se relaciona con el tratamiento de aceites pesados. Más 

particularmente, esta invención se relaciona con tratar aceites pesados para 

suministrar un aceite pesado tratado estable que tenga un número de ácido total 

(NAT) que no exceda 1,0 mg KOH/g, o sea al menos 50% inferior al NAT que 

ten{ia antes del tratamiento, o al menos 1,5. El aceite pesado tratado también 

puede tener una gravedad API que no sea más de 0,5° mayor que la gravedad 

API del aceite pesado antes del tratamiento. El tratamiento se puede llevar a cabo 

en la ausencia de un gas de arrastre. Tal tratamiento también se puede llevar a 

cabo sin agregar hidrógeno al aceite pesado.  

 El término “aceite pesado”, como se usa en la presente, incluye aceites que 

son clasificados por el American Petroleum Institute (API), como aceites pesados 

o aceites extra pesados, al igual que aceites mezclados tal como dilbit (una 

mezcla de diluyente-betún) o synbit (una mezcla de aceite sintético-bet{un). En 

general, un aceite de hidrocarburos pesados tiene una gravedad API entre 22,3° 

(densidad de 920 kg/m3 o 0,920 g/cm3)  y 10,0° (densidad de 1000 kg/m3 o 1 

g/cm3). Un aceite extra pesado tiene en general una gravedad API menor a 10,0° 

(densidad mayor a 1000 kg/m3 o mayor a 1 g/cm3). Por ejemplo, los aceites 

pesados pueden ser extraídos de arenas petrolíferas, productos de fondos de 

alquitrán atmosféricos, productos de fondos de alquitrán al vacío, aceites de 

esquisto, líquidos derivados del carbón, residuos de petróleo crudo, y aceites 

crudos coronados. 

 Los aceites pesados contienen compuestos de alto peso molecular 

conocidos como asfaltenos, al igual que compuestos orgánicos que contienen 
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grupos ácidos (por ejemplo, ácido carboxílico o grupos –COOH), tales como 

ácidos nafténicos, y metales tales como níquel y vanadio. 

 Los grupos de ácidos carboxílicos en moléculas orgánicas ácidas causan 

corrosión, y las refinerías de aceites pesados descuentan el valor de los aceites 

pesados que tengan niveles ácidos altos. Los asfaltenos pueden causar 

incrustaciones o ensuciamiento en viscorreducción , y pueden causar 

incrustaciones en los intercambiadores de calor y los quemadores en la refinería. 

 El número ácido total, o NAT, es un indicador de la acidez, principalmente 

en la forma de ácidos nafténicos, presentes en los aceites pesados. Los ácidos 

nafténicos incluyen un núcleo cíclico sin enlaces dobles entre los átomos de 

carbono, y uno o más grupos alquilo unidos al núcleo nafténico cíclico. Uno o más 

de los grupos alquilo unidos al núcleo nafténico tienen un grupo terminal de ácido 

carboxílico (-COOH). Un grupo de ácido nafténico típico tiene una estructura de 

carbono de entre 9 a 12 átomos de carbono. La estructura contiene al menos un 

anillo nafténico (Ciclopentano es el más común) al cual los grupos alquilo se unen. 

Uno o dos de los grupos alquilo tienen un grupo terminal de ácido carboxílico. 

Estos grupos terminales de ácido carboxílico son los responsables principalmente 

de la corrosión que puede ser causada por los aceites pesados. 

 El número de ácido total, o NAT, es determinado mediante un ensayo de 

neutralización usando hidróxido de potasio, o KOH. El NAT es medido, en general, 

como el número de miligramos de KOH necesarios para neutralizar 1 gramo de 

aceite siguiendo una metodología estandarizada conocida como ASTM-D664. Es 

deseable que el NAT para los aceites pesados no exceda 1,0 mg KOH/g. En 

general, los valores de los aceites pesados que tienen un NAT mayor a 1,0 mg 

KOH/g son descontados. 

 Aunque los aceites pesados pueden ser tratados, tal como por 

calentamiento, por ejemplo, para poder reducir el NAT, tales tratamientos resultan 

en la producción de otros componentes no deseados, tales como olefinas, y en un 

incremento en la tendencia a precipitar de los asfaltenos. Por ejemplo, tales 
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tratamientos pueden reducir el NAT de los aceites pesados, pero incrementar el 

contenido de olefinas del aceite pesado a niveles inaceptables, y incrementar la 

tendencia de los asfaltenos a precipitarse, como lo muestran los valores de 

peptización disminuidos, valores p, por lo cual tales aceites pesados son menos 

estables. 

 El contenido de olefinas puede ser medido mediante el ensayo del número 

de bromo o el ensayo de Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear 

(HNMR). El número de bromo es la cantidad de bromo (en gramos) absorbida por 

100 gramos de una muestra. El número de bromo se mide de acuerdo con el 

procedimiento ASTM-D1159. El número indica el grado de insaturación, 

relacionado con el contenido de olefinas. Un número de bromo por debajo de 10 

es considerado aceptable para el manejo del petróleo crudo normal. El ensayo 

HNMR mide el contenido de olefinas en un crudo completo por masa como un 

deceno equivalente.  Un  resultado del ensayo mayor a 1,0% de olefina por masa 

como un deceno equivalente indica la presencia de una cantidad inaceptable de 

olefinas. Un número de bromo de 10 corresponde generalmente a un contenido de 

olefinas de 1,0% en peso. Con respecto al transporte de petróleo crudo, el 

contenido de olefinas del aceite pesado no debería exceder 1,0% en peso, según 

se mide por el ensayo HNMR o el ensayo del número de bromo, por ejemplo. 

   El valor p de un aceite pesado es una medida de la floculación potencial 

de los asfaltenos y su tendencia a formar depósitos sólidos. El valor p es un 

indicador de la estabilidad y también es una medida de la solubilidad de los 

asfaltenos. El valor p está determinado mediante ensayar el aceite pesado de 

acuerdo con el método ASTM-D7157 o mediante un método similar al ASTM D-

7157, y rangos entre 1 (inestable) a 5 (muy estable). El método consiste en 

solubilizar tres muestras de aceite pesado usando diferentes cantidades de 

tolueno o xilenos, Estas tres mezclas diferentes de muestras de aceites pesados y 

solvente aromático (es decir, tolueno o xileno) son luego tituladas con un solvente 

parafinado, tal como n-heptano, para precipitar los asfaltenos. Las cantidades 

agregadas de aceites pesados y solventes, incluyendo el solvente de titulaci{on, 
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hasta el establecimiento de la peptización de los asfaltenos, se usan para calcular 

los parámetros de estabilidad y sus estabilidades intrínsecas. Un valor p de al 

menos 1,5 indica que el aceite pesado es estable, mientras que un aceite pesado 

que tenga un valor p menor a 1,5 se considera en general inestable. 

 Por lo tanto un objetivo de la presente invención es suministrar un aceite 

pesado tratado que tenga un número de acidez total reducido, al igual que un 

contenido de olefinas y un valor p aceptables. Tal aceite pesado también puede 

tener un incremento pequeño o ningún incremento en la densidad, comparado con 

el aceite pesado antes del tratamiento.  

 De acuerdo con un aspecto de la presente invención, se suministra un 

proceso para tratar un aceite pesado. El proceso comprende, en una primera 

etapa, calentar un material de partida que comprende un aceite pesado para 

remover una primera fracción o liviana del aceite pesado. La primera fracción 

contiene no más de 25% del número total de los grupos ácidos del aceite pesado. 

La primera fracción o liviana, contiene por lo general inhibidores de la reducción 

del NAT, tal como vapor de agua u otros gases no condensables, y por lo tanto la 

primera etapa remueve aquellos inhibidores. Así, se suministra también una 

segunda fracción. La segunda fracción contiene al menos 75% del número total de 

los grupos ácidos del aceite pesado. La segunda fracción es entonces tratada, en 

una segunda etapa, bajo condiciones que suministren un aceite tratado que tenga 

un número de acidez total (NAT) que no exceda 1,0 mg KOH/g, o sea al menos 

50% menor que el número de acidez total (NAT) del aceite pesado antes del 

tratamiento del mismo. El aceite pesado tratado tiene también un contenido de 

olefinas que no exceda 1,0 % en peso, y un valor p que sea al menos 50% del 

valor p del aceite pesado antes del tratamiento del aceite pesado o un valor p de al 

menos 1,5. 

 En una modalidad no limitativa, el aceite pesado tratado tiene un valor p 

que es al menos 75% del valor p del aceite pesado antes del tratamiento, o un 

valor p de al menos 2,0. 
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 En una modalidad no limitativa, el aceite pesado tratado tiene una densidad, 

según se midió por la gravedad API, que es ligeramente mayor o no mayor que 

aquella del aceite pesado antes del tratamiento. En una modalidad no limitativa, el 

aceite pesado tratado tiene una gravedad API que no es más que 0,5° mayor que 

el aceite pesado antes del tratamiento. En otra modalidad no limitativa, el aceite 

pesado tiene una gravedad API que no es más de 0,2° mayor que la del aceite 

pesado antes del tratamiento. Todavía en otra modalidad no limitativa, el aceite 

pesado tratado tiene una gravedad API que no es más que 0,1° mayor que el 

aceite pesado antes del tratamiento. 

 En una modalidad no limitativa, un perfil del número de acidez total, o NAT, 

del aceite pesado es determinado primero mediante medir el NAT del aceite 

pesado antes del tratamiento del aceite pesado. Una muestra del aceite pesado es 

entonces destilada a varias temperaturas, y se determina la NAT de cada fracción 

destilada. De los valores NAT de cada fracción destilada del aceite pesado, uno 

puede determinar la temperatura del aceite pesado en la cual los componentes 

que bullen por debajo de tal temperatura contendrán no más del 25% del número 

total de los grupos ácidos de tal aceite pesado, y en la cual los componentes que 

bullen a o por encima de tal temperatura contienen al menos 75% del número total 

de grupos ácidos del aceite pesado. 

 En muchos casos, la primera fracción, que contiene no más del 25% del 

número total de grupos ácidos del aceite pesado, incluye componentes que bullen 

a una temperatura no mayor de 250°C a 300°C temperatura atmosférica 

equivalente (AET), mientras que la segunda fracción, que contiene al menos 75% 

del número total de grupos ácidos del aceite pesado, incluye componentes que 

bullen a una temperatura de al menos 250°C a 300°C temperatura atmosférica 

equivalente (AET). 

 En una modalidad no limitativa, la primera fracción contiene no más del 

10% del total de los grupos ácidos del aceite pesado, y la segunda fracción 

contiene al menos 90% del total de grupos ácidos del aceite pesado. En otra 

modalidad no limitativa, la primera fracción contiene no más del 5% del total de los 
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grupos ácidos del aceite pesado, y la segunda fracción contiene al menos 95% del 

total de grupos ácidos del aceite pesado. Todavía en otra modalidad no limitativa, 

la primera fracción contiene no más del 3% del total de los grupos ácidos del 

aceite pesado, y la segunda fracción contiene al menos 97% del total de grupos 

ácidos del aceite pesado. 

 Aunque el alcance de la presente invención no tiene el propósito de 

limitarse a cualquier razonamiento teórico, se cree que, cuando un aceite pesado 

es tratado, tal como mediante calentar el aceite pesado, para poder reducir el 

número total de acidez (NAT) del aceite pesado, que los componentes de 

ebullición más baja, es decir, componentes que en general contienen pequeñas 

cantidades de grupos ácidos, pueden contener vapor de agua u otros 

componentes que podrían inhibir o reducir la rata de decarboxilación de los 

componentes ácidos, tal como los ácidos nafténicos. Mediante remover tales 

componentes antes de tratar el aceite pesado, el aceite pesado puede ser tratado 

para reducir el número total de acidez (NAT) de manera más eficiente. También, 

los componentes de baja ebullición en el aceite pesado generalmente son 

compuestos saturados que no son miscibles fácilmente con los asfaltenos en el 

aceite pesado, y disminuye la estabilidad del aceite. Mediante remover la fracción 

más liviana, se mejora la estabilidad del aceite pesado, y una reducción adicional 

del NAT se logra con el mantenimiento de niveles aceptables de olefinas, y tal 

reducción adicional del NAT del aceite pesado no se inhibe por el vapor de agua. 

 En una modalidad no limtativa, la primera etapa comprende separar la 

primera fracción, la cual contiene no más del 25% del total de grupos ácidos, 

mediante calentar el material de partida que comprende aceite pesado a una 

temperatura que no exceda 350°C temperatura atmosférica equivalente (AET) 

para evitar el craqueo térmico, el cual ocurre en los hidrocarburos por lo general 

alrededor de 370°C AET, y someter el material de partida que comprende aceite 

pesado a una presión que no exceda 304 kPa. 

 En otra modalidad no limitativa, la segunda etapa comprende calentar la 

segunda fracción a una temperatura que no exceda 400°C AET, y someter la 
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segunda fracción a una presión que no exceda 101,3 kPa. En otra modalidad no 

limitativa, la segunda etapa comprende calentar la segunda fracción a una 

temperatura que no exceda 385°C AET, y someter la segunda fracción a una 

presión que no exceda 101,3 kPa. En otra modalidad no limitativa, la segunda 

etapa comprende calentar la segunda fracción a una temperatura que no exceda 

380°C AET, y someter la segunda fracción a una presión que no exceda 101,3 

kPa. 

 En una modalidad no limitativa, antes de remover la primera fracción del 

material de partida que comprende aceite pesado, el material de partida es 

calentada a una temperatura que no exceda 100°C (AET), para remover así 

componentes livianos que tienen puntos de ebullición menores a 100°C (AET) del 

aceite pesado. En general, tales componentes que tienen un punto de ebullición 

menor a 100°C (AET) pueden ser solventes y/o diluyentes. 

    En otra modalidad no limitativa, la primera etapa, el material de partida 

que comprende aceite pesado es calentada a una temperatura que no exceda 

350°C (AET) y a una presión que no exceda 66,45 kPa. 

 En otra modalidad no limitativa, la segunda etapa comprende calentar la 

segunda fracción a una temperatura que no exceda 400°C (AET), y a una presión 

que no exceda 66,45 kPa. En aún otra modalidad no limitativa, la segunda etapa 

comprende calentar la segunda fracción a una temperatura desde cerca de 350°C 

(AET) hasta una temperatura que no exceda 400°C (AET). 

 En una modalidad no limitativa adicional, la segunda fracción, en la 

segunda etapa, es calentada a una temperatura que no excede 400°C (AET) y se 

somete a una presión que no exceda 101,3 kPa durante un periodo de tiempo 

entre cerca de 1 min a cerca de 60 min. Aún en otra modalidad no limitativa 

adicional, la segunda fracción, en la segunda etapa, es calentada a una 

temperatura que no excede 490°C (AET) y se somete a una presión que no 

exceda 101,3 kPa durante un periodo de tiempo entre cerca de 20 min a cerca de 

35 min.   
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 En otra modalidad no limitativa, no se emplea un gas de extracción en la 

segunda etapa. 

 Aún en otra modalidad no limitativa, después de la segunda etapa, el aceite 

pesado tratado es recombinado con al menos una porción de la primera fracción. 

Luego de la recombinación de al menos una porción de la primera fracción con el 

aceite pesado tratado, el aceite pesado resultante también tiene un NAT que no 

excede 1,0 mg de KOH/g, o es al menos 50% menor que el NAT del aceite pesado 

antes del tratamiento del aceite pesado, tiene un contenido de olefinas que no 

excede 1,0 % en peso, y un valor p que es al menos 50% del valor p del aceite 

pesado antes de su tratamiento, o un valor p de al menos 1,5. 

 En una modalidad no limitativa, un material de partida que comprende 

aceite pesado es calentada a una temperatura que no excede 100°C (AET) para 

remover cualesquier diluyentes y/o solventes que puedan estar presentes en el 

material de partida. El aceite pesado es pasado luego a un fraccionador, que 

puede ser una columna de destilación al vacío, operada a una temperatura de 

350°C y a una presión de cerca de 33,2 kPa. Tal destilación al vacío separa el 

aceite pesado en una primera fracción liviana, que comprende principalmente 

saturados alifáticos y contiene menos de 25% de los grupos ácidos totales del 

aceite pesado original, y una segunda fracción, pesada, con una aromaticidad 

mayor, que contiene al menos 75% de los grupos ácidos del aceite pesado 

original. 

 La segunda fracción se pasa entonces a una columna de decarboxilación, 

la cual es operada a una temperatura entre cerca de 350°C (AET) hasta cerca de 

380°C (AET), y a una presión de 66,45 kPa, durante un periodo de tiempo entre 

cerca de 20 minutos hasta cerca de 35 minutos. En la columna de decarboxilación, 

cualesquier ácidos nafténicos existentes en la segunda fracción son reducidos, 

mientras que el contenido de olefinas no se incrementa de manera significativa. En 

una modalidad no limitativa, la decarboxilación se efectúa en ausencia de un gas 

de extracción. 
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 Así, se produce un aceite pesado estable que tiene un nivel de acidez y un 

contenido de olefinas aceptables. En general, tal aceite pesado estable tiene un 

número de acidez total (NAT) que no excede 1,0 mg KOH/g o es al menos 50% 

menor que el número de acidez total del aceite pesado antes del tratamiento, 

tienen un contenido de olefinas que no excede 1,0 % en peso, y tiene un valor p 

de al menos 50% del valor p del aceite pesado antes del tratamiento, o es al 

menos 1,5. 

 El aceite pesado estable puede entonces ser recombinado con al menos 

una porción de la primera fracción liviana, o puede ser tratado adicionalmente para 

reducir la densidad y la viscosidad del aceite pesado, logrando así que el aceite 

pesado sea más fácil de bombear y transportar. Tal tratamiento incluye calentar el 

aceite pesado y/o someterlo a cavitación, tal como cavitación hidrodinámica y/o 

ultrasónica y/o someter el aceite a viscorreducción, y/o otras tecnologías de 

mejoramiento, tales como procesos térmicos y/o procesos de adición de 

hidrógeno. 

 En una modalidad no limitativa, después que el aceite pesado estable es 

tratado para reducir su densidad y viscosidad, tal como mediante calentar y/o la 

cavitación hidrodinámica y/o ultrasónica, y/u otras tecnologías de mejoramiento, el 

aceite pesado estable puede ser recombinado con la primera fracción. 

 La invención será ahora descrita con respecto a los dibujos, en donde, 

 La Figura 1 es un esquema de una modalidad del m+etodo para tratar un 

aceite pesado de acuerdo con la presente invención. 

 Haciendo ahora referencia al dibujo, como se muestra en la Figura 1, un 

aceite pesado en la línea 10 es bombeado y calentado y enviado al fraccionador 

11. En general, el fraccionador 11 es operado a una temperatura de cerca de 

300°C en el fondo, y en cualquier evento, la temperatura no excede 350°C, y a 

una presión que no excede 304 kPa, por lo cual una fracción, que comprende 

diluyentes, vapor de agua, nafta, y finales livianos en la forma de gases, que 

tienen un punto de ebullición menor a 250°C (AET), es decir, una fracción a 
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250°C, son retirados del fraccionador 11 por la línea 12 y pasan a un tambor de 

reducción 17. La fracción a 250°C contiene no más de 25% de los ácidos 

nafténicos del aceite pesado. Los gases desprendidos son retirados del tambor de 

reducción 17 por la línea 19, mientras que el resto de la fracción de 250°C se retira 

del tambor de reducción 17 por la línea 18. Así, una fracción que tiene un punto de 

ebullición menor a 250°C a presión atmosférica (es decir, una fracción del 250°C) 

es separada del aceite pesado, por lo cual el aceite pesado resultante contiene 

una cantidad mínima de componentes que disminuyen la estabilidad del aceite 

pesado, y el tratamiento adicional para reducir el número total de acidez (NAT) del 

aceite pesado facilita el mantenimiento de los niveles aceptables de olefinas. 

 Una fracción del aceite pesado más pesada es retirada del fraccionador 11 

por la línea 13 y se pasa a la columna de decarboxilación 14. En general, la 

columna de decarboxilación 14 es operada a una temperatura que no excede 

380°C y a una presión que no excede 101,3 kPa. El aceite pesado es tratado en la 

columna de decarboxilación 14 durante un periodo de tiempo tal que se hacen 

reaccionar los ácidos nafténicos y otros componentes ácidos que puedan estar 

presentes en el aceite pesado, por lo cual el número total de acidez (NAT) es 

reducido a un nivel aceptable, es decir, que no excede 1,0 mg KOH/g, o es al 

menos 50% menor que el número de acidez total del aceite pesado antes del 

tratamiento. En la columna de decarboxilación 14, mediante la combinación de 

calor y tiempo de residencia, se rompen los enlaces químicos débiles, y los gases 

ácidos tales como CO2, NOx, y especies sulfúricas como H2S y COS son liberados. 

En general, el aceite pesado es tratado en la columna de decarboxilación 14 

durante un periodo de tiempo entre cerca de i minuto a cerca de 60 minutos. Los 

gases no condensables o gases desprendidos, tales como CO2, NO2, y CO, al 

igual que el vapor, son retirados de la columna de decarboxilación 14 por la línea 

15. Un aceite pesado decarboxilado es retirado de la columna de decarboxilación 

14 por la línea 16. 

 La fracción de 250°C en la línea 18 pasa por la línea 16, en donde es 

recombinada con el aceite pesado decarboxilado. 
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     La fracción de 250°C en la línea 18 puede ser recombinada con el aceite 

pesado decarboxilado en la línea 16 antes o después de someter el aceite pesado 

a procesamiento adicional para reducir la densidad y viscosidad del aceite pesado. 

El aceite pesado decarboxilado en la línea 16 es un aceite pesado tratado y 

estable que tiene un número total de acidez (NAT) que no excede 1,0 mg KOH/g, 

o es al menos 50% por debajo del número total de acidez antes del tratamiento del 

aceite pesado, y un contenido de olefinas que no excede 1,0% en peso, y un valor 

p que es al menos 50% del valor p del aceite pesado antes del tratamiento, o un 

valor p que es al menos 1,5. 

 La invención será ahora descrita con respecto al siguiente ejemplo; sin 

embargo, el alcance de la presente invención no debe ser limitado al mismo. 

Ejemplo 

 Cuatro muestras de aceite pesado que tiene un NAT de 5,32 mg KOH/g, un 

número de bromo (una medida del contenido de olefinas en donde un número de 

bromo de 10 gBr2/100g generalmente o aproximadamente corresponde a un 

contenido de olefinas de 1,0%) de 5,72 gBr2/100g, un valor p de 3,48, y una 

densidad de 0,9714 g/cm3, fueron tratados en una etapa de encabezamiento, para 

remover una fracción que contenía 3% del total de grupos ácidos de las muestras 

originales de aceite, y tiene un punto de ebullición de la fracción resultante (a 

presión atmosférica) de menos de 250°C (es decir, una fracción de 250°C), y 

luego las muestras fueron tratadas en un segundo paso para remover los 

componentes de ácido nafténico de estas. 

 En la etapa de encabezamiento, cada una de las muestras 1 y 2 fueron 

calentadas a 350°C bajo una presión de 33,59 kPa. La muestra 3 fue calentada a 

257°C bajo una presión de 16,66 kPa, y la Muestra 4 fue calentada a 276°C bajo 

una presión de 16,66 kPa. En la etapa de reacción, la Muestra 1 fue calentada as 

367°C bajo una presión de 66,66 kPa durante 32 minutos, y la Muestra 2 fue 

calentada as 373°C bajo una presión de 66,66 kPa durante 20 minutos. La 

Muestra 3 fue calentada as 385°C bajo una presión de 101,3 kPa (es decir, a 
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presión atmosférica) durante 15 minutos, y la Muestra 4 fue calentada as 385°C 

bajo una presión de 101,3 kPa durante 2 minutos. 

 Después de la etapa de encabezamiento o primera y de la segunda etapa, 

cada una de las fracciones de 250°C que fueron separadas previamente de las 

muestras de aceite pesado se recombinaron con cada una de las Muestras 

residuo tratadas 1 a 4. Después que las fracciones de 250°C fueron recombinadas 

con cada una de las Muestras tratadas 1 a 4, se midieron los valores NAT, los 

números de bromo, y los valores p para cada una de las Muestras 1 a 4. Después 

de las mediciones anteriores, cada una de las muestras 1 a 4 fueron sometidas a 

una etapa adicional de destilación a 300°C bajo vacío (2,67 kPa de presión) para 

verificar si se produjeron olefinas durante la segunda etapa. Después de la 

destilación bajo vacío, se midieron nuevamente los valores NAT, los números de 

bromo, y los valores p. Los incrementos en densidad, según se midieron en 

gravedad API, de cada una de las muestras de aceite recombinado, también se 

midieron. Puede verse por los resultados con respecto a la Muestra 3 que la 

severidad de la reacción (combinación de tiempo y temperatura) fue muy alta y por 

lo tanto el número de bromo, el cual es indicativo del contenido de olefinas, fue 

más alto de lo deseado. 

 Los valores NAT, los números de bromo, los valores p, y los incrementos en 

la densidad para cada una de las Muestras 1 a 4 se dan en la Tabla 1 siguiente. 

TABLA 1 

Muestra Condición de  

encabezado 

Condiciones de 

La reacción 

NAT Número 

De 

bromo  

Valor 

p 

Incremento 

Densidad 

(°API) 

1 350°C/33,6 

kPa 

367°C/66,66 

kPa/32 min 

1,0 9,2 3,1 0 

2 350°C/33,6 

kPa 

373°C/66,66 

kPa/20 min 

0,89 10,6 3 0 

3 257°C/16,66 385°C/101,3 0,99 16,69 2,5 0,05 
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kPa kPa/15 min 

4 276°C/16,66 

kPa 

385°C/101,3 

kPa/2 min 

1,90 8,72 3,15 0 

 

 Las divulgaciones de todas las patentes y publicaciones, incluyendo 

solicitudes de patente publicadas, se incorporan aquí por referencia al mismo 

grado como si cada patente y publicación se hubieran incorporado individualmente 

por referencia. 

 Se debe entender, sin embargo, que el alcance de la presente invención no 

está limitado a las modalidades específicas descritas antes. La invención puede 

ser practicada diferente a lo particularmente descrito y aún así estar dentro del 

alcance de las reivindicaciones adjuntas. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un proceso para tratar un aceite pesado, comprende: 

(a) Calentar un material de partida que comprende un aceite pesado para 

remover de dicho aceite pesado una primera fracción, en donde dicha 

primera fracción contiene no más de 25% del número total de grupos 

ácidos del aceite pesado y por lo cual suministrar una segunda fracción, 

en donde dicha segunda fracción contiene al menos 75% del número 

total de grupos ácidos del aceite pesado; y 

(b) Tratar dicha segunda fracción bajo condiciones que suministran un 

aceite pesado tratado que tiene un número total de acidez (NAT) que no 

excede 1,0 mg KOH/g, o es al menos 50% por debajo del número total 

de acidez (NAT) de dicho aceite pesado antes de la etapa (a), un 

contenido de olefinas que no excede 1,0% en peso, y un valor p que es 

al menos 50% del valor p de dicho aceite pesado antes de la etapa (a), 

o un valor p que es al menos 1,5.  

2. El proceso de la reivindicación 1 en donde la etapa (a) comprende calentar 

dicho material de partida que comprende un aceite pesado a una 

temperatura que no exceda 350°C (AET) y someter dicho material de 

partida que comprende un aceite pesado a una presión que no exceda 304 

kPa. 

3. El proceso de la reivindicación 1 en donde la etapa (b) comprende calentar 

dicha segunda fracción a una temperatura que no exceda 400°C (AET) y 

someter dicha segunda fracción a una presión que no exceda 101,3 kPa. 

4. El proceso de la reivindicación 3 en donde la etapa (b) comprende calentar 

dicha segunda fracción a una temperatura que no exceda 385°C (AET) y 

someter dicha segunda fracción a una presión que no exceda 101,3 kPa. 

5. El proceso de la reivindicación 4 en donde la etapa (b) comprende calentar 

dicha segunda fracción a una temperatura que no exceda 380°C (AET) y 

someter dicha segunda fracción a una presión que no exceda 101,3 kPa. 

6. El proceso de la reivindicación 1 en donde, antes de la etapa (a), dicho 

material de partida que comprende un aceite pesado se calienta a una 
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temperatura que no excede 100°C (AET), para así remover componentes 

que tengan un punto de ebullición de 100°C (AET) o menos desde dicho 

aceite pesado. 

7. El proceso de la reivindicación 1 en donde, en la etapa (a), dicho material 

de partida que comprende un aceite pesado es sometido a una presión que 

no excede 66,66 kPa. 

8. El proceso de la reivindicación 3 en donde, en la etapa (b), dicha segunda 

fracción es sometida a una presión de cerca de 66,66 kPa. 

9. El proceso de la reivindicación 3 en donde, en la etapa (b), dicha segunda 

fracción es calentada a una temperatura desde cerca de 350°C (AET) hasta 

una temperatura que no excede 400°C (AET). 

10. El proceso de la reivindicación 3 en donde, en la etapa (b), dicha segunda 

fracción es calentada a una temperatura que no excede 400°C (AET) y 

sometida a una presión que no excede 101,3 durante un periodo de tiempo 

desde cerca de 1 minuto hasta cerca de 60 minutos. 

11. El proceso de la reivindicación 10 en donde, en la etapa (b), dicha segunda 

fracción es calentada a una temperatura que no excede 400°C (AET) y 

sometida a una presión que no excede 101,3 durante un periodo de tiempo 

desde cerca de 20 minuto hasta cerca de 35 minutos. 

12. El proceso de la reivindicación 1 en donde dicho aceite pesado tiene un 

valor p que es al menos 75% del valor p del aceite pesado antes de la 

etapa (a), o tiene un valor p de al menos 2,0. 

13. El proceso de la reivindicación 1 en donde dicha primera fracción contiene 

no más del 10% del número total de grupos ácidos del aceite pesado, y 

dicha segunda fracción contiene al menos 90% del número total de grupos 

ácidos del aceite pesado. 

14. El proceso de la reivindicación 13 en donde dicha primera fracción contiene 

no más del 5% del número total de grupos ácidos del aceite pesado, y dicha 

segunda fracción contiene al menos 95% del número total de grupos ácidos 

del aceite pesado. 
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15. El proceso de la reivindicación 14 en donde dicha primera fracción contiene 

no más del 3% del número total de grupos ácidos del aceite pesado, y dicha 

segunda fracción contiene al menos 97% del número total de grupos ácidos 

del aceite pesado. 

16. El proceso de la reivindicación 1 en donde dicho aceite pesado tratado tiene 

una gravedad API que no es más de 0,5° más grande que aquella de dicho 

aceite pesado antes de la etapa (a). 

17.  El proceso de la reivindicación 16 en donde dicho aceite pesado tratado 

tiene una gravedad API que no es más de 0,2° más grande que aquella de 

dicho aceite pesado antes de la etapa (a). 

18. El proceso de la reivindicación 17 en donde dicho aceite pesado tratado 

tiene una gravedad API que no es más de 0,1° más grande que aquella de 

dicho aceite pesado antes de la etapa (a). 

19. El proceso de la reivindicación 1 en donde en donde la etapa (b) se lleva a 

cabo en la ausencia de un gas de extracción o de arrastre. 

20. El proceso de la reivindicación 1, además comprende: 

Recombinar al menos una porción de dicha primera fracción con dicho 

aceite pesado tratado de la etapa (b). 

 

21. El proceso de la reivindicación 1, además comprende: 

Someter dicho aceite pesado a cavitación. 

 

22. El proceso de la reivindicación 21 en donde dicha cavitación es cavitación 

hidrodinámica. 

23. El proceso de la reivindicación 1, además comprende: 

Someter dicho aceite pesado tratado a viscorreducción. 

24. El proceso de la reivindicación 1, además comprende: 

Someter dicho aceite pesado a un proceso de adición de hidrógeno. 
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RESUMEN 

 Un proceso para tratar un aceite pesado mediante calentar un material de 

partida que comprende aceite pesado para separar de este una primera fracción. 

La primera fracción contiene no más del 25% del número total de grupos ácidos 

del aceite pesado. Una segunda fracción contiene al menos 75% del número total 

de grupos ácidos del aceite pesado. La segunda fracción es tratada bajo 

condiciones que suministran un aceite pesado que tiene un número de acidez 

total, o NAT, que no excede 1,0 mg KOH/g, o es al menos 50% menor que el 

número de acidez total antes del tratamiento, un contenido de olefinas que no 

excede 1,0% en peso, y un valor p de al menos 50% del valor p del aceite pesado 

antes del tratamiento, o un valor p que es al menos 1,5. 
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