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TRATAMIENTO DE ACEITES PESADOS PARA REDUCIR EL CONTENIDO DE 

OLEFINAS 

 Esta solicitud reclama la prioridad con base en la Solicitud provisional Serie No. 

61/864.827, presentada el 12 de agosto de 2013, cuyos contenidos se incorporan por 

referencia en su totalidad. 

 Esta invención se relaciona con el tratamiento de aceites pesados para lograr 

una reducción mejorada de la densidad y viscosidad de los aceites pesados, mientras 

se mantiene el contenido de olefinas de los aceites pesados a niveles aceptables. Más 

particularmente, esta invención se relaciona con tratar aceites pesados mediante 

separar el aceite pesado en una primera fracción o liviana, o con rango menor de 

ebullición, y una segunda fracción, o pesada, o con rango mayor de ebullición. La 

segunda fracción, o pesada, se mejora, como por ejemplo mediante procesos térmicos 

(por ejemplo, viscorreducción), mecánicos (por ejemplo, cavitación hidrodinámica y/o 

ultrasónica), oxidesulfuración y/u otros procesos de mejoramiento para lograr reducir su 

densidad y viscosidad. Luego del mejoramiento, se recombina con al menos una 

porción de la primera fracción para suministrar un aceite pesado tratado que tiene un 

contenido de olefinas que no excede 1,0% en peso.  

 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-betún). 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. 
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 Los aceites pesados tienen en general propiedades macro y micro estructurales 

así como también tienen moléculas específicas químicas constitutivas. Las moléculas 

químicas constitutivas pertenecen a dos categorías genéricas, maltenos y asfaltenos. 

Los maltenos son solubles en pentano o hidrocarburos livianos saturados, mientras que 

los asfaltenos son solubles en tolueno pero insolubles en pentano o hidrocarburos 

livianos saturados. También los metales, como en particular níquel y vanadio, están 

presentes en los aceites pesados.  Los metales están asociados principalmente con los 

asfaltenos. La organización espacial de los maltenos y los asfaltenos resulta en las 

propiedades macro y micro estructurales, con tal organización se causan las altas 

viscosidades, las cuales generan los problemas de transporte de tales aceites, y en la 

separación de los asfaltenos de los maltenos.   

Más particularmente, los asfaltenos están formados por un núcleo de moléculas 

aromáticas polinucleares agrupadas en capas, a las cuales se unen la cadenas alquilo. 

El núcleo está rodeado por e inmerso en el material de maltenos. El material de 

maltenos incluye componentes o resinas mono y diaromáticos, poliaromáticos y 

polares, saturados libres (algunos de ellos cíclicos) que se cree están asociados muy 

cercanamente con los asfaltenos. Esta organización es considerada ser la 

microestructura y el núcleo de los asfaltenos se considera que posee arreglos 

microcristalinos. La organización micro estructural forma agregados en los cuales 

varios arreglos microcristalinos forman una estructura micelar conocida como una 

macroestructura. La estructura micelar o macroestructura tiene fuerzas asociativas y 

cohesivas fuertes entre los agregados, lo que explica la alta viscosidad de aceite 

pesado. 

Los aceites pesados pueden ser  mejorados para poder disminuir su densidad y 

viscosidad, y así hacer que el aceite pesado sea más fácil de bombear y transportar. 

Tal mejoramiento puede incluir procesos térmicos, procesos mecánicos, tal como la 

cavitación hidrodinámica y/o ultrasónica, o una combinación de procesos mecánicos y 

térmicos, y/o procesos de adición de hidrógeno, y/o oxidesulfuración. 

Tal mejoramiento del aceite pesado, sin embargo, puede resultar en la formación 

de cantidades no deseadas de olefinas o compuestos insaturados, conocidos como 
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alquenos. El término “olefina”, como se usa en el presente documento, significa 

cualquier hidrocarburo insaturado que contiene uno o más pares de átomos de carbono 

unidos por un enlace doble. Las olefinas pueden disminuir la estabilidad del aceite 

pesado, y/o pueden crear problemas durante el transporte y el refinado. Además, las 

olefinas y aromáticos son precursores de la formación de coque. 

Así, es deseable reducir la densidad y la viscosidad de un aceite pesado tanto 

como sea posible, mientras se impide la formación de una cantidad o nivel inaceptable 

de olefinas. Tal aceite pesado tendrá también una estabilidad deseada, y una 

aromaticidad deseada, y tendrá una facilidad de bombeo y transporte mejorados. 

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 
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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 

titulación, 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. 

La aromaticidad se mide usando un ensayo 13C NMR. En este ensayo se aplica 

al carbono la resonancia magnética nuclear (NMR). Este ensayo es análogo al ensayo 

1H NMR y permite la identificación entre otros de átomos de carbono aromáticos en 

una molécula orgánica justo como el ensayo protón NMR identifica los átomos de 

hidrógeno. Mediante usar 13C NMR, uno puede determinar el nivel de aromaticidad en 

un aceite pesado. 

Los solicitantes han descubierto que, mediante remover los componentes 

alifáticos o parafínicos que están concentrados en las fracciones livianas de un aceite 

pesado para mejorar el aceite pesado, la solubilidad de los asfaltenos se incrementa 

(como se muestra por el incremento observado del valor p), el cual a su vez reduce la 

formación de olefinas durante el mejoramiento del aceite pesado, tal como por 

tratamiento térmico, tratamiento mecánico (por ejemplo, cavitación hidrodinámica y/o 

ultrasónica), oxidesulfuración, y/o procesos de adición de hidrógeno, para reducir la 

densidad y viscosidad del aceite pesado. 

Por lo tanto, mediante la remoción de tales componentes alifáticos o parafínicos 

contenidos en las fracciones livianas del aceite pesado antes de mejorar el aceite 

pesado, los solicitantes han logrado mediante un proceso de mejoramiento 

subsiguiente mejorar la reducción de la densidad y la viscosidad del aceite pesado 

mientras se mantiene el contenido de olefinas en niveles aceptables. 

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

proceso para tratar un aceite pesado para suministrar un aceite pesado tratado que 

tenga densidad y viscosidad reducidas y un contenido de olefinas que no exceda 1,0% 
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el peso. El proceso comprende un pre-tratamiento que comprende separar el aceite 

pesado inicial en una primera fracción y una segunda fracción. La segunda fracción 

comprende un aceite pesado que tiene un valor p de al menos 5% mayor que el valor p 

del aceite pesado inicial antes de separar el aceite pesado inicial en la primera fracción 

y la segunda fracción. La segunda fracción tiene también una aromaticidad que no es 

más del 5% menos que la aromaticidad del aceite pesado inicial antes de separar el 

aceite pesado inicial en la primera fracción y la segunda fracción. La densidad y la 

viscosidad de la segunda fracción son entonces reducidas. Luego se combina o se 

vuelve a mezclar la segunda fracción con al menos una porción de la primera fracción 

para suministrar un aceite pesado que tenga un contenido de olefinas que no exceda 

1,0% en peso. 

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

cualquier razonamiento teórico, se cree que, cuando el aceite pesado inicial es 

separado en una primera fracción y una segunda fracción como se describió antes, la 

primera fracción, en general, contiene componentes con bajo punto de ebullición tales 

como componentes alifáticos o parafínicos que, si no se separan del aceite pesado, 

pueden resultar en la formación de olefinas cuando el aceite pesado es sometido a 

mejoramiento para reducir la densidad y la viscosidad del aceite pesado. Al remover 

estos componentes antes de mejorar el aceite pesado, la solubilidad de los asfaltenos 

se incrementa, y uno logra una reducción mejorada de la densidad y la viscosidad del 

aceite pesado mientras se reduce la posibilidad de formación de olefinas a niveles 

inaceptables, y el aceite pesado mejorado resultante es más fácil de bombear y 

transportar, mientras reducciones adicionales de la densidad y la viscosidad son 

posibles con respecto al nivel umbral de las olefinas. 

 En general, el aceite pesado inicial es separado en una primera fracción y 

una segunda fracción mediante vaporización parcial, destilación, ebullición, o 

fraccionamiento del aceite pesado. En una modalidad no limitativa, la primera fracción 

tiene un rango de ebullición que no excede 450°C, es decir, ninguno de los 

componentes en la primera fracción bulle a una temperatura que exceda 450°C. En 

otra modalidad no limitativa, la primera fracción tiene un rango de ebullición que no 
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excede 325°C. Aún en otra modalidad no limitativa, la primera fracción tiene un rango 

de ebullición que no excede 250°C. Adicionalmente en otra modalidad no limitativa, la 

primera fracción tiene un rango de ebullición que no excede 180°C. En otra modalidad 

no limitativa, la primera fracción tiene un rango de ebullición que no excede 150°C. 

En una modalidad no limitativa, la segunda fracción tiene un valor p que es al 

menos 10% mayor que el valor p del aceite pesado inicial antes de separar el aceite 

pesado inicial en la primera fracción y la segunda fracción. Todavía en otra modalidad 

no limitativa, la segunda fracción tiene un valor p que es al menos 25% mayor que el 

valor p del aceite pesado inicial antes de separar el aceite pesado inicial en la primera 

fracción y la segunda fracción. 

En una modalidad no limitativa, la segunda fracción tiene una aromaticidad que 

no es más del 3% menor que la aromaticidad del aceite pesado inicial antes de separar 

el aceite pesado inicial en la primera fracción y la segunda fracción. En otra modalidad 

no limitativa, la segunda fracción tiene una aromaticidad que es al menos 3% mayor 

que la aromaticidad del aceite pesado inicial antes de separar el aceite pesado inicial 

en la primera fracción y la segunda fracción. En otra modalidad no limitativa, la 

segunda fracción tiene una aromaticidad que es al menos 5% mayor que la 

aromaticidad del aceite pesado inicial antes de separar el aceite pesado inicial en la 

primera fracción y la segunda fracción. 

Después que el aceite pesado inicial es separado en la primera fracción y la 

segunda fracción, la segunda fracción es entonces tratada adicionalmente para reducir 

la densidad y la viscosidad de la segunda fracción, haciendo de esta manera que la 

segunda fracción sea más fácil de bombear y transportar. Tal tratamiento incluye, pero 

sin limitarse a, someter la segunda fracción a tratamiento térmico mediante calentar la 

segunda fracción y/o someter la segunda fracción a mejoramiento mecánico tal como 

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

como procesos de adición de hidrógeno, incluyendo el uso de donantes de hidrógeno, 

hidrógeno puro, y/o gas de síntesis. Como la primera fracción ha sido separada de la 

segunda fracción antes del mejoramiento de la segunda fracción, uno logra una 
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reducción mejorada de la densidad y la viscosidad de la segunda fracción mientras se 

mantiene el contenido de olefinas de la segunda fracción en niveles aceptables. 

En una modalidad no limitativa, la segunda fracción es sometida a tratamiento 

térmico, tal como viscorreducción, mediante calentar la segunda fracción a una 

temperatura de entre cerca de 200°C a cerca de 600°C, reduciendo así la densidad y la 

viscosidad de la segunda fracción. En otra modalidad no limitativa, la segunda fracción 

es tratada térmicamente mediante calentar a una temperatura desde cerca de 350°C a 

cerca de 450°C. Aún en otra modalidad no limitativa, la segunda fracción es tratada 

térmicamente mediante calentar a una temperatura desde cerca de 380°C a cerca de 

420°C. 

En una modalidad no limitativa, la segunda fracción es sometida al tratamiento 

térmico antes descrito, tal como reducción de la viscosidad, durante un periodo de 

tiempo desde cerca de 1 minuto a cerca de 20 minutos. En otra modalidad no limitativa, 

la segunda fracción es sometida al tratamiento térmico antes descrito, tal como 

reducción de la viscosidad, durante un periodo de tiempo desde cerca de 3 minuto a 

cerca de 8 minutos.  

En otra modalidad no limitativa, la segunda fracción es calentada a una 

temperatura desde cerca de 200°C a cerca de 600°C, y luego se somete a cavitación 

hidrodinámica, reduciendo así la densidad y la viscosidad de la segunda fracción. En 

otra modalidad no limitativa, la segunda fracción es calentada a una temperatura desde 

cerca de 350°C a cerca de 450°C, y luego se somete a cavitación hidrodinámica, 

reduciendo así la densidad y la viscosidad de la segunda fracción. Aún en otra 

modalidad no limitativa, la segunda fracción es calentada a una temperatura desde 

cerca de 380°C a cerca de 420°C, y luego se somete a cavitación hidrodinámica, 

reduciendo así la densidad y la viscosidad de la segunda fracción. 

En una modalidad no limitativa, la segunda fracción es sometida a cavitación 

hidrodinámica mediante hacer pasar la segunda fracción desde un conducto dentro de 

una zona de cavitación, que está en la forma de una restricción o boquilla. En general, 

la proporción del ancho de la zona de cavitación respecto del ancho del conducto es 
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desde cerca de 1/230 a cerca de 1/75. La proporción de la longitud de la zona de 

cavitación respecto del ancho de la zona de cavitación, en general, está entre cerca de 

10 a cerca de 125. En otra modalidad no limitativa, la proporción de la longitud de la 

zona de cavitación respecto del ancho de la zona de cavitación, en general, está entre 

cerca de 50 a cerca de 125. 

En una modalidad no limitativa, la segunda fracción es pasada por una zona de 

cavitación, la cual puede estar en la forma de una capilaridad o boquilla u otro tipo de 

restricción, a una velocidad entre cerca de 100 m/s a cerca de 300 m/s, y a medida que 

la segunda fracción pasa por la zona de cavitación tal como una capilaridad o boquilla, 

la segunda fracción es sometida a una caída de presión desde cerca de 3447,5 KPa a 

cerca de 34475 KPa. En la zona de cavitación, la segunda fracción es sometida a 

cavitación. Como se conoce en la técnica, la cavitación es producida por micro 

burbujas de gas dispersado en la segunda fracción. Tales micro burbujas se expanden 

y luego implosionan o colapsan. La implosión o colapso de las micro burbujas eleva la 

temperatura en la interface entre las micro burbujas y la segunda fracción a niveles 

muy altos, por ejemplo, desde cerca de 1000°C a cerca de 2000°C, por un periodo de 

micro segundos, lo que facilita la formación de radicales libres y reacciones químicas. 

En una modalidad no limitativa, la segunda fracción es pasada por la zona de 

cavitación a una velocidad entre cerca de 150 m/s a cerca de 300 m/s. En otra 

modalidad no limitativa, la segunda fracción es pasada por la zona de cavitación a una 

velocidad entre cerca de 200 m/s a cerca de 300 m/s. 

En una modalidad no limitativa, la segunda fracción es sometida a una caída de 

presión en la zona de cavitación entre cerca de 2758 KPa a cerca de 27580 KPa. 

En otra modalidad no limitativa, la segunda fracción es sometida a una caída de 

presión en la zona de cavitación entre cerca de 10342,5 KPa a cerca de 24132 KPa. 

Ejemplos de aparatos de cavitación hidrodinámica que tienen zonas de 

cavitación que pueden ser utilizados en la presente invención se divulgan en las 

Patentes Estadounidenses Nos. 7.943.035 y 8.105.480, cuyos contenidos se 

incorporan a la presente  por referencia en su totalidad. 
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Así, en una modalidad no limitativa, la segunda fracción, la cual tiene un valor p 

de al menos 5% mayor que el valor p del aceite pesado inicial antes de la separación 

del aceite pesado inicial en la primera fracción y la segunda fracción, y una 

aromaticidad que no es más del 5% menos que la aromaticidad del aceite pesado 

inicial antes de la separación del aceite pesado inicial en la primera fracción y la 

segunda fracción, se calienta a una temperatura desde cerca de 385°C a cerca de 

420°C, por lo cual una porción de la segunda fracción se vuelve vapor, y luego es 

pasada desde un conducto por una zona de cavitación hidrodinámica a una velocidad 

desde cerca de 100 m/s a cerca de 300 m/s, y a una caída de presión desde cerca de 

1034,25 KPa a cerca de 34475 KPa, y en donde  la proporción del ancho de la zona de 

cavitación respecto del ancho del conducto es desde cerca de 1/230 a cerca de 1/75, y 

la proporción de la longitud de la zona de cavitación respecto del ancho de la zona de 

cavitación, en general, está entre cerca de 10 a cerca de 125. La segunda fracción es 

sometida a cavitación hidrodinámica durante un periodo de tiempo que en general no 

excede 10 segundos. 

Debido a que ciertos componentes, tales como los compuestos alifáticos y 

parafínicos, fueron separados de la segunda fracción antes de someter la segunda 

fracción al tratamiento térmico y a la cavitación hidrodinámica antes descritos, uno 

obtiene una reducción adicional mejorada de la densidad y la viscosidad de la segunda 

fracción, mientras que no se producen niveles inaceptables de olefinas como resultado 

de tal tratamiento térmico y cavitación. Esto es, la remoción de los fines livianos permite 

alcanzar un nivel umbral dado mejorado de olefinas con mayor densidad y viscosidad 

cuando se usa el tratamiento térmico, y/o la cavitación y/u otras tecnologías de 

mejoramiento. 

En una modalidad no limitativa, después de que la segunda fracción es sometida 

a calentamiento y/o cavitación para reducir la densidad y la viscosidad de la segunda 

fracción, la segunda fracción puede ser sometida a más tratamiento para remover 

componentes no deseados, tales como nafta y sulfuro de hidrógeno, de esta. 

Después que la segunda fracción es calentada y/o sometida a cavitación para 

reducir la densidad y la viscosidad de la misma, la segunda fracción es recombinada 
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con al menos una porción de la primera fracción, la cual bulle a una temperatura que no 

excede 450°C. En una modalidad no limitativa, al menos 50% en peso de la primera 

fracción se recombina con el aceite pesado estable. La corriente de aceite pesado 

combinado resultante, la cual tiene un contenido de olefinas que no excede 1.0 en 

peso, es entonces transportado para posterior procesamiento. 

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

La Figura 1 es un esquema de una modalidad del método para tratar un aceite 

pesado de acuerdo con la presente invención; 

La Figura 2 es un gráfico que muestra la mejora en densidad (% kg/m3) contra la 

medida de olefina (gBr2/100g) de un aceite pesado mejorado que fue fraccionado para 

remover una fracción de 250°C antes del mejoramiento, seguido por re-mezclado con 

la fracción de 250°C, en comparación con un aceite pesado mejorado no fraccionado; 

La Figura 3 es un gráfico que muestra el mejoramiento de la viscosidad (% cSt) 

contra la medida de olefina (gBr2/100g) de un aceite pesado mejorado que fue 

fraccionado para remover una fracción de 250°C antes del mejoramiento, seguido por 

re-mezclado con la fracción de 250°C, en comparación con un aceite pesado mejorado 

no fraccionado; 

 La Figura 4 es un gráfico que muestra el mejoramiento de la densidad (% kg/m3) 

contra la medida de olefina (gBr2/100g) de un aceite pesado mejorado que fue 

fraccionado para remover una fracción de 180°C antes del mejoramiento, seguido por 

re-mezclado con la fracción de 180°C, en comparación con un aceite pesado mejorado 

no fraccionado; y 

La Figura 5 es un gráfico que muestra el mejoramiento de la densidad (% kg/m3) 

contra la medida de olefina (gBr2/100g) de un aceite pesado mejorado que fue 

fraccionado para remover una fracción de 325°C antes del mejoramiento, seguido por 

re-mezclado con la fracción de 325°C, en comparación con un aceite pesado mejorado 

no fraccionado. 
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Haciendo ahora referencia a la Figura 1, un aceite pesado inicial en la línea 10 

es bombeado y calentado y enviado al fraccionador 11. El fraccionador 11 es operado 

bajo condiciones tales que el aceite pesado es separado en dos fracciones, es decir, 

una primera fracción y una segunda fracción. En general, la primera fracción es una 

fracción de menor punto de ebullición que incluye componentes livianos tales como 

diluyentes, vapor de agua, hidrocarburos alifáticos, e hidrocarburos parafínicos. La 

segunda fracción es un aceite pesado que tiene un valor p de al menos 5% mayor que 

el valor p del aceite pesado inicial antes de la separación del aceite pesado inicial en la 

primera fracción y la segunda fracción, y tiene una aromaticidad que no es más del 5% 

menor que la aromaticidad del aceite pesado inicial antes de la separación del aceite 

pesado inicial en la primera fracción y la segunda fracción. En general, el fraccionador 

11 es operado a una temperatura de no más de 450°C. Así, la primera fracción  bulle a 

una temperatura que no excede 450°C. El fraccionador 11 puede ser operado, en 

modalidades no limitativas, a temperaturas que exceden ligeramente, por ejemplo, los 

puntos de ebullición de 325°C, 250°C, 180°C, o 150°C, suministrando así primeras 

fracciones que bullen a temperaturas que no exceden 325°C, 250°C, 180°C, y 150°C, 

respectivamente. 

  La primera fracción, incluyendo los compuestos de bajo punto de ebullición, o 

componentes livianos, se retira del fraccionador 11 por la línea 12 y pasan a un tambor 

de reducción 17. Los gases desprendidos son retirados del tambor de reducción 17 por 

la línea 19, mientras que el resto de la primera fracción, o fracción liviana, se retira del 

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

ebullición bajo o que tiene componentes livianos, es separada de la segunda fracción, 

por lo cual la segunda fracción es un aceite pesado que contiene una cantidad mínima 

de componentes que no pueden ser convertidos fácilmente a olefinas durante el 

mejoramiento posterior de la segunda fracción. 

La segunda fracción es retirada del fraccionador 11 por la línea 13 y se somete a 

mejoramiento adicional para reducir la densidad y la viscosidad del aceite pesado, lo 

que se indica esquemáticamente como 14. Por ejemplo, la segunda fracción puede 

estar sometida a tratamiento térmico a una temperatura de cerca de 200°C a cerca de 
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600°C durante un periodo de tiempo de cerca de 1 minuto a cerca de 20 minutos, y 

luego ser sometida a cavitación hidrodinámica mediante hacer pasar la segunda 

fracción por una restricción o boquilla tal como aquellas descritas antes y a una 

velocidad y presión como se describió aquí antes. Debe entenderse, sin embargo, que 

el alcance de la presente invención no debe ser limitado a ningún proceso de 

mejoramiento específico para reducir la densidad y la viscosidad de la segunda 

fracción. 

Luego de que la segunda fracción es mejorada, los gases no condensables o 

gases desprendibles son retirados de la zona de mejoramiento 14 por la línea 16, 

mientras que el resto de la segunda fracción, que es un aceite pesado que tiene la 

densidad y la viscosidad reducidas, se retira de la zona de mejoramiento 14 por la línea 

15. 

La fracción liviana en la línea 18 se pasa entonces a la línea 15, por lo cual la 

primera fracción o liviana se recombina con la segunda fracción. Antes de ser pasada a 

la línea 15, una porción de la fracción liviana puede ser retirada de la línea 18 por la 

línea 20. 

La recombinación de al menos una porción de la fracción liviana desde la línea 

18 con la segunda fracción en la línea 15 suministra una corriente de aceite pesado 

combinada en la línea 21 que tiene un contenido de olefinas que no excede 1,0 % en 

peso y tiene la densidad y la viscosidad reducidas, por lo cual tal aceite es más fácil de 

bombear t transportar, y puede ser sometido a procesos adicionales, tales como 

refinación. 

EJEMPLOS 

La invención será descrita ahora con relación a los siguientes ejemplos; sin 

embargo, el alcance de la presente invención no tiene el propósito de ser limitado por 

estos. 

EJEMPLO 1 
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Un aceite pesado que tiene un valor p de 3,20 y una aromaticidad de 31% es 

destilado de modo que se remueven las fracciones que tengan puntos de ebullición de 

180°C, 250|C, o 325°C. Los volúmenes recuperados, en porcentaje, de las fracciones 

removidas por destilación, y los incrementos en los valores p y la aromaticidad para los 

aceites pesados restantes, se miden para cada fracción. Los resultados se muestran en 

la Tabla 1 que sigue. 

Temp. De 

destilación 

(°C) 

Volumen 

recuperado 

(%) 

Valor p Incremento 

del valor p 

(%) 

Aromaticidad Incremento 

en 

aromaticidad 

(%) 

Sin destilar 0,0% 3,20 0,0% 31% 0,0% 

180 13,0% 3,57 11,6% 32% 3,2% 

250 18,0% 3,58 11,9% 32% 3,2% 

325 22,0% 3,54 10,6% 30% -3,2% 

 

 Los resultados anteriores muestran que, cuando las fracciones que bullen a 

temperaturas no mayores a 180°C, o no más de 250°C, o no más de 325°C, son 

removidas del aceite pesado, se da un aceite pesado que tiene una solubilidad de 

asfaltenos mejorada, como se muestra por el incremento en el valor p por encima de 

10%, mientras que la aromaticidad del aceite pesado permanece en niveles aceptables. 

EJEMPLO 2 

Un aceite pesado fue destilado o evaporado para remover una fracción de 

250°C. La temperatura de entrada en la columna de destilación o fraccionamiento era 

de 273°C. La fracción de aceite pesado de 250°C+ fue tratada entonces térmicamente 

mediante calentar a temperaturas de 390°C, 400°C, 410°C, y 420°C durante un periodo 

de tiempo de 6 minutos. Este aceite fue sometido a cavitación mediante pasar el aceite 

por una boquilla de cavitación que tiene una longitud de 1 pulgada y un diámetro de 

0,008 pulgadas. 
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Después que la fracción de aceite pesado de 250°C+ fue sometida a cavitación, 

se recombinó con la fracción de 250°C. 

Una segunda muestra de aceite pesado fue entonces sometida a un tratamiento 

térmico y a cavitación hidrodinámica como se describió aquí anteriormente, para 

reducir la densidad y la viscosidad del aceite pesado, pero no se removió de este aceite 

pesado una muestra de fracción que bulle a menos de 250°C antes de someter el 

aceite pesado al tratamiento térmico y a cavitación hidrodinámica. 

Las Figuras 2 y 3 muestran el contenido de olefinas (medido en términos del 

número de bromo como gBr2/100g) de ambas muestras como una función de las 

mejoras de la densidad y la viscosidad, respectivamente, para todas las temperaturas 

del tratamiento térmico. Los resultados muestran que la remoción de la fracción de 

250°C desde el aceite pesado, permite una reducción mayor en la densidad y la 

viscosidad con respecto a un nivel dado de olefinas. Inversamente, la remoción de la 

fracción de 250°C del aceite pesado, antes del mejoramiento del aceite pesado, 

suministra un aceite pesado con una reducción mejorada del contenido de olefinas con 

respecto a una reducción dada de la densidad y una reducción dada de la viscosidad. 

EJEMPLO 3 

Un aceite pesado fue destilado o evaporado para remover una fracción de 

180°C. La temperatura de entrada en la columna de destilación o fraccionamiento era 

de 205°C. La fracción de aceite pesado de 180°C+ fue tratada entonces térmicamente 

mediante calentar a temperaturas de 390°C, 400°C, 410°C, y 420°C durante un periodo 

de tiempo de 6 minutos. Este aceite fue sometido a cavitación mediante pasar el aceite 

por una boquilla de cavitación que tiene una longitud de 1 pulgada y un diámetro de 

0,008 pulgadas. Después que la fracción de aceite pesado de 180°C+ fue sometida a 

cavitación, produciendo así un aceite pesado con densidad y viscosidad reducidas, se 

recombinó con la fracción de 180°C. 

Una segunda muestra de aceite pesado fue entonces sometida a un tratamiento 

térmico y a cavitación hidrodinámica como se describió aquí anteriormente, para 

reducir la densidad y la viscosidad del aceite pesado, pero no se removió de este aceite 



 

3469280-v1\BOGDMS 15 

pesado una muestra de fracción que bulle a menos de 180°C antes de someter el 

aceite pesado al tratamiento térmico y a cavitación hidrodinámica. 

La Figura 4 muestra el contenido de olefinas (medido en términos del número de 

bromo como gBr2/100g) de ambas muestras como una función de las mejoras de la 

densidad y la viscosidad, respectivamente, para todas las temperaturas del tratamiento 

térmico. Los resultados muestran que la remoción de la fracción de 180°C desde el 

aceite pesado, antes del mejoramiento del aceite pesado, permite una reducción mayor 

en la densidad con respecto a un nivel dado de olefinas. Inversamente, la remoción de 

la fracción de 180°C del aceite pesado, antes del mejoramiento del aceite pesado, 

suministra un aceite pesado con una reducción mejorada del contenido de olefinas con 

respecto a una reducción dada de la densidad. 

EJEMPLO 4 

Un aceite pesado fue destilado o evaporado para remover una fracción de 

325°C. La temperatura de entrada en la columna de destilación o fraccionamiento era 

de 345°C. La fracción de aceite pesado de 325°C+ fue tratada entonces térmicamente 

mediante calentar a temperaturas de 390°C, 400°C, 410°C, y 420°C durante un periodo 

de tiempo de 6 minutos. Este aceite fue sometido a cavitación mediante pasar el aceite 

por una boquilla de cavitación que tiene una longitud de 1 pulgada y un diámetro de 

0,008 pulgadas. 

Después que la fracción de aceite pesado de 325°C+ fue sometida a cavitación, 

produciendo así un aceite pesado con densidad y viscosidad reducidas, se recombinó 

con la fracción de 325°C. 

Una segunda muestra de aceite pesado fue entonces sometida a un tratamiento 

térmico y a cavitación hidrodinámica como se describió aquí anteriormente, para 

reducir la densidad y la viscosidad del aceite pesado, pero no se removió de este aceite 

pesado una muestra de fracción que bulle a menos de 325°C antes de someter el 

aceite pesado al tratamiento térmico y a cavitación hidrodinámica. 
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La Figura 5 muestra el contenido de olefinas (medido en términos del número de 

bromo como gBr2/100g) de ambas muestras como una función de las mejoras de la 

densidad, para todas las temperaturas del tratamiento térmico. Los resultados 

muestran que la remoción de la fracción de 325°C del aceite pesado, antes del 

mejoramiento del aceite pesado, permite una reducción mayor en la densidad con 

respecto a un nivel dado de olefinas. Inversamente, la remoción de la fracción de 

325°C del aceite pesado, antes del mejoramiento del aceite pesado, suministra un 

aceite pesado con una reducción mejorada del contenido de olefinas con respecto a 

una reducción dada de la densidad. 

 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 aun así estar dentro del alcance de 

las reivindicaciones adjuntas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


