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ES 2545530 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para modificar bettn
Antecedentes de la invencion
La presente invencidn se refiere a un procedimiento y un aparato para modificar betdn.

Se conoce la modificacion del betln y, mas especialmente, la modificacion de las propiedades del betiin mediante la
oxidacion del betan. El denominado “betdn soplado” o betin oxidado se obtiene soplando o haciendo pasar aire a
través del betin cuando el betlin esta a una temperatura muy alta, por ejemplo 200-350 °C, habitualmente de 240 a
280 °C. El betin modificado resultante es mas duro, es decir, tiene una temperatura de reblandecimiento y una
viscosidad mayores a temperaturas comparables.

Con el uso de los reactivos apropiados, las propiedades del betiin pueden modificarse adicionalmente, de tal manera
que la viscosidad del betin es menos susceptible a la temperatura. Estos betunes multigrado también se conocen
en la técnica.

El procedimiento de modificacién del betin mediante soplado es relativamente lento. También puede ser
intrinsecamente peligroso debido a la presencia de hidrocarburos volatiles en cualquier espacio de aire dentro del
aparato de modificaciéon de betin. El procedimiento también puede dar como resultado depdsitos de carbono
significativos. El procedimiento es con frecuencia ineficaz. También puede presentarse el riesgo real de incendio o
de explosién y los dafios consiguientes para la planta y las lesiones potenciales del personal.

El procedimiento de modificacién de betun tradicional puede ser un procedimiento continuo o discontinuo. De
acuerdo con una forma simple de aparato para realizar el procedimiento, el betin puede cargarse a una temperatura
elevada en un recipiente e introducirse aire en la parte inferior del recipiente con el fin de que pase a través del
betln. Por ejemplo, puede proporcionarse un anillo de rociado en la base del recipiente para inyectar el aire en el
betun.

De acuerdo con otro método, el aire puede introducirse a través de la parte superior de un recipiente en el que esta
situado el betun. El aire y el betin se mezclan mediante un elemento o elementos de agitacién rotatorios situados
dentro del betin. De esta manera, el aire llega a dispersarse a través del betun.

El documento RU2000311 describe un procedimiento de modificacion de betin en el que se hace pasar el betin a
través de una camara de trabajo, introduciéndose microburbujas de aire en el betin como resultado de una
reduccion en la presion que aspira el aire a lo largo de un paso en el betdn. El documento US4185025 describe un
aparato para su uso en la ozonizaciéon de compuestos organicos insaturados, que incluye una trayectoria tubular que
incorpora mezcladores estaticos, una entrada de aire, una entrada de material, una bomba de circulaciéon y bombas
de entrada y de extraccion.

Sumario de la invencion

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un aparato para modificar betln, que proporciona una mayor
eficiencia en el rendimiento y de una manera intrinsecamente segura.

Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar un procedimiento para modificar con mayor eficiencia
el betlin de una manera muy controlable para una amplia gama de especificaciones y de una manera segura.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién se proporciona un procedimiento para modificar betin,
incluyendo el procedimiento hacer pasar el betln a lo largo de una trayectoria tubular continua proporcionada por un
reactor de bucle y usar una bomba de circulacion para hacer que el betun circule en la trayectoria tubular, e inyectar
aire en el betin en un punto a lo largo de la trayectoria tubular, estando el procedimiento caracterizado por las
etapas de introducir betln en la trayectoria tubular continua, inyectar aire en el betin en un punto a lo largo de la
trayectoria tubular antes de una pluralidad de mezcladores estaticos espaciados a lo largo de una seccién de la
trayectoria tubular, hacer que el betln y el aire pasen a través de la pluralidad de mezcladores estaticos, extraer el
vapor de la trayectoria tubular a través de una salida de vapor acoplada a una secciéon de cabeza que tiene un
espacio de aire, desembocando el betln en la seccién de cabeza después de pasar a través de los mezcladores
estaticos, y fluyendo desde la seccién de cabeza a un puerto de salida en el que esta acoplada una bomba de
extraccion, detectar un nivel de betun localizado entre la seccidén de cabeza y el puerto de salida, extraer una parte
de betin modificado de la trayectoria tubular a través del puerto de salida, controlar una velocidad de introduccién
del betun en la trayectoria tubular y controlar la extraccién del betin modificado de acuerdo con la deteccion de un
nivel de betin, en el que el procedimiento es continuo con la adicién de betln en la trayectoria tubular y la extraccién
de betin modificado de la trayectoria tubular.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencién, se proporciona un aparato para modificar betun, incluyendo el
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aparato una trayectoria tubular continua a lo largo de la que puede moverse el betln, un medio para introducir aire
en el betdn en un punto a lo largo de la trayectoria tubular, y caracterizado por una bomba de entrada de velocidad
variable por la que el betln se introduce en la trayectoria tubular continua a una velocidad deseada, una bomba de
circulacion conectada a la trayectoria tubular para hacer circular el betdn, una pluralidad de mezcladores estaticos
situados en y separados a lo largo de la trayectoria tubular, una seccién de cabeza que contiene un espacio de aire,
desembocando el betln en la seccién de cabeza después de pasar a través de los mezcladores y fluyendo desde la
seccion de cabeza a un puerto de salida al que esta acoplada una bomba de extraccion para extraer una parte del
betun del aparato, una salida de vapor acoplada a la seccién de cabeza para ventilar aire con bajo contenido de
oxigeno y compuestos volatiles, y en el que la trayectoria tubular esta formada por un reactor de bucle de multiples
secciones e incluye una seccion entre la seccién de cabeza y el puerto de salida en la que puede detectarse la
cantidad de betin de la misma por un medio sensor, extrayéndose el betln de la trayectoria tubular en respuesta a
la salida del medio sensor, estando el aparato configurado para la modificacién continua de betdn con la adicion de
betln en la trayectoria tubular y la extraccién del betiin modificado de la trayectoria tubular.

Preferentemente, el aparato incluye un compresor de aire para suministrar aire al medio de introduccién de aire.
Preferentemente, el aparato incluye al menos un puerto para la adicién de catalizadores y/o reactivos.
Para aumentar aun mas la tasa de produccion, el aire puede calentarse antes de inyectarse en la trayectoria tubular.

Para aumentar ain mas la tasa de produccion, el aparato puede hacerse funcionar a presiones superiores a las
presiones atmosféricas.

Para aumentar ain mas la tasa de produccion, puede afadirse un catalizador. Para modificar el betin de diferentes
maneras, por ejemplo producir betiin multigrado, pueden afadirse uno o mas reactivos.

Breve descripcion de los dibujos
En la siguiente descripcion mas detallada se hara referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una ilustracion un tanto esquematica de un aparato de acuerdo con la invencién y que puede
funcionar de acuerdo con el procedimiento de la invencién.

Descripcion detallada de una realizacion preferida de la invencion

La siguiente descripcién se refiere a una forma preferida del aparato para realizar la invencion. Esencialmente, el
aparato comprende un reactor tubular 10 y, en la forma mas preferida de la invencién, un aparato que comprende de
manera eficaz un solo reactor tubular de multiples secciones. Mas especialmente, el reactor tubular tiene la forma de
un reactor de bucle.

El aparato 10 incluye una bomba de circulaciéon 11, que se acopla mediante el tubo 12 a un punto de inyeccién de
aire 13, que incluye un controlador de flujo de aire. En un punto entre la bomba 11 y la entrada de inyeccion de aire
13 se proporciona una entrada 14 para la admision de betdn en el tubo 12. La unidad de control del aparato
controlara una bomba de velocidad variable P1 para controlar la cantidad de betin que se afiade al reactor a través
de la entrada 14.

En la puesta en marcha inicial del aparato, el reactor se llena de betin antes de comenzar la inyeccién de aire. Poco
a poco, se llevara la bomba de circulacién 11 hasta una velocidad (cuando se pone en marcha el aparato) y, a
continuacion, se dejara a una velocidad sustancialmente establecida. El flujo de aire en el punto de inyeccién de aire
13 también se desarrollara lentamente hasta que se establezca una condicion de funcionamiento estable.

Durante el funcionamiento, el aparato siempre permanecera lleno de betun, excepto, por supuesto, el espacio de
aire en la cabeza 21 y hacia abajo al menos la seccién inclinada 24 (descrita en lo sucesivo en el presente
documento) hasta el nivel del betdn en la columna 25 (o en la seccién inclinada 24). Por lo tanto, el aparato nunca
esta vacio y, en consecuencia, cuando el aparato no esta en funcionamiento permanece lleno de betun.

El aparato incluye la bomba 11 y las bombas de velocidad variable P1 y P2 de la entrada 14 y la salida 27, y se
encamisan las columnas de reactor tubulares 16, 18, 20 y 33, respectivamente. Puede hacerse pasar aceite térmico
a través de las camisas para precalentar el aparato y el betin contenido, asi como las bombas de betin antes del
comienzo de la operacién de fabricacion de productos bituminosos.

La bomba de circulacién 11 funciona para hacer que el bettn circule a una velocidad deseada en el aparato 10.
Como resultado, el aire inyectado llega a dispersase de manera muy precisa en el betdn por los mezcladores
estaticos 15.

Una de las opciones para aumentar ain mas la tasa de produccién, de acuerdo con una forma de la invencién, es
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precalentar el aire inyectado en el punto de inyeccion 13.

En la forma preferida de la invencion, el aire se suministra desde un compresor (no mostrado) que entrega aire en el
punto de inyeccién de aire 13 a una presion de aproximadamente 6 a 7 bares (90-100 psi). La velocidad de adicién
de aire en el aparato puede ser, habitualmente, de aproximadamente 1,0 m3/min a una temperatura y una presion
normales (ntp).

El betln y el aire pasan a través de la seccién de tubo 16 que se extiende desde el punto de inyeccién de aire 13.
Esta seccién 16 incorpora a lo largo de la misma, a intervalos espaciados, la pluralidad de mezcladores estaticos 15.
Al llegar al final del tubo 16, el betin pasa a través de la pieza de conexidén 17 a la segunda seccion de tubo 18, que
también incorpora una pluralidad de mezcladores estaticos separados 15.

Una seccion de conexion adicional 19 toma el betdn en una tercera seccion tubular 20 que también incorpora una
pluralidad de mezcladores estaticos separados 15.

Se conocen mezcladores estaticos de diferentes configuraciones. En la presente invencién, los mezcladores
estaticos 15 son de una construccién de acero inoxidable.

La velocidad de la bomba 11 se ajusta para proporcionar una velocidad del flujo de fluido dentro del aparato que
coincida con la funcionalidad de los mezcladores estéaticos. El disefio de los mezcladores estaticos crea cambios
rapidos en la direccion del flujo de fluido y el flujo turbulento resultante crea un estrecho entremezclado de todos los
componentes en el flujo de fluido.

Habitualmente, el betin tendra un periodo de permanencia promedio en el aparato de aproximadamente dos
minutos.

El betin desemboca dentro de una seccion de cabeza 21 desde el extremo 22 de la seccion de tubo 20. El betin
fluye hacia abajo por la seccion inclinada 24 de la cabeza 21 debido a la gravedad y en una quinta seccion tubular
25 acoplada a través de la seccién tubular 33 a un puerto de salida 27 a través del que desemboca una parte del
betln soplado que circula dentro del reactor de bucle. La parte de betin soplado extraida por la bomba de velocidad
variable P2 desde el reactor en el puerto de salida 27 se controla por una unidad de control que obtiene informacién
de un sensor de nivel 30. Como resultado del control variable de la bomba P2, el nivel (altura) del betin en la
columna 25 o la seccién inclinada superior 24 se mantendra constante. El controlador 30 puede ser de cualquier tipo
adecuado, tal como una unidad de radar.

Una salida de vapor 29 esta acoplada a la seccion de cabeza 21. A través de esta salida 29 sale vapor que
comprende aire con bajo contenido de oxigeno y compuestos volatiles. Aunque no se muestra, normalmente se
conectara una valvula de explosién a la seccion de salida de vapor y aire 29. El aire y los compuestos volatiles
pasaran a través de una valvula de control de presion 31 para quemarse (incinerarse) en el incinerador 32. Esta
valvula de control de presion 31 también regula la presién dentro del aparato a aproximadamente 6-7 bares (90-100
psi), lo que tiene como efecto el aumento de la velocidad de reaccion para la modificacion del betan.

En una forma preferida de la invencion, los vapores del aire y los compuestos volatiles pasaran a un incinerador de
tipo intercambiador de calor 32, de manera que la mezcla de aire/vapor quemado puede usarse para calentar el
aceite térmico que pasa a través de un serpentin del intercambiador de calor. El aceite térmico calentado de este
modo puede usarse, a continuacion, para otras actividades de procesamiento, tales como el precalentamiento del
betln y/o el aire. Como alternativa, el aire y los compuestos volatiles pueden alimentarse en un incinerador simple
para el quemado.

De acuerdo con una forma de la invencidn, el betdn puede suministrarse al reactor tubular 10 a una temperatura de
aproximadamente 220-230 °C, lo que da como resultado la salida de betun procesado del reactor a una temperatura
de aproximadamente 230-240 °C. Para aumentar la velocidad de la reaccion, la presidén de aire en la cabeza ser4,
como se ha descrito anteriormente, del orden de aproximadamente 6-7 bares (aproximadamente 90-100 psi).

El betin que se inyecta con aire desde un compresor y, a continuacién, se hace pasar a través de una serie de
secciones que tienen una pluralidad de mezcladores estaticos separados, debido al estrecho contacto del oxigeno
en el aire con el betln, ofrece considerables ventajas sobre el betlin soplado conseguido mediante el uso de plantas
de oxidacién convencionales. El rendimiento del aparato de la presente invencion sera del orden de 10 a 20
toneladas por hora, lo que es una comparacion favorable con el rendimiento de 5-10 toneladas por hora de las
plantas comparativas convencionales.

Se apreciara por los expertos en la materia que el aparato y el procedimiento estan abiertos a modificaciones dentro
del alcance de la invencion como se define por las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, las velocidades de
modificacion de betin pueden aumentarse ain mas afnadiendo méas secciones de tubo y mezcladores estaticos,
aumentando los tamafios del tubo y el mezclador estatico y/o aumentando la velocidad de inyeccion de aire en el
aparato.
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De acuerdo con una forma preferida de la invencion, el reactor de bucle esta situado en una orientacién vertical. Sin
embargo, en una disposicion alternativa, los elementos tubulares podrian disponerse horizontalmente (al menos en
parte), pero con al menos parte de la seccion 20 vertical (o alguna otra orientaciéon) que lleva a la secciéon de cabeza
dispuesta verticalmente 21 y la seccion inclinada 24 que lleva a la seccion orientada verticalmente 25.

La mejora de la eficiencia del aparato en comparacion con las plantas de soplado de betin convencionales se debe
a un aumento de la velocidad de reaccidon provocado por la dispersion muy eficiente del oxigeno dentro del betin
lograda por el rapido movimiento del betin y el aire a través de la pluralidad de elementos de mezclado estaticos.

El procedimiento y el aparato de acuerdo con la presente invencién proporcionan un medio muy estable y
controlable de modificacion del betiin. También permiten la produccién de una amplia gama de especificaciones de
betln que incluyen los betunes multigrado.

El procedimiento puede realizarse en presencia de catalizadores y reactivos si estos se requieren con el fin de lograr
la especificacion final deseada del betun. El reactivo puede afadirse por medio de la bomba P3 y los catalizadores
por medio de la bomba Pa4.

Esta mejor distribucion del oxigeno a través del betln se ilustra por el aire que entra a través de la entrada 13 que
tiene una composicién del 20,5 % de oxigeno, mientras que el vapor que sale del aparato tiene un contenido de
oxigeno de aproximadamente el 7,5 %. Se sabe que con las plantas de oxidacién convencionales los vapores que
salen de la planta pueden tener contenidos de oxigeno tan altos como el 19,5 %. Por lo tanto, entran y salen del
aparato unos volimenes de aire relativamente bajos.

Esta mejor reaccion del oxigeno con el betin proporciona intrinsecamente una modificacion mas rapida y mas
eficiente del betln y un procedimiento mas seguro. Los compuestos volatiles que salen del aparato son tales que se
reduce significativamente la posibilidad de explosion. Ademas, los vapores pueden quemarse de una manera
controlada y segura.

También como consecuencia de esto, el aparato es mas limpio en su funcionamiento y, por lo tanto, no surgen los
depédsitos de carbono significativos asociados con las plantas convencionales. Ademas, el flujo turbulento a través
de los mezcladores lleva a una auto-limpieza. Por lo tanto, se elimina la necesidad de limpiar o de limpiar
regularmente.

Ademas, el disefio del aparato es tal que hay un espacio de aire significativamente menor por encima de la
superficie del betin y que contiene un contenido de oxigeno significativamente reducido en el aire. Esto reduce
significativamente el impacto de las explosiones que se producen en dicho espacio de aire en el caso de ignicion de
los vapores de hidrocarburo volatiles en dicho espacio de aire.

En consecuencia, no es solo que el procedimiento y el aparato de la presente invencién proporcionen un mejor
rendimiento del betin oxidado, lo hacen de una manera que tiene menos espacio de aire y produce un nivel inferior
de compuestos volatiles y depésitos de carbono, lo que intrinsecamente da como resultado un funcionamiento mas
limpio y mas seguro.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para modificar betln, incluyendo el procedimiento hacer pasar el betin a lo largo de una
trayectoria tubular continua proporcionada por un reactor de bucle y usar una bomba de circulaciéon (11) para hacer
que el betun circule en la trayectoria tubular, e inyectar aire en el betlin en un punto (13) a lo largo de la trayectoria
tubular, estando el procedimiento caracterizado por las etapas de:

introducir betdn en la trayectoria tubular continua;

inyectar aire en el betin en un punto (13) a lo largo de la trayectoria tubular antes de una pluralidad de
mezcladores estaticos (15) espaciados a lo largo de una seccion de la trayectoria tubular;

hacer que el betln y el aire pasen a través de la pluralidad de mezcladores estaticos (15);

extraer el vapor de la trayectoria tubular a través de una salida de vapor (29) acoplada a una seccién de cabeza
(21) que tiene un espacio de aire, desembocando el betin en la seccion de cabeza (21) después de pasar a
través de los mezcladores estaticos (15), y fluyendo desde la seccion de cabeza (21) a un puerto de salida (27)
en el que esté acoplada una bomba de extraccién (P2);

detectar un nivel de betln localizado entre la seccion de cabeza (21) y el puerto de salida (27);

extraer una parte de betin modificado de la trayectoria tubular a través del puerto de salida (27);

controlar una velocidad de introduccion del betln en la trayectoria tubular; y

controlar la extraccion del betin modificado de acuerdo con la deteccién de un nivel de betln; en donde

el procedimiento es continuo con la adicién de betin en la trayectoria tubular y la extraccién de betin modificado
de la trayectoria tubular.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el procedimiento se realiza a una presion superior
a la presion atmosférica.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, que incluye ademas la adicién de un
catalizador y/o unos reactivos al betin que circula en la trayectoria tubular.

4. Aparato para modificar betn, incluyendo el aparato:

una trayectoria tubular continua a lo largo de la que puede moverse el betin,

un medio para introducir aire en el betin en un punto (13) a lo largo de la trayectoria tubular; y caracterizado por
una bomba de entrada de velocidad variable (P1) por la que el betdn se introduce en la trayectoria tubular
continua a una velocidad deseada;

una bomba de circulacion (11) conectada a la trayectoria tubular para hacer circular el betin;

una pluralidad de mezcladores estaticos (15) situados en y separados a lo largo de la trayectoria tubular;

una seccion de cabeza (21) que contiene un espacio de aire, desembocando el betln en la secciéon de cabeza
(21) después de pasar a través de los mezcladores (15) y fluyendo desde la seccion de cabeza (21) a un puerto
de salida (27) al que esta acoplada una bomba de extraccion (P2) para extraer una parte del betin del aparato;
una salida de vapor (29) acoplada a la seccién de cabeza (21) para ventilar aire con bajo contenido de oxigeno y
compuestos volatiles; y en donde

la trayectoria tubular esta formada por un reactor de bucle de multiples secciones e incluye una seccion entre la
seccién de cabeza (21) y el puerto de salida (27) en la que puede detectarse la cantidad de betin de la misma
por un medio sensor (30), extrayéndose el betin de la trayectoria tubular en respuesta a la salida del medio
sensor (30), estando el aparato configurado para la modificacién continua de betln con la adiciéon de betin en la
trayectoria tubular y la extraccion de betin modificado de la trayectoria tubular.

5. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 4, que incluye un compresor de aire para suministrar aire al medio de
introduccion de aire.

6. Aparato de acuerdo con las reivindicaciones 4 o 5, que incluye un medio de calentamiento para calentar el aire
antes de introducirlo en la trayectoria tubular.

7. Aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, que incluye ademas al menos un puerto (P3,
P4) para la adicién de catalizadores y/o reactivos.

8. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el compresor suministra aire al medio de introduccion de
aire a una presién de aproximadamente 6 a 7 bares.

9. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el medio para introducir aire introduce el aire en la
trayectoria tubular a aproximadamente 1,0 m3/min a temperatura y presion normales.

10. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 4, que incluye ademas una valvula de explosién conectada a la salida
de vapor.

11. Aparato de acuerdo con las reivindicaciones 4 0 10, en el que una valvula de control de presion esta acoplada a
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la seccion de cabeza para regular la presion dentro del aparato.

12. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que la valvula de control de presion esta operativa para
regular la presién a aproximadamente 6-7 bares.
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