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DESCRIPCION
Eliminacion de mercurio y compuestos de mercurio de corrientes de petréleo crudo
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas
No aplicable.
Declaracion en cuanto a la investigacion o el desarrollo financiado por el gobierno federal
No aplicable.
Antecedentes de la invencion

La presente invencidon se aplica a procedimientos para la eliminacion de especies de mercurio de corrientes de
petréleo crudo, hidrocarburos, y/o condensados de gas usando ditiocarbamatos con o sin coalescencia electrostatica.
En muchas formas de petréleo crudo estan presente una variedad de especies que contienen mercurio. Estas
incluyen, pero pueden no estar limitadas a mercurio elemental, cloruro de mercurio, sulfuro de mercurio, seleniuro de
mercurio y diversas combinaciones de los mismos. El mercurio también puede ser un componente quimico de una
variedad de complejos y compuestos asfalticos y que contienen azufre. Como un ejemplo, los petrdleos crudos de la
region de la cuenca Austral de Argentina contienen frecuentemente bastante mas de 2000 ppb de mercurio. Los
cambios en la economia de la industria del petréleo han dado como resultado que se utilicen mas cominmente dichos
petréleos crudos portadores de mercurio.

Es importante que estas especies que contienen mercurio se eliminen del petréleo crudo, ya que suponen problemas
relativos a la seguridad, medio ambiente y calidad del producto significativos. Como compuestos volatiles, la presencia
de especies que contienen mercurio hacen que el procesamiento y manejo del petréleo crudo sea peligroso e
impredecible. Debido a que las especies a menudo son téxicas, hacen que, independientemente de los hidrocarburos
en los que acaban, no sean seguras de manejar o bien estén fuera de diversas normas legales, de contaminacion y/o
de seguridad establecidas. Ademas, las especies tienden a tener reacciones secundarias no deseadas con diversos
aditivos usados en el procedimiento de refinado o usados para potenciar el rendimiento del producto de hidrocarburo
final. Por ejemplo, se sabe que las especies de mercurio destruyen los catalizadores de hidrotratamiento y otros
usadospara hacer que el procedimiento de refinado de petréleo sea econémico.

Las especies portadoras de mercurio son particularmente perniciosas para nafta. En el procedimiento de refinado de
petréleo crudo, se produce nafta como una fraccién en una etapa de destilacion. Las especies portadoras de mercurio
se congregan dentro de esta fraccion que da como resultado nafta que se concentra con el mercurio no deseado. Esto
reduce en gran medida el valor y uso de esta nafta.

Actualmente, se usan adsorbentes, procedimientos de desorcidon de gases y precipitacion quimica para eliminar el
mercurio de los crudos y otros liquidos de hidrocarburo antes de su procesamiento para evitar problemas de
envenenamiento del catalizador. El uso de adsorbentes de lecho fijo, tales como carbén activado 30, tamices
moleculares, adsorbentes a base de 6xido de metal y alimina activada para eliminar el mercurio es un enfoque
potencialmente simple, pero tiene varias desventajas. Por ejemplo, los solidos en el petréleo crudo tienden a tapar el
lecho adsorbente y el coste del adsorbente puede ser excesivo cuando los niveles de mercurio son mayores de 100 a
300 ppb. Ademas, se producen grandes cantidades de adsorbente consumido al tratar liquidos de hidrocarburo que
tienen altos niveles de mercurio , haciendo imprescindible procesar el adsorbente consumido para eliminar el mercurio
adsorbido antes del reciclaje o bien eliminacion del adsorbente.

La desorcion de gases también tiene inconvenientes. Para ser eficaz, la desorcion debe llevarse a cabo a alta
temperatura con cantidades relativamente grandes de gas de desorcién. Dado que los crudos contienen una cantidad
sustancial de hidrocarburos ligeros que se someten a desorcidon con el mercurio, estos hidrocarburos se deben
condensar y recuperar para evitar una pérdida de producto sustancial. Por otra parte, el gas de desorcion se debe
desechar o bien reciclar, requiriendo ambas opciones que se elimine el mercurio sometido a desorcion del gas de
desorcion.

La precipitacion quimica incluye el uso de sulfuro de socio u otros compuestos que contienen azufre para convertir el
mercurio en los hidrocarburos liquidos en sulfuro de mercurio sélido que luego se separa de los liquidos de
hidrocarburo mediante filtracion (patente de EE. UU 6,537,443). Como se ensefia en la técnica anterior, este
procedimiento requiere volumenes significativos de soluciones acuosas de sulfuro de sodio para mezclarlas con
hidrocarburos liquidos. Los inconvenientes de este requisito incluyen la necesidad de mantener volimenes
significativos de dos fases liquidas en un estado agitado para promover el contacto entre la soluciéon acuosa de sulfuro
de sodio y los liquidos de hidrocarburo, que a su vez pueden conducir a la formacién de una emulsién de aceite en
agua que es dificil de separar.

Las patentes de EE. UU. 6,537,443 y 6,685824 documentan el uso de ditiocarbamato polimérico, ditiocarbamatos
monoméricos, olefinas sulfuradas, y tierra de diatomeas o zeolitas impregnadas con compuestos portadores de azufre
para eliminar las especies portadoras de mercurio. Afladen los compuestos que contienen azufre al hidrocarburo para
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formar un complejo azufre-mercurio soélido que requiere eliminacion usando una etapa de separacion
hidrocarburo-agua después de la filtracién del hidrocarburo. Las patentes de EE. UU. 7,341,667, 7,449,118 y
7,479,230 describen el uso de alimina usada para reducir el nivel de contaminantes inorganicos, como mercurio y
arsénico, de corrientes de fluidos residuales. La alimina en este procedimiento es catalizador de Claus usado, que se
usa para recuperar azufre elemental a partir de sulfuro de hidrégeno en los gases. Las corrientes de fluidos residuales
se pasan a través de un filtro que contiene el catalizador de Claus usado eliminando tanto mercurio elemental como
idnico. La patente de EE. UU. 7,476,3659 da a conocer un procedimiento y un aparato para eliminar mercurio
elemental del gas natural mediante la condensacion del mercurio y el gas mediante un refrigerador. El mercurio
elemental se recoge en la parte inferior del recipiente. Ninguno de estos procedimientos, sin embargo, permite que los
procedimientos de eliminacién de mercurio se produzcan con un procedimiento in situ usando equipos de separacion
de agua/aceite del campo petrolifero o equipos de agua/aceite de la refineria cominmente disponibles. Como
resultado, son soluciones insatisfactorias para el problema, ya que requieren etapas adicionales engorrosas con
equipos mas costosos. Por tanto, existe una clara utilidad en las composiciones, procedimientos y aparatos que
eliminan especies de mercurio de corrientes de petréleo crudo, hidrocarburos y/o condensados de gas.

La técnica descrita en esta seccion no pretende constituir una admisién de que cualquier patente, publicacion u otra
informacioén a la que se hace referencia en el presente documento sea "técnica anterior" con respecto a la presente
invencion, a menos que se designe especificamente como tal. Ademas, esta seccion no debe interpretarse de modo
que signifique que se haya realizado una busqueda o que no exista ninguna otra informacién pertinente como se define
en 37 CFR § 1.56 (a).

Breve sumario de la invencion

Al menos un modo de realizacién de la invencion se dirige a un procedimiento de eliminacion de especies portadoras
de mercurio de un fluido que contiene hidrocarburos. El procedimiento comprende las etapas como se divulgan en la
reivindicacion 1.

Antes de anadir el polimero, se afiade al fluido agua libre mercurio. El polimero se puede afadir al agua libre de
mercurio antes de afadir la soluciéon al hidrocarburo. Antes de afiadir el polimero, se puede afiadir al fluido un
emulsionante. El emulsionante se puede afadir al agua libre de mercurio afiadida. Al hidrocarburo se puede afadir un
desemulsionante, antes o después de afadir el polimero al agua de lavado. El procedimiento puede excluir el uso de
un dispositivo de separacion solido-liquido. El hidrocarburo puede ser una fraccién de nafta formada por un
procedimiento de destilacion del petréleo crudo.

Las especies portadoras de mercurio pueden ser una seleccionada de la lista que consiste en mercurio elemental,
cloruro de mercurio, sulfuro de mercurio, seleniuro de mercurio, dimetilmercurio, mercurio dietilico, complejos y
compuestos asfalticos y que contienen azufre, y combinaciones de los mismos. El procedimiento puede comprender
ademas la etapa de convertir mercurio elemental en mercurio cargado. El procedimiento puede comprender ademas el
uso de un dispositivo electrostatico. El procedimiento puede comprender ademas iii) mezclar el hidrocarburo liquido
con un compuesto organico que contiene al menos un atomo de azufre que reaccione con mercurio, en el que dicho
compuesto organico no esta soportado en vehiculos sélidos y se selecciona del grupo que consiste de isobutilenos
sulfurados, ditiocarbamatos, ditiocarbamatos de alquilo, ditiocarbamatos poliméricos, olefinas sulfuradas, tiofenos,
acidos organicos mono y ditio, y ésteres mono y ditio; y iv) separar complejos solubles en agua que contienen mercurio
formados en la etapa iii) mediante la reaccién de dicho compuesto organico con mercurio del efluente de la etapa iii)
para producir hidrocarburos liquidos que tengan una concentracién de mercurio reducida en comparacion con dicha
alimentacién de hidrocarburo liquido.

El procedimiento puede comprender ademas (iii) mezclar dicha alimentacién de hidrocarburo liquido con una cantidad
suficiente de una solucion acuosa de un compuesto que contiene azufre seleccionado del grupo que consiste en
sulfuros de metales alcalinos, sulfuros de metales alcalinotérreos, polisulfuros de metales alcalinos, polisulfuros de
metales alcalinotérreos y tritiocarbonatos de metales alcalinos de forma que la mezcla resultante contenga una
proporcién en volumen de dicha solucién acuosa con respecto a dicha alimentacién de hidrocarburo liquido de menos
de 0,003; y (iv) separar los complejos solubles en agua que contienen mercurio formados en la etapa (iii) del efluente
de la etapa (iii) para producir hidrocarburos liquidos que tengan una concentracion de mercurio reducida en
comparacién con dicha alimentacion de hidrocarburo liquido.

En el presente documento se describen caracteristicas y ventajas adicionales, y seran evidentes a partir de la siguiente
descripcién detallada.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion en el presente documento se describe una descripcion detallada de la invencion, haciéndose referencia
especifica a los dibujos, en los que:

La FIG. 1 es un grafico que muestra el procedimiento de la invenciéon de tratamiento en exceso del agente de
complejacion para crear un complejo metal-polimero mas soluble en agua.

Descripcion detallada de la invencién
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Las siguientes definiciones se proporcionan para determinar cémo deben interpretarse los términos usados en esta
solicitud y, en particular, las reivindicaciones. La organizacion de las definiciones es solo por conveniencia y no
pretende limitar ninguna de las definiciones a una categoria particular.

"Emulsion” significa una mezcla de liquido en la que un liquido de fase dispersa, que de otro modo es inmiscible dentro
de un liquido de fase continua, se distribuye de manera eficaz a través del liquido de fase continua por medio de algun
producto quimico y/o procedimiento.

"Especie portadora de mercurio" significa una composicién de materia que contiene mercurio en cualquier formay en
cualquier estado cargado, y que incluye, pero no se limita a, mercurio conectado por un enlace iénico, enlace
covalente, asociacion polar, atrapamiento estérico, o asociado de otro modo con uno o mas componentes de la
composicion de materia.

"Tensioactivo" significa una composicion de materia que se caracteriza por ser un agente activo de superficie que tiene
una estructura anfifilica que incluye un grupo de cabeza hidréfilo y un grupo de cola hidrofébico y que disminuye la
tension de superficie de un liquido, la tension interfacial entre dos liquidos, o entre un liquido y un solido.

En el caso de que las definiciones anteriores o una descripciéon indicada en otra parte en esta solicitud sea
inconsistente con un significado (explicito o implicito) que se usa comunmente, en un diccionario, o indicado en una
fuente incorporada por referencia en esta solicitud, se entiende que la solicitud y los términos de las reivindicaciones
en particular deben interpretarse de acuerdo con la definicién o descripcién en esta solicitud, y no de acuerdo con la
definicion comun, la definicion del diccionario, o la definicién que fue incorporada como referencia. En vista de lo
anterior, en caso de que un término solo pueda entenderse si es interpretado por un diccionario, si el término es
definido por la Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, 5.° edicion, (2005), (publicada por Wiley, John &
Sons, Inc.) esta definicion controlara como debe definirse el término en las reivindicaciones.

En al menos un modo de realizacion, se usa un procedimiento para tratar un hidrocarburo contaminado con mercurio
para eliminar al menos algo del mercurio. Se entendera que, aunque el petréleo crudo se describe a menudo como la
materia prima que se esta tratando para eliminar el mercurio, se podra usar el procedimiento para tratar cualquier
hidrocarburo que sea liquido en condiciones ambientales (o temperaturas mas altas o mas bajas) o hasta
temperaturas de 149 °C (300 °F) (o mas altas o mas bajas) y que contenga cantidades no deseadas de mercurio. Los
ejemplos de dichos hidrocarburos liquidos incluyen, pero no se limitan a nafta, queroseno, gasoleos, residuos
atmosféricos, condensados de gas natural, gas natural licuado, y combinacion de los mismos. En al menos un modo
de realizacion, se usa el procedimiento para tratar una materia prima de hidrocarburo que contenga mas de 10 ppb de
mercurio y sea eficaz para el tratamiento de las alimentaciones que contengan mas de 50.000 ppb de mercurio.
Cuando la materia prima es un condensado de gas natural, puede contener entre aproximadamente 25 y
aproximadamente 3000 ppb de mercurio, normalmente entre aproximadamente 50 y aproximadamente 1000 ppb. Los
petréleos crudos tipicos alimentados en el procedimiento de la invencion tienen niveles de mercurio que varian desde
aproximadamente 100 a aproximadamente 25 000 ppb de mercurio y contienen con bastante frecuencia entre
aproximadamente 200 y aproximadamente 2500 ppb de mercurio.

En al menos un modo de realizacion se eliminan las especies portadoras de mercurio de un fluido de hidrocarburos de
acuerdo con un procedimiento en el que se afiade al menos un polimero de ditiocarbamato al fluido de hidrocarburos,
se afnade el al menos un polimero de ditiocarbamato en una cantidad tal que el nimero de sitios de uniéon de mercurio
supere la cantidad de atomos de mercurio al menos en un 10 %, y se retira el polimero de ditiocarbamato portador de
mercurio con un dispositivo de separacion aceite/agua.

La eficacia de este procedimiento es bastante inesperada. La patente de EE. UU. 6,537,433 ensefia una serie de
procedimientos (todos los cuales se incorporan por referencia en su totalidad) para la utilizacion de polimeros de
ditiocarbamato para la eliminacion de mercurio. Comun a todos estos procedimientos es el conocimiento de que el
incremento de la cantidad de polimeros de ditiocarbamato da como resultado una mayor reduccién en la solubilidad del
polimero y, por lo tanto, requiere el uso de un dispositivo de separacién soélido/liquido. Fue bastante inesperado que si
se afiade polimero de ditiocarbamato mucho mas alla de su proporcién estequiométrica con mercurio, contunua siendo
eficaz, aunque incrementa la solubilidad en agua del complejo de metal-polimero de ditiocarbamato. Sin limitarse a la
teoria y en particular en la interpretacion de las reivindicaciones, se cree que cuando los sitios de unién en el polimero
superan la cantidad de atomos de mercurio en al menos un 10 %, estos sitios forman enlaces de hidrégeno con el agua
y retoman la solubilidad en la fase de agua. Como resultado, no se requieren dispositivos de separacion solido/liquido
engorrosos. En al menos un modo de realizacién, el procedimiento excluye el uso de un dispositivo de separacion
solido-liquido. En al menos un modo de realizacion, el procedimiento excluye el uso de un dispositivo de separacion
solido-liquido con hidrocarburos que contengan mas de 10 ppb de mercurio. El inesperado incremento en la
solubilidad resultante de la dosificacion en exceso se ilustra en la FIG. 1.

En al menos un modo de realizacion, se elimina agua de un fluido que contiene hidrocarburos que se lleva el mercurio
antes de afadir el polimero de ditiocarbamato. Esto se puede lograr con un dispositivo de separacion aceite/agua. En
al menos un modo de realizacion, el agua constituye de un 0,1 a un 0,5 % del fluido que contiene hidrocarburos
después de que se retire el agua.
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Al hidrocarburo se afade agua libre de mercurio para incrementar la solubilidad del mercurio en el agua antes de
afadir el polimero de ditiocarbamato. En al menos un modo de realizacion, el agua adicional da como resultado que el
agua comprenda hasta un 3-8 % (y preferentemente aproximadamente igual a un 5 %) del fluido que contiene
hidrocarburos.

En al menos un modo de realizacion, se afiade al hidrocarburo un emulsionante. Esto incrementa la tendencia del
mercurio de encontrar e interaccionar con el polimero del ditiocarbamato. En al menos un modo de realizacién, se
afiade un desemulsionante después de que el mercurio haya interaccionado con el polimero de ditiocarbamato para
facilitar la etapa de separacion de aceite-agua.

En al menos un modo de realizacién, se realiza el procedimiento en la etapa de desalacién de un procedimiento de
refineria. La desalacion de petréleo crudo es un procedimiento en el que la emulsion de agua en aceite se forma
intencionadamente en primer lugar. Se afiade agua en una cantidad de aproximadamente entre un 3 % y un 10 % por
volumen de crudo. El agua afiadida se mezcla intimamente con el petréleo crudo para poner en contacto las impurezas
en el mismo, transfiriendo de este modo esas impurezas a la fase de agua de la emulsion. La emulsion se resuelve
normalmente con la ayuda de productos quimicos desemulsionantes, que caracteristicamente son tensioactivos, y por
el procedimiento conocido de proporcionar un campo eléctrico para polarizar las gotitas de agua. Una vez que la
emulsién se rompe, los medios de petrdleo y agua forman fases distintas. La fase de agua se separa de la fase de
petréleo y posteriormente se elimina de la desaladora. La fase de patréleo se dirige ademas corriente abajo para el
procesamiento a través de la operacion de refineria. En al menos un modo de realizacion, se puede usar este
procedimiento en un separador de hidrocarburos-agua que no utilice coalescencia electrostatica. En al menos un
modo de realizacion, el tiempo de permanencia del polimero con la especie portadora de mercurio es de entre
10 minutos y 1 semana. En al menos un modo de realizacion, el tiempo de permanencia es tan corto como una
fraccion de un segundo o unos pocos segundos.

En al menos un modo de realizacion, se afiade lavado con agua al petréleo crudo entrante (que puede estar en una
cantidad similar de un tres a un diez por ciento del petréleo crudo) y se mezcla (mediante emulsificacion, mezcla
vigorosa, o cualquier equivalente conocido en la técnica), y usando desemulsionantes de agua en aceite para ayudar a
separar rapidamente las fases de aceite y agua en la zona tranquila de la desaladora. Al afiadir el ditiocarbamato
polimérico dosificado excesivamente al lavado con agua, se producira un complejo del mercurio y p-DTC. Este
complejo es soluble en agua y transportara el mercurio desde la fase de aceite a la fase de agua, mejorando, por tanto,
las operaciones corriente abajo.

A menudo, el petréleo crudo esta contaminado con mercurio elemental disuelto, particulas coloidales que contienen
mercurio y/o gotitas, y sélidos sobre los que se ha adsorbido mercurio. Estos ultimos sélidos comprenden tipicamente
sélidos de deposito, tales como arena y arcillas, y particulas de carbonato que precipitan cuando se produce el
petréleo crudo. Los sdlidos contaminados con mercurio y las particulas coloidales de mercurio se eliminan
preferentemente antes de tratar el crudo para eliminar el mercurio disuelto.

En al menos un modo de realizacién, se usan los materiales y procedimientos para convertir el mercurio elemental en
mercurio cargado y de ese modo incrementan el incremento de las interacciones entre el polimero de ditiocarbamato y
el mercurio.

EJEMPLOS

Lo anterior se puede entender mejor por referencia a los siguientes ejemplos, que se presentan para fines de
ilustracion y pretenden limitar el alcance de la invencion.

Se recibié una muestra de siete galones en un recipiente de petréleo crudo de acero inoxidable de una refineria de
petréleo. La muestra era sdlida a temperatura ambiente. La muestra se fundié y se vertié en 7 recipientes de un galén.
El petréleo se fundié y se vertieron 90 o bien 80 ml en botellas de prescripcion. Se afiadieron 10 o 20 ml de agua
destilada para llevar el volumen total a 100 ml. A algunas de las botellas se afiadieron 6 ppm y 60 ppm (del volumen
total de petrdleo) de polimero de ditiocarbamato (NALMET VX7928 o N-8154, de Nalco Company). A todas las botellas
se afnadieron 25 ppm de desemulsionante (EC2425A de la Nalco Company) para resolver la emulsion después de la
agitacion. Las muestras se agitaron 200 veces y se colocaron en un bafio de agua a 90 grados C durante una hora
para separar las fases de aceite y agua. Después de que se separaran el agua y el aceite, se tomod una parte alicuota
de 20 ml del petréleo crudo del centro de la capa de aceite para las mediciones de mercurio.

Los resultados se muestran en las tablas 1y 3. El petréleo crudo contenia 1034 partes por mil millones (ppb). El agua
sola elimind entre un 75 y el 78 % del mercurio y dejé un promedio de 245 ppb de mercurio en la fase de aceite.
Usando 6 ppm de NALMET VX7928, se eliminé un81 % de mercurio a la fase de agua, dejando 193 ppm de Hg en el
petroleo crudo. Esto es una tasa de eliminacién adicional de 52 ppb o un 5 %. Con 60 ppm de NALMET VX7928, se
elimin6 un 87 % de mercurio con 133 ppm de mercurio remanente en el petréleo.
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Tabla 1.
:
uosra | %dosmua | VXIS280 | pmbde | giminaci
Blanco 0 0 1034
1 10 0 231 78
2 20 0 260 75
3 10 6 205 80
4 20 6 182 82
5 10 60 133 87

A continuacién, se llevaron a cabo las pruebas en una refineria de petréleo real sobre crudo fresco. El crudo contenia
635 ppb de mercurio y el lavado del crudo con agua desionizada solamente elimin6 un 18,7 % del mercurio como se
muestra en la tabla 2. Este porcentaje de eliminacion es muy diferente de los resultados obtenidos en el laboratorio
donde se midié una eficiencia de eliminacion de un 78 %. Las pruebas con cantidades crecientes de VX7928
mostraron que se eliminé un 72 % del mercurio. Se supone que esta diferencia es el resultado de que en la refineria
hay mas mercurio en forma de mercurio elemental.

Tabla 2. Resultados de la refineria

°
Nombre de la muestra V();;?nz)S Contenido de Hg (ppb) elin/:ircl’:cié
n
Blanco 635
Blanco lavado con 10 ml de agua desionizada 0 516 18,74
Blanco lavado con 12 ppm de VX7928 - 10 ml 12 739 -16,38
Blanco lavado con 25 ppm de VX7928 - 10 ml 25 677 -6,61
Blanco lavado con 50 ppm de VX7928 - 10 ml 50 250 60,63
Blanco lavado con 0 ppm de VX7928 - 10 ml 0 522 17,8
Blanco lavado con 75 ppm de VX7928 - 10 ml 75 289 54,49
Blanco lavado con 100 ppm de VX7928 - 10 ml 100 228 64,09
Blanco lavado con 150 ppm de VX7928 - 10 ml 150 178 71,97

Se llevaron a cabo pruebas en la desaladora eléctrica portatil (PED) para determinar si la adicion de NALMET VX7928
al agua de lavado de la desaladora tendria algun efecto negativo en el rendimiento de la desaladora. Como se muestra
en la tabla 3, se afadid6 NALMET VX7928 al agua de lavado en diversas dosificaciones. El contenido de agua de
lavado fue de un 5 % con un 95 % de crudo. Las muestras se calentaron a 90 grados C en un bafio de agua; a
continuacion, se emulsioné cada muestra durante diez segundos a una potencia del autotranformador de un 80 %. La
emulsion se vertié en un tubo de la PED y se acoplo el electrodo.

Los tubos de la PED se colocaron en el bloque de calentamiento y se calentaron a 120 grados C. Después de cinco
minutos, se midié la cantidad de agua que salia de la emulsiéon con cualquier capa de desperdicio en la interfase
aceite/agua. Las lecturas se tomaron cada cinco minutos. Después de siete minutos, se dio un choque de 500 voltios
durante un minuto a la emulsién y a los 17 minutos, se usé un choque de 3000 voltios.

Como se puede observar a partir de la tabla 3, el aditivo NALMET VX7928 no tuvo ningun efecto sobre la resolucién de
la emulsion. Todas las muestras, excepto para el blanco sin adicién de productos quimicos, tenian la misma gota de
agua y ninguna capa de desperdicio en la interfase aceite/agua.
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Tabla 3. Prueba en PED de crudo: 15 ppm de EC2425A, diversas ppm de VX7928

PORCENTAJE DE SEPARACION DE AGUA EN EL TIEMPO (min)
INDICADO:
5 10 15 20 30 40
Blanco 5 12,5 17,5 37,5 45 52,5
VX7928 - 0 ppm 10 22,5 37,5 70 87,5 90
VX7928 -12 ppm 10 25 40 70 85 90
VX7928 -18 ppm 10 27,5 425 75 87,5 92,5
VX7928 - 24 ppm 10 25 40 72,5 87,5 90
VX7928 - 36 ppm 10 22,5 425 72,5 90 90
VX7928 - 60 ppm 10 27,5 37,5 75 85 90
VX7928 -120 ppm 10 27,5 40 75 875 90

4 ml de agua, 76 ml de petréleo crudo; 90 °C, 10 s a un 80 %
Potencia
500 voltios durante 1 minuto a T = 7 minutos; 3000 voltios durante 1 minuto a T = 17 minutos

Aunque la presente invencién puede realizarse de muchas formas diferentes, en el presente documento se describen
en detalle modos de realizacion preferentes y especificos de la invencion. La presente divulgacion es una
ejemplificacion de los principios de la invenciéon y no se pretende limitar la invencion a los modos de realizacion
particulares ilustrados. Todas las patentes, solicitudes de patente, articulos cientificos y cualquier otro material al que
se hace referencia mencionados en el presente documento se incorporan por referencia en su totalidad.
Adicionalmente, la invencion también abarca cualquier posible combinacion de algunos o todos los diversos modos de
realizacién descritos e incorporados en el presente documento. Ademas, la invencién también abarca combinaciones
en las que uno, algunos, o todos menos uno de los diversos modos de realizacion descritos y/o incorporados en el
presente documento se excluyen.

La divulgacion anterior pretende ser ilustrativa y no exhaustiva. Esta descripcion sugiere muchas variaciones y
alternativas para un experto en esta técnica. Se pretende que todas estas alternativas y variaciones se incluyan dentro
del alcance de las reivindicaciones donde el término "que comprende" significa "que incluye, pero no limitado a".
Aquellos familiarizados con la técnica pueden reconocer otros equivalentes a los modos de realizacion especificos
descritos en el presente documento; estos equivalentes también pretenden ser abarcados por las reivindicaciones.

Se entiende que todos los intervalos y parametros divulgados en el presente documento abarcan cualquiera de y todos
los subintervalos incluidos en el mismo, y todos los numeros entre los criterios de valoracion. Por ejemplo, debe
considerarse que un intervalo indicado de "1 a 10" incluye cualquiera y todos los subintervalos entre (y ademas de) el
valor minimo de 1 y el valor maximo de 10; es decir, todos los subintervalos que comienzan con un valor minimo de 1
o mas (por ejemplo, de 1 a 6,1), y terminan con un valor maximo de 10 o menos, (por ejemplo, de 2,3 a2 9,4, de 3a 8, de
4 a7), y finalmente a cada numero, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 contenido dentro del intervalo.

Esto completa la descripcion de los modos de realizacion preferentes y alternativos de la invencion. Los expertos en la
técnica pueden reconocer otros equivalentes al modo de realizaciéon especifico descrito en el presente documento,
estos equivalentes pretenden ser abarcados por las reivindicaciones adjuntas al presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de eliminacion de especies portadoras de mercurio de un fluido que contiene hidrocarburos,
comprendiendo el procedimiento las etapas de: i) afiadir polimero de ditiocarbamato al fluido en una cantidad tal que el
numero de sitios de unién de mercurio en el polimero supere a la cantidad de atomos de mercurio en al menos un 10 %
y ii) eliminar el polimero de ditiocarbamato portador de mercurio con un dispositivo de separacion agua/aceite,
comprendiendo ademas la etapa de afiadir agua libre de mercurio al fluido antes de afiadir el polimero.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas anadir un emulsionante al fluido antes de
afiadir el polimero.

3. El procedimiento de la reivindicacién 2, que comprende ademas afiadir un desemulsionante al fluido después
de afadir el polimero.

4, El procedimiento de la reivindicacién 1. que excluye el uso de un dispositivo de separacién sélido-liquido.

5. El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que el hidrocarburo es una fracciéon de nafta formada por un
procedimiento de destilacion de petréleo crudo.

6. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la especie portadora de mercurio es una seleccionada de la
lista que consiste en mercurio elemental, cloruro de mercurio, sulfuro de mercurio, seleniuro de mercurio, complejos y
compuestos asfalticos y que contienen azufre, y combinaciones de los mismos.

7. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el numero de sitios de unién de mercurio supera al nUmero de
atomos de mercurio en al menos un 30 %.

8. El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que se alcanza la conversion mediante el uso de un dispositivo
electrostatico.

9. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el procedimiento comprende ademas iii) mezclar dicha
alimentacion de hidrocarburo liquido con un compuesto organico que contiene al menos un atomo de azufre que
reaccione con mercurio, en el que dicho compuesto organico no esta soportado en vehiculos soélidos y se selecciona
del grupo que consiste de isobutilenos sulfurados, ditiocarbamatos, ditiocarbamatos de alquilo, ditiocarbamatos
poliméricos, olefinas sulfuradas, tiofenos, acidos organicos mono vy ditio, y ésteres mono vy ditio; y iv) separar complejos
solubles en agua que contienen mercurio formados en la etapa iii) mediante la reaccion de dicho compuesto organico
con mercurio del efluente de la etapa iii) para producir hidrocarburos liquidos que tengan una concentracion de
mercurio reducida en comparacién con dicha alimentacién de hidrocarburo liquido.

10. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el procedimiento comprende ademas iii) mezclar dicha
alimentacion de hidrocarburo liquido con una cantidad suficiente de una solucién acuosa de un compuesto que
contiene azufre seleccionado del grupo que consiste en sulfuros de metales alcalinos, sulfuros de metales
alcalinotérreos, polisulfuros de metales alcalinos, polisulfuros de metales alcalinotérreos vy tritiocarbonatos de metales
alcalinos de forma que la mezcla resultante contenga una proporcién en volumen de dicha solucidon acuosa con
respecto a dicha alimentacion de hidrocarburo liquido de menos de 0,003; y iv) separar los complejos solubles en agua
que contienen mercurio formados en la etapa iii) del efluente de la etapa iii) para producir hidrocarburos liquidos que
tengan una concentracién de mercurio reducida en comparacion con dicha alimentacion de hidrocarburo liquido.
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