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DESCRIPCION
Método para ajustar el punto de funcionamiento de un generador de ondas de presién para tratar un liquido

La invencion esta relacionada con un método para ajustar el punto de funcionamiento de un generador de ondas de
presion para tratar un liquido.

Ademas, se describe un método para el tratamiento de un liquido, en particular un aceite mineral, para aumentar la
parte de fracciones de punto de ebullicion bajo, en donde dicho tratamiento comprende generar ondas de presion
que tienen una primera frecuencia, someter al liquido a dichas ondas de presién en una regiéon de aplicacion y
alimentar el liquido asi tratado a un tanque.

Ademas, se describe un dispositivo para el tratamiento de un liquido, en particular un aceite mineral, para aumentar
la parte de fracciones de punto de ebullicion bajo, en particular para llevar a cabo el método, que comprende un
generador de ondas de presién para generar una onda de presién que tiene una primera frecuencia, dicho
generador de ondas de presion se dispone para someter al liquido a dichas ondas de presion en una region de
aplicacién

Se ha dado a conocer un método para el tratamiento de un liquido y un dispositivo correspondiente por ejemplo a
partir de la solicitud de patente europea EP 1 260 266 Al y sirve para desestabilizar y descomponer enlaces
quimicos en liquidos tales como aceites minerales y sustancias semejantes con el fin de obtener una mayor parte de
cadena corta y por tanto fracciones de punto de ebullicién bajo en el transcurso de la refinacién. Para este propdsito
se ha introducido energia de oscilacion mecanica en el liquido en forma de ondas de presién que lleva a una
destruccién de enlaces quimicos y por tanto a la rotura de cadena de las fracciones de moléculas de cadena larga
de punto de ebullicién alto. Aunque los procesos moleculares que se producen realmente incluso no se entienden
completamente, es cierto que con un tratamiento apropiado de petréleo crudo y otros aceites minerales con ondas
de presion que tienen una frecuencia especifica, el perfil de destilacion se desplaza favorablemente hacia fracciones
de cadena corta de punto de ebullicion bajo de modo que se puede aumentar la produccién de productos de alto
valor a partir de petréleo crudo y aceites minerales. Actualmente se asume que debido a la energia de oscilacion en
el liquido se produce una excitacidn por resonancia con una eleccion apropiada de la frecuencia de oscilacién, que
es responsable de dicha rotura de cadena.

En la patente europea EP 1 260 266 Al se describe un rotor como fuente de oscilacion mecanica, en dicho rotor el
liquido a tratar se dirige a un hueco de un miembro montado rotatoriamente en el que el liquido fluye radialmente
hacia fuera y desde el que el liquido se dirige a través de aberturas radiales en el rotor a una holgura anular, las
aberturas radiales se disponen de una manera uniforme en la superficie exterior del rotor. Con la rapida rotacion del
rotor el liquido en la holgura se somete a ondas de presion oscilantes que tienen una frecuencia que es funcion de la
velocidad rotacional y del nUmero de aberturas en la superficie exterior del rotor de modo que introducen cantidades
de energia considerables en el liquido y se desestabilizan o rompen los enlaces quimicos.

En el documento WO 2006/067636 A2 se describe un método para el tratamiento de un aceite de hidrocarburo para
aumentar la parte de fracciones de punto de ebullicién bajo.

Un objeto de la presente invencidon es proporcionar un método para ajustar el punto de funcionamiento de un
generador de ondas de presion para tratar un liquido, en particular un aceite mineral, para aumentar la parte de
fracciones de punto de ebullicion bajo.

Para resolver este objeto, se lleva a cabo el método inventivo para ajustar el punto de funcionamiento de un
generador de ondas de presion para tratar un primer liquido, en particular un aceite mineral con ondas de presion de
una primera frecuencia para aumentar la parte de fracciones de punto de ebullicién bajo en el primer liquido, en el
que el generador de ondas de presidon se comunica con un segundo liquido, en particular agua, por medio de
conductos de flujo a través y se varia la frecuencia de aplicacion y se determina el punto de funcionamiento como
maximo en aumento de temperatura del segundo liquido tras pasar el generador de ondas de presién como funcién
de la frecuencia de aplicacion.

El solicitante ha observado inesperadamente que cuando el generador de ondas de presion funciona a una
frecuencia que induce un aumento repentino de la temperatura del agua que se comunica con el generador de
ondas de presién, entonces también se lleva a cabo de manera particularmente eficaz el tratamiento real del aceite
mineral. Por tanto el método inventivo permite una posibilidad especialmente simple de calibracién del generador de
ondas de presion.

El método inventivo se puede usar para calibrar un generador de ondas de presion antes de usar el generador de
presion para llevar a cabo el método que se describe mas adelante. EI método es Util para el pretratamiento mas
eficaz del liquido con el fin de aumentar ain mas la parte de fracciones de punto de ebullicion bajo. Ademas, se
describe un dispositivo para llevar a cabo el método.

El método para el tratamiento de un liquido, en particular un aceite mineral, para aumentar la parte de fracciones de
punto de ebullicién bajo, en donde dicho tratamiento comprende generar ondas de presion que tienen una primera
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frecuencia, someter el liquido a dichas ondas de presién en una regién de aplicacién y alimentar el liquido asi
tratado a un tanque, se concibe de manera que al menos una tuberia por la que fluye a través el liquido tratado e
inmediatamente después de dicha region de aplicacion se excita con oscilaciones de una segunda frecuencia, que
es la frecuencia de resonancia del sistema excitado.

Apartandose del estado de la técnica mencionado anteriormente el solicitante ha observado que se produce un
pretratamiento incluso mas eficaz del liquido o una desestabilizacién incluso adicional de los enlaces quimicos en el
liquido si, ademas de aplicacion de dichas ondas de presién que tienen la primera frecuencia, el sistema completo,
que consiste en o comprende el generador de ondas de presién y los conductos que se acercan y alejan del
generador de ondas de presion y, por supuesto, que contiene el liquido que fluye a través del sistema se excita con
vibraciones a una segunda frecuencia. Esta segunda frecuencia es una frecuencia de resonancia del sistema entero,
dicha frecuencia depende no Unicamente de la longitud, fortaleza, peso y geometria de los conductos, en particular
de la tuberia de recirculacion, y de todos los demas aparatos sino también de las propiedades amortiguadoras de la
tierra en la que se construye la instalacién. Cuando se tiene éxito al realizar la aplicacion de ondas de presion con
una primera frecuencia particular que se considera favorable y al mismo tiempo excitar el sistema completo con
vibraciones de una segunda frecuencia de resonancia se produce un pretratamiento particularmente eficaz del
liquido y se obtiene una parte particularmente alta de las fracciones deseadas de punto de ebullicién bajo en la
subsiguiente etapa de destilacion o rectificaciéon. El estado de resonancia del sistema global con dicha segunda
frecuencia, sin embargo, no se produce improvisado en todos casos y los parametros de operaciones se tienen que
mantener dentro de ciertos limites durante el tratamiento con el fin de mantener un estado de resonancia que se ha
logrado dependiendo de las cantidades de liquido a tratar que se entregan a través de los conductos y el oscilador y
su densidad y viscosidad.

Preferiblemente dichas ondas de presién que tienen la primera frecuencia se introducen en el liquido con la ayuda
de un generador de ondas de presion conectado con el liquido a tratar por medio de conductos de flujo a través y el
sistema que consiste en el sistema de tuberias y, como puede ser el caso, el generador de ondas de presién se
excita con vibraciones de la segunda frecuencia. La primera frecuencia junto con la segunda frecuencia actdan para
desestabilizar enlaces quimicos en el liquido a tratar, lo que lleva a un perfil de destilacion, que se desplaza hacia
fracciones de punto de ebullicién bajo del aceite mineral.

Con el fin de lograr de manera fiable el estado de resonancia, el método se concibe preferible de manera que se
retire una parte del liquido tras pasar dicha region de aplicacion y antes de llegar al tanque y que dicha parte retirada
del liguido se realimente a dicha region de aplicacion por medio de una tuberia de recirculacién, la presion en la
tuberia de recirculacion se ajusta con la ayuda de al menos una valvula estranguladora ajustable. En el método
descrito la aplicacion de ondas de presién que tienen la primera frecuencia se lleva a cabo a frecuencias de
oscilacion conocidas per se en el estado de la técnica, en donde normalmente no se produce resonancia del sistema
global. Sin embargo, al recircular una parte del liquido después de haber pasado la region de aplicacion de ondas de
presion y al variar la presion en la tuberia de recirculacion con la ayuda de al menos una valvula estranguladora
ajustable, que lleva a sobrepresiones y subpresiones apropiadas en el lugar de retirada o el lugar de realimentacién,
se consigue variar las ondas de presion emitidas por el generador de ondas de presion al sistema global de tal
manera que se produce una resonancia del sistema global que permanece estable en un cierto intervalo de
parametros de funcionamiento como ya se ha mencionado anteriormente. Ademas de las mencionadas
sobrepresiones y subpresiones mencionadas parece que también la presion real del liquido dentro del generador de
ondas de presién puede ser critica para establecer el estado de resonancia, de modo que la al menos una valvula
estranguladora ajustable también se puede ver como medios para ajustar la presion exacta en el generador de
ondas de presion con el fin de lograr el estado de resonancia. Esta presién particular depende de diversos factores
ya mencionados anteriormente. En el estado de resonancia el rendimiento y las propiedades fisicas del liquido a
tratar se pueden variar por tanto dentro de ciertos limites sin perder el estado de resonancia. También en el estado
de resonancia se puede discontinuar o detener la realimentacion del liquido a tratar por medio de la tuberia de
recirculacion. El modo de funcionamiento descrito de nuevo es Unicamente necesario cuando se ha perdido el
estado de resonancia debido a cambios demasiado importantes de los parametros de funcionamiento y se tiene que
inducir de nuevo este estado. Por otro lado puede ser (til mantener un cierto flujo a través de la tuberia de
recirculacion. Como consecuencia una parte del liquido a tratar pasa el generador de ondas de presion varias veces,
siendo sometido de ese modo a las ondas de presion de la primera frecuencia no Unicamente una vez, lo que lleva a
una desestabilizacién incluso mas intensa de los enlaces quimicos en el liquido.

La primera frecuencia se elige preferiblemente en la regiéon entre 2 kHz y 150 kHz, en particular entre 2 kHz y
20 kHz, que se ha encontrado como intervalo de frecuencias en el que es maxima la desestabilizacion de enlaces
guimicos. La segunda frecuencia normalmente es diferente de la primera frecuencia y bien puede ser tanto como
1015 Hz. Segun una realizacion preferida, la segunda frecuencia se aplica al sistema excitado con la ayuda de un
oscilador auxiliar. Con la ayuda del oscilador auxiliar la segunda frecuencia se puede inducir deliberadamente al
sistema entero con el fin de lograr de manera fiable y rapidamente el estado de resonancia.

En principio como generador de ondas de presion se pueden usar emisores mecdanicos, electromecanicos,
piezoeléctricos y otros acusticos. Segun una realizacién preferida el método, sin embargo, se concibe de manera
gue el generador de ondas de presion comprenda un rotor por el que el liquido a tratar fluya a través y montado en
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un alojamiento, por lo que dichos rotores también se pueden ver en el estado de la técnica mencionado segun la
patente europea EP 1 260 266 Al. Mas adelante se proporciona una descripcion mas detallada.

En la practica se ha presentado como particularmente preferible un modo de funcionamiento en el que la presién en
la tuberia de recirculacion se ajusta con la ayuda de dos valvulas estranguladoras continuamente ajustables. Las
dos vélvulas estranguladoras continuamente ajustables se disponen en la direccion de flujo en la tuberia de
recirculacion consecutivamente de modo que la presion en la tuberia de recirculacion en el lado de retirada después
del generador de ondas de presion se puede ajustar por separado de la presion en el lado de realimentacion. Esto
ofrece propiedades de manipulacion mas extremas de modo que el estado de resonancia puede ser logrado
rapidamente por personal experimentado.

El dispositivo preferido para el tratamiento de un liquido, en particular un aceite mineral, para aumentar la parte de
fracciones de punto de ebullicién bajo, en particular para llevar a cabo el método descrito anteriormente, comprende
un generador de ondas de presién para generar una onda de presidon que tiene una primera frecuencia, dicho
generador de ondas de presion se dispone para someter al liquido a dichas ondas de presion en una region de
aplicacién, y se caracteriza por que se dispone al menos una tuberia para que fluya a través el liquido tratado y
dispuesta para seguir inmediatamente a dicha region de aplicacion, en donde se proporcionan medios para excitar
dicha tuberia a oscilaciones de una segunda frecuencia, que es la frecuencia de resonancia del sistema excitado.

Segun una realizacion preferida se proporciona una tuberia de recirculacién para retirar una parte del liquido tratado
aguas abajo del generador de ondas de presion en un lugar de retirada y para realimentar el liquido tratado al
generador de ondas de presién en un lugar de realimentaciéon aguas arriba del generador de ondas de presion, por
lo que se dispone al menos una valvula estranguladora ajustable en la tuberia de recirculacion para ajuste de
presion.

Segun una realizacion preferida el dispositivo se plasma ademas de manera que el generador de ondas de presion
se conecte por medio de conductos de flujo a través con el liquido a tratar, en particular aceite mineral.

Preferiblemente el dispositivo se plasma de manera que el generador de ondas de presion adopta la forma de un
rotor por el que fluye a través el liquido a tratar y montado en un alojamiento, el rotor se monta para rotacion con su
eje y se plasma como disco con una pared en forma de aro, en la que se dispone una pluralidad de aberturas a
distancias uniformes entre si a lo largo de la pared en forma de aro y se monta un estator dispuesto coaxialmente al
rotor para formar una holgura anular entre el estator y la pared en forma de aro del rotor.

Para algunas aplicaciones puede ser Util generar no Unicamente una primera frecuencia sino una frecuencia
adicional para desestabilizar enlaces quimicos que generalmente no son afectados por la frecuencia generada por la
interaccion entre la pared en forma de aro del rotor y el estator. Con este fin el dispositivo se concibe
ventajosamente de manera que el rotor tenga un disco dispuesto coaxialmente con y dentro de la pared en forma de
aro, el disco tiene una pluralidad de aberturas a distancias uniformes entre si. Si se desea, adicionalmente el disco
se puede montar rotatoriamente contra la pared en forma de aro. En este caso el disco y la pared en forma de aro
del rotor, por su rotabilidad relativa forman un sistema adicional que actta justo como la pared en forma de aro del
rotor y el estator. De cualquier manera, al elegir una distancia apropiada entre las aberturas uniformemente
espaciadas en el disco se puede generar una frecuencia deseada adicional. Esta frecuencia adicional no se debe
confundir con la segunda frecuencia, que es la frecuencia de resonancia del sistema excitado.

En la Tabla 1 se representan datos de ejecuciones de pruebas realizadas con petroleo crudo y dos tipos diferentes
de generadores de ondas de presion. Los valores para densidad y API° representan la densidad del petréleo crudo.
Ademas de la viscosidad de la muestra, % en peso muestra la parte de fracciones ligeras de punto de ebullicion
bajo.

La linea 1 muestra los datos para una muestra de petréleo crudo no tratada. Las lineas 2 y 3 muestran que tras
tratamiento con dos tipos diferentes de generadores de ondas de presion, la linea 2 que representa tratamiento con
el rotor que se describe en la figura 2 y la linea 3 que representa tratamiento con el rotor descrito en la figura 3, se
obtuvo un aumento significativo en la parte de fracciones ligeras del aceite mineral, de modo que a partir de una
muestra de petréleo crudo se pueden obtener fraccion de alto valor.
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Tabla 1:
Descripcion Densidad API° Viscosidad [% En peso
(15 °C)
1 muestra de referencia (crudo fresco) 0,9282 20,64 254,96 33,69
2 muestra tratada con activador de hidrégeno 0,9187 22,37 121,79 46,98
3 muestra tratada con activador de carbono 0,8890 26,50 30,47 56,99

A continuacién se describira la invencion mas en detalle en el dibujo y por medio de una realizacion ilustrada
esquematicamente.

En la figura 1, un dispositivo para llevar a cabo un método para tratar un liquido, por ejemplo un aceite mineral, se
denota por 1. El dispositivo comprende un tanque 2 de petréleo crudo y un receptaculo 3 de producto. El petréleo
crudo o aceite mineral se bombea o fluye desde el tanque 2 al receptaculo 3 y al hacerlo pasa un generador de
ondas de presion o un oscilador 4, por ejemplo en forma de rotor. Conductos correspondientes se denotan por 5.
Para establecer el estado de resonancia, se proporciona una tuberia de recirculacién 6 que retira una parte del
liquido en el lado de retirada 7 del oscilador y realimenta esta parte de liquido al oscilador en el lado de
realimentacion 8. La presion en el lado de retirada 7 se puede ajustar por medio de una valvula estranguladora
ajustable 9. Sin importar la caida de presién en la valvula estranguladora ajustable 9 la presion se puede reducir ain
mas en la valvula estranguladora ajustable 10 con el fin de ajustar una presién deseada en el lado de realimentacion
8. Dependiendo del rendimiento a través de los conductos 5 y el oscilador 4 y ademas dependiendo de la
propiedades fisicas del liquido transportado a tratar, se produce una propagacion de ondas de presion emitidas por
el oscilador 4 al sistema de conductos 5 con ciertos ajustes de las valvulas estranguladoras ajustables 9 y 10 de
modo que se logra un estado de resonancia en el sistema global que provoca la desestabilizacion deseada de los
enlaces quimicos en el liquido a tratar.

En la figura 2 se representa un rotor que se puede usar para llevar a cabo el método. El oscilador 4 ademas de un
impulsor 12 y una transmisiéon de potencia apropiada 13 comprende un alojamiento 14 de rotor y un rotor 15 que
coopera con un estator 16 montado en el alojamiento 14 de rotor. Entre el rotor 15 y el estator 16 se forma una
holgura anular 17. El liquido a tratar se guia a una abertura de entrada 19 en la direccion de la flecha 18 y entra al
interior 20 del rotor. Debido a las fuerzas centrifugas que se producen con la rotacion del rotor 15 el liquido a tratar
en el interior 20 se transporta hacia el estator 16 y puede fluir a la holgura anular 17 por medio de las aberturas 21
en el rotor 15, las aberturas 21 se disponen a distancias uniformes a lo largo de la circunferencia del rotor 15. La
holgura anular 17 en la figura 2 se representa muy grande con respecto al rotor 15 y de hecho la holgura entre el
rotor 15 y el estator 16 es Unicamente de pocos milimetros, de modo que en esta regiéon debido a la rotacion del
rotor 15 y la disposicion de las aberturas 21, se producen ondas de presion que tienen una cierta frecuencia de
modo que se introduce una cantidad considerable de energia en el liquido a tratar para desestabilizar los enlaces
quimicos. El liquido pretratado se puede retirar por medio de una abertura 22 y transportar a un receptaculo de
producto. La tuberia de recirculacion se conecta al alojamiento 14 de rotor en lugares apropiados, que en la figura 1
se denotan por 7 y 8. Este tipo de rotor se usa particularmente para desestabilizar enlaces quimicos entre atomos de
carbono vecinos en moléculas contenidas en un liquido a tratar y el rotor de este tipo se denomina por tanto
"activador de carbono".

En la figura 3 se representa una realizacion alternativa del rotor 15. En el rotor 15, se monta un disco adicional 23 en
el rotor 15. Con esta medida, se genera una frecuencia auxiliar que sirve para desestabilizar enlaces quimicos que
generalmente no son afectados por la frecuencia generada entre el rotor 15 y el estator 16. Ambas frecuencias, sin
embargo, se deben considerar primeras frecuencias dentro de la terminologia de esta aplicacién, dado que la
segunda frecuencia es una frecuencia de resonancia del sistema entero. Este tipo de rotor se usa particularmente
para desestabilizar enlaces quimicos entre atomos de carbono y atomos de hidrégeno en moléculas contenidas en
un liquido a tratar y el rotor de este tipo se denomina por tanto "activador de hidrégeno".

La figura 4 muestra datos de una ejecucion de prueba y la temperatura medida en un lugar aguas arriba del
oscilador se denota por 24 y la temperatura medida aguas abajo del oscilador se denota por 25. La velocidad
rotatoria en la ejecuciéon de prueba se fijo en 2990 rpm que ocasiond aproximadamente una subida maxima en la
temperatura del agua entre las dos curvas tras aproximadamente 200 segundos de funcionamiento, la maxima
diferencia de temperatura ascendié a aproximadamente 10 °C. En la figura 5, se puso en marcha el mismo equipo
de prueba a 3590 rpm. Aqui, se produjo una subida maxima en la temperatura del agua entre las dos curvas tras
aproximadamente 300 segundos ascendiendo a aproximadamente 35 °C. Estos parametros de funcionamiento se
determinaron por tanto como éptimos para el tratamiento del aceite mineral.
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REIVINDICACIONES

1. Método para ajustar el punto de funcionamiento de un generador de ondas de presién para tratar un primer
liquido, en particular un aceite mineral con ondas de presion de una primera frecuencia para aumentar la parte de
fracciones de punto de ebullicién bajo en el primer liquido, caracterizado por que el generador de ondas de presion
se comunica con un segundo liquido, en particular agua, por medio de conductos de flujo a través y se varia la
frecuencia de aplicacion y se determina el punto de funcionamiento como maximo en aumento de temperatura del
segundo liquido tras pasar el generador de ondas de presién como funcion de la frecuencia de aplicacion.
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