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MEMORIA DESCRIPTIVA

Antecedentes de la invencion

Bsta invencion se refiere a la coalescencia de

dispersiones de liquidos 0ledfilos y agua. = = = = = = = =

La coaleséencia de dispersiones de agua y liquidos
oleéfilos es de suma importancia pera la industrie en la pre
vencion de polucidn del medio ambiente y en la conservacidn
de los recursos naturales. Ejemplos de algunas aplicaciones
son los siguientes: En los campos petroliferos €8 necesario
eliminar las dispersiones de hidrocarburos de las aguas re-
siduales antes de soltar dichas aguas en la superficie; hay
que eliminar las dispersiones de hidrocarburos de 12 salmue~
ra 0 agua dulce de inyeccion antes de su uso en operaciones
de inyeccion de agua; deben recuperarse los hidrocarburos de
las aguas residuales de la salmuera antes de eliminar dicha
agua en formaciones subterraneas para conservar valiosos re-
cursos de hidrocarburos; antes de deshacerse de las corrien-
tes de aguas residuales procedentes de las plataformas para
perforaciones submarinss hay que eliminar las dispersiones
de hidrocarburos de las mismas. Es conveniente o0 es necesa-
Ti0 eliminar las dispersiones de liquidos oledfilos de las
corrientes utilizadas en refinerias y soltadas por las mis-

mas. En la industria de elaboracion de la meders, es un pro-
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blema importante la eliminacién de las disPersiones fenoli=
cas de las aguas residuales despueés del tratamiento con
creosota. En la industria pesada, son aplicaciones importan-
tes la eliminacion del aceite de las aguas residuales de los
trenes de laminacidn del aluminio, la recuperacidn de acei-
tes lubrificantes de corte, y la eliminacidn de aceites de
la salmuera con anterioridad a la recuperacion de los mine-
rales. En la industria de extraceidn de metales, deben recu=-
perarse los disolventes arrastrados de las soluciones del re-
finado o liquido impregnante. Aplicaciones de especisl im-~
portancia son evidentes en las operaciones marinas en las
cuales debe eliminarse el éceite de las aguas de descarga de
lagtre de bugues petroleros, hayme recuperar las dispersio=-
nes de aceite de las aguas de descarga de las bombas de sen
tina y las dispersiones deben eliminarse de las aguas sepa-
radas descargadas de dispositivos despumadores de derrames
de aceite. Otras muchas aplicaciones son evidentes a los téc-
nicos en la materia y cualguler procedimiento que mejore la
recuperacion de liquidos oledfilos de las dispersiones de
1{iquidos oledéfilos en agua es de suma importancia a la ine
dustria y a la poblacion en general para la prevencidn de la
contaminacion del medio ambiente ¥y en la conservacion de los

rocursos NAtUraleS.e = = « = w w « - - - - e w ws om m wm w

Ia separacion de liquidos oledfilos de agua donde
la dispersion es de agua en el ligquido oledfilo es también
de suma importancia. Particularmente, es importante la eli-

minacidn de dispersiones de agua en combustibles para evitar



» Se han desarrollado muchos procedimientos pera eli~-
minar dispersiones de liquidos oledfilos de agua. No obstan-
te todavia existe un gran problema, particularmente en la

5. industria del petrdleo, y particularmente en le eliminacidn
de bajas concentraciones de hldrocarburos gue se encuentran
dispersos en agua. Se cree que esta inveneidn constituye un
avance significativo en la separacidn efectiva y econdmica

de dispersiones de 1liquidos 0ledfilos y agua. = = = = = = =

10, Finalidades de la invencidn

Une finzlidad de la invencidn es producir la coa=-

lescencia de dispersiones de ague y liquidos oledfilos. - -

Ofrae finalidad es separar dispersiones de agua y
1iquidos o0ledfilos produciendo la coalescencia de las dis-
15. persiones y entonces separando la fase acuosa de la fase de

1{quido 0Ledfilos = = = = = @ @ = m w - - - - - - .

Resumen de la invencion

En un aspecto, esta invencion se refiers a la coa-
lescencia de una dispersidn de un liquido acuoso y un liqui-
20. do oledfilo haciendo pasar la dispersidn a traveés de un le-
cho consolidaedo no fibroso y permeable de un polimero orga-
pico sintético que estd equilibrado con respecto a la sorb

cidn del 1iquido 0ledfiloe = = = = = = = = = = m_——— -
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En otro aspecto, esta invencidn se refiere a la
coalescencia de une dispersidn de ague y un liquido oledfilo
haciendo pasar_la dispersion a traves de una espuma permea—

ble de poliuretano que estd equilibrada con el liquido oled

filo.-------—---—---—------—----

En otro aspecto, la invencidn se refiere a un pro-
cedimiento para separar ague y un liquido oledfilo de une
dispersidn de los mismos haciendo pesar la dispersién a tra-
vés de una espumz permeable de poliuretano que estd equili-
brada con el 1{quido oledfilo y a continuacidn separar la
capa acuosa resultante de lz capa de liquido oledfilo resul-

tANTEe = = = = - - - - - - - - - - - - - - -

Descripcién de las realizaciones preferidas

Segin el procedimiento de esta invencidn, se hace
pasar una dispersién de un lf{quido acuoso y un liguido oled
filo a traves de un lecho consolidado no fibroso y permea=-
ble de un polimero orgénico sintético que estd equilibrado

con respecto & la sorbeidn del ligquido 0ledfiloe = = = = - =

Miés particularmente, segun el procedimiento de es-
ta invencidn, se hace pasar unz dispersidn de agua y un 1li-
quido 0ledfilo e través de una espuma permeable de poliure-
tano que estd equilibrada con respecto & la sorbeidn del 1{-
quido oledfilo para coalescer el liquido oledfilo y el agua
en capas separadas que se separan ficilmente por gravedad.

Entonces se puede separar fdcilmente la capa de liquido oled=
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£

filo de 1la capa de 8gUBe = « =~ = = = = = = = - = = - -~ = - -

Las dispersiones que comprenden agua y un liguido
oledfilo ¥ que pueden .ser objeto de coalescencia gegun el
procedimiento de esta invencidn pueden ser o bien dispersioc-

nes de 1{quido 0ledfilo en agua o dispersiones de agua en

1{quido 0ledfilo. = = = = @ ~ = = = = = .- -——---— - -

Ia expresidn "1iquido oledfilo" tal como se utili-
za en esta aplicacion incluye cualquier material que es un
1{quido a unz temperatura a la que el agua o0 una soluciodn
acuosa de sal metdlica pueda existir en fase liquida y que
es substancialmente insoluble en agua o en solucidn salins
acuosa. Por "Substencialmente insoluble", se quiere decir
una solublilidad inferior a aproximadamente 1 parte en peso
de material por 100 en peso de agua o solucidn acuosa de sal

Preferentemente, el liquido oledfilo es un hidro-
carburo liquido del petrdleo que es un liquido a une tempe-
ratura dentro de los limites de O a 100 grados C. La expre-
gidn "hidrocarburos liquidos del petrdéleo" incluye produc-
tos naturales del petroleo, destilados o fracciones de los
mismos, y productos refinados o sintetizados gue pueden de-
rivarse del petrdleo. Ejemplos de tales hidrocarburos 1liqui-
dos del petrdleo incluyen distintos crudos, gasolinas natu-
rales, condensados, kerosenos, gasolinas, naftas, aceltes

reciclados, alquilatos, fuel o0ils, benceno, tolueno, hexano,
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petroleos combustibles para buques, acseites lubricantes y si
milares. Actualmente se cree que ol procedimiento de la in=
vencidn es particularmente aplicable a la eliminacion de dis-

persiones de crudos de aguas de produccion. = = = = = = = =

le fase acuosa de dispersiones que e separan se-
gin el procedimiento de la invencidn puede ser ague pura o
puede ser una solucidn o 1iquido acuoso que tiene una sal
metdlica soluble disuelta en el mismo. Ejemplos de algunas
sales metélicas comunes que estén disueltas en agua pare for-
mar liquidos o soluciones acuosas y que se encuentran comun—
mente incluyen cloruro sédico, bromuro sddico, cloruro de

magnesio, cloruro cileico, sulfato sddico y similares. A me-

" mudo tales liguidos acuosos se derivan de salmueras subterrs

neas naturales o de aguas superficiales. No hay limite para
la cantidad de sal metdlica que tales soluciones acuosas con
tienen disueltas en las mismas, salvo la que la solubilidad
de las sales metilicas en cuestidn imponga. Tales soluciones
acuosas no suelen contener mis de aproximadamente un 25% en

peso de 92168 MEtdlicaS. = = = = = = = = = = w = = = - = = =

Bl lecho consolidado no fibroso permeable de un
polimero orgdnico sintético que se utiliza segun el procedi-
miento de esta invencion puede fabricarse de cualquier mate-
rial orgénico polimérico sdlido y poroso que tenga una per—
meabilidad al agua suficiente para permitir el paso de un
caudal préctico a través del mismo. Lo que constituye un cau~
del prdctico viene determinado por la economfa de cada situa

cidn determinzda. E1 polimero organico sintético puede ser



54

10.

15.

20.

25,

cualquiera de una variedad de polimeros organicos facilmen-
te disponibles tales como los polieteruretanos, poliesterure
tanos, policarboxilatos, poliuretancs, poliureaformaldshido,
poliestirenc, elastimeros poliméricos de siliconas, polime~
ros de acetato de celulosa, polimeros de ABS, elastdmeros

de dieno poliméricos, sulfuro de polifenileno, polisnos, po
1{meros polifluorinados de hidrocarburo, y similares. El
polimero orgdnico sintético también incluye la celulosa re-
negerada. Bl lecho consolidado no fibroso permeable de poli-
maro orgénico de la presente invencion se distingue de un
lecho de particulas no consolidadas, de un lecho de fibras
consolidadas, o de un lecho de fibras no consolidadas del
polimero orgdnico. Preforentemente, los lechos consolida-
dos no fibrosos permeables de la presente invencidn son es-
pumas de célula abierta, pero pueden incluir art{culos sin-
terizados y art{culos en los cuales lus particulas de poli-
mero orgénico estédn consolidadas por medio de un adhesivo.
Si se consolidan particulas orgénicas para formar sl lecho,
la mayor dimensidn de las particulas no es superior a cinco
veces la dimensidn mds pequefia. En otras pslabras, el lecho
deberd estar libre de fibras. Ie expresidn “"consolidado"
significa que el lecho comprende una sola unidad de unz so-
le pieza, o de unidades de una sola pieza que son mis de
diez veces mis grende en dimensidn media qus la mayor dimen-
9i6n de los poros del lecho. Las unidades de una sola pieza

son las unidades cuya estructura no se deteriora al sufrir

agitacién.-"'----"—- ————— “ sy M tm ew ww e e W= an
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Preforentsmente se utilize una espume permeable
de polliuretano. Pusde ser cualquler espuma de poliuretano

de célula ablerta. Las obras "Polyurethanes, Chemlstry and

Technology", por J. H. Seaunders y K. C. Fisch, Volumenes I
y II, “Interscience" (1963) y (1964), asi como "Encyclopedia

of Chemical Technology", por Kirk Othmer, 28 BEdicidn, Volu=-

men 9, pp 853~5 (1966), proporcionan descripciones de muchos
materiales apropiados y de los medios para prepararlos. Ac-
tualmente se prefieren de modo particular las espumas de po
liuretano permeables que tienen unz densidad de 0,8 a %,5
libras/ple3 (aproximadamente de 12,81 g a 120 g/dm3). Ia es-
pune de poliuretano puede tener una preponderancia de bien
enlaces éter, bien enlaces éster o unz mezela de los mismos.
Actualmente se prefiere la espuma de poliuretano flexible.
Actualmente se prefiere de modo especial la espuma de poliu
retano que tiene una preponderancia de enlaces éter. Tales
espumas de poliuretano se encuentran ampliamente disponibles
como articulos de venta en el comercio y pueden comprarse a

cualgquiera de varios provegdoreS. = — = = = @ = = - - - - -

Bl procedimiento de esta invencidn es particular-
mente aplicable a la coalescencia de hidrocarburos liquidos
del petrdleo o partir de dispersiones de hidrocarburos 1{-
quidos del petrdleo en agua (o0 salmuera). A menmdo Se consi-
guen los resultados mds satisfactorios cuando tales disper-
giones tienen desde trazas hasta 1 parte en peso de hidrocar

buro 1{quido del petrdleo por 100 partes en peso de solucién
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acuosa, pero se pueden separar satisfactoriamente dispersio-
nes que tienen.més de 1 parte por 100. Efectivamente, el pro=-
cedimiento de la invencidn es aplicable para coalescer una
dispersidn que comprende agua y un liquido oledfilo en la

cual el 1iquido oledfilo comprende cualquier poreidn insolu-

Segun este invencion, el lecho consolidado no fi-
broso permesble de polimero orgdnico sintético a través del
cual se hace pasar la dispersién debe haberse saturado de
tal manera de ligquido 0ledfilo bajo las condiclones determi-

nadas de flujo que se utilizan que la cozlescencis ya ha sm~

pezado. BEn otras palabras, debe estar equilibrado, = = = = =

La espuma permeable de poliuretano a trevés de la
cual se hace pasar la dispersidn debe estar equilibrada con
respecto al liguido oledfilo en el medio ambiente determina=
do que esta situada dicha espuma permeable de poliuretanc. 0
sea, la espuma de poliuretano debe haberse saturado con 1li=
quido oledofilo bajo las condiciones determinadas de flujo
utilizadas de tal manera que ha empezado la éoalescencia. Es
ta caracteristica critica de la presente invencidén es un fac-
tor principal que la distingue de la teécnica anterior, de la
cual las patentes britanica 1.210.967 y Estado Unidense
3¢617.551 son ejemplos. Hasta la fecha se ha dado a conocer
que las dispersiones de agua y liquido oledfilo han sido he-
chag - pasar por un material tal como espums de poliuretano pe

0 no se ha dado a conocer que dicha espuma ha alcanzado ja=
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mds el punto de coalescer el ligquido 0ledfilo. En su lugar,
antes de alcanzar dicho punto, el material tal como la espu-
ma de poliuretano ha sido sometido a una etapa de expresidn
para eliminar el 1f{quido oledfilo. Ia presente invencién pro
porciona unz tremenda mejora sobre dichos métodos de la téc—
nica anterior en el sentido de que se elimina la etapa de ex
presidn con la consigulente eliminacion de aparatos mecani-
cos costosos y susceptibles de aver{a para lograr dicha eta~
pa. Se logra un resultédo totalmente nuevo, ventajoso e ines

perado.-------.‘---"--------— —————

Segun una forma actuslmente preferida de opera-

cién, se utilizan temperaturas de aproximadamente 0-1002C.

No obstante, la unice exigencia en cuanto & temperatura es
que tanto el liquido oledfilo como el lfquido acuosc estén
en ol estado 1{quido. Se prefiersn presiones préximas a la
atmosférica por comodidad, si bien pueden utilizarse presio-
nes mas elevadas o mis bajas 91 se desea. Si gases estin
disueltos en el liquido oledfilo y/o fase acuosa, se prefie-
re una presidn suficiente para mantener los gases en solu-
cidn. Para conseguir los resultados mds satisfactorios se
prefiere actualmente un caudal de aproximadamente 50 a 1000
barriles de dispersiodn por p192 de superficie de lecho y

dfa (aproximadamente 80.650 a 1.613.000 1/dia/m?). No obs-
tante, si se desea, pueden utilizarse caudales mas elevados

4 .
Om.aSbaJOSo - A ar em e M s e e e - WP wm R AR A s e e e w8 W

Segan una forma de operacidn particularmente pre=
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ferida en la actualidad, se utiliza el procedimiento de la
presente invencidn para coalescer una dispersidn de un hi-
drocarburo liquido del petrdleo en agua, siendo diche dis-
persidn el efluente acuoso procedente de un separador AFI,
convencional, en el cual se depura el efluente & un nivel

muy bajo de hidrocarburo en 8gud. = = = = = = = = © = = = =

Segin una forma de la operacion preferida actual=-
mente, se situa un lecho de espuma de poliuretano flexible
¥ permeable para que llene un recipiente. Se hace pasar en
direceidn ascendente a través del lecho una dispersidén que
comprende un 1fquido oleéfilo en agua (o solucion acuosa).
Al producirse el estado de equilibrio en la espuma de poliu
retano, el liquido oledfilo de la dispersion coalesce en go-

titas que entonces, si son menos densas que el ligquido acuo-

80, suben a la parte superior de un depdsito de liquido si-

tuado por encima del lecho de espuma de poliuretano. A con-
tinuacidn, el 1fquido oledfilo forma uns cape situada por
encima de la capa acuosa si el liquido 0ledfilo es menos
denso que la capa acuosa. La mayoria de los liquidos oleofi
los éon menos densos que el agua. Continuamente se retiran
cantidades de la capa de liquido oledfilo y de la capa de

1{quido acuoso, asi efectuando la separacidn. = = = = = = =

Si bien una corriente ascendente continua a itra-
vés de una espumz de poliuretano constituye una forma de
operacidn preferida actualmente, la invencidn no estd limi=-

tada a dicha forma. Ia corriente de la dispersidn puede ser
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descendente a través de un lecho de espuma o puede ir en la
direccion horizontale. A memdo la espuma puede utilizarse

preferentemente como un envoltorio alrededor de un tubo que
tiene orificios pasantes en la regidn que estd en contacto

CON 18 GBPUMA., = = = = = = = = = = = = = = = = = - - - - -

En una configuracion preferida actualmente, el le-
cho de espuma de poliuretano estéd separado a intervalos por
retenedores tales como tamices pare mantener la integridad

de forme del lecho de espumza de poliuretano. EL lecho de es-
puma puede estar comprimido también, si as{ se desea, cuando

ge utiliza espuma de poliuretano flexibles = = = = « =« =« = =

Si guses disueltos estdn presentes en el liquido
oledfilo o liguido acuoso, prefersntemente se mantiene una
presion suficiente sobre el sistema para mantenei dichos ga-
ses en solucidn. De otra manera, el gas que se rompe a tra-
vés del lecho tiens una propensidn a hacer que salgan premg=
turamente del lecho gotas dimimutas del liquido oleéfile. Di
chas gotas de tamafio diminmuto son menos deseables ya que la
separacidn en fase de 1l{quido oledfilo y fase acuosa es me-

NOS OFBCtIVAe ™ = @ = w o w @ w = - - . - e - - ow o

Para separar algunas dispersiones, a menudo es al=-
tamente deseable utilizar una espuma de poliuretano de dos

o més tipos en capas en el lecho de @SPUmA. = = = = = = =

Se presentan los siguientes ejemplos para dar a

conocer de manera mas clara y completa la invencidn, pero no



deben interpretarse como limitativos de la invencién de ma-

nera algung, — = = = = = - o mm m we e e am e e e - -~ - -

Ejemplo 1

Se preparé una dispersién de agua en liquido oleé-
5 filo inyectando 50 mililitros de una salmuera de cloruro sé-
dico al 5% en peso en la entrada de una bomba centrf{fugs que
hacfa circular continuamente keroseno en un depdésito de 5
galones (aproximadamente 18,90 litros) de capacidad. Se afla-
dié. para producir la dispersién una pequefia cantidad de ten
10, sioactivo Tretolite F—46 (suministrado por Petrolite
Corporation, S5+. Louis, Missouri) para producir una disper-
sidén mis estable. Al terminarse la formacién de la disper—
sién resultante, se dejé posar durante 30 minutos. A conti-
nuacién se determind que el contenido en agus de la disper-

15, sién de agua en liquido oleéfilo era de 1000 ppme = = - — =

Se corté en cilindros, con un didmetro de 3% pulga
das por un espesor de 2 pulgadas (aproximadamente 88,90 m
x 50,80 mm), una espuma flexible de poliuretano de célula a~-
bierta que tiene una densidad de 1,55 libras/'pie3 (aproxima-
20; damente 24,81 g/dm3) ¥y que tiene un elevado contenido en en=-
laces éter en el polimero de poliuretano (suministrado por The
Upjohn Company, de Torrance, Californmia. Dicha espuma de poli
uretano tiene un miximo del 10% de deformacién permanente por
compresidn,una resistencia mfnima a la traccién de 15 libras/

25, pulgadaz(aproximadgmente 1,05 kg/cm?L un alargemiento m{nimo
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~del 180% y una elasticided minima del 40%. Se colocaron los

eilindros en un cilindro alargado de plistico Iucite que tie-
ne un didmetro interior de 3% pulgadas y una altura de 16%
pulgadas (aproximadamente 88;90 x 419,10 mm), para formar'un
lecho de espuma que tenia una profundidad de 114 pulgadas
(aproximadamente 292,10 mm). El eje largo del cilindro de
coalescencia queda en direccion vertical. La espuma utiliza-
da en el lecho pesaba 59,3 gramos. Un discc perforado de
pldstico Lucite soportaba el lecho de espuma por encima de
un espacio hueco de 5 pulgadas (aproximadamente 127 mm). Se
proporcion6 una entrada en la parte inferior del cilindro

de coalescencia y se proporeiond una salida en la parte su-
perior del cilindro de coalescencia y hebf{a una 1{nea que

conduciz de la misma al 8ifon de 8gUA. = = = = = = = = = = =

Ia dispersion de agua y keroseno preparadz segun
se egpecifica fue bombeada a traves del lecho de egpuma en
el dispositivo de coalescencia con un caudal de aproximsda-
mente 40 ml/hora. Este caudal da un tiempo de permanencia de
unog 30 minutos en el lecho de espuma. Se hace pasar el
efluente del dispositivo de coslescencia al sifdn de agua y
se mide la concentracidn de ague en el keroseno corriente
abajo del mismo después de que el lecho de espuma se habia
equilibrado con respecto al liquido oledfilo y la coalescen—

cie habfa empPezados = = = = = = = = - = - - - - - - -

Ta dispersién egtaba & una temperatura de aproxi-~

madamente 259C. Se controlsba la concentracion de ague en el
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efluente corriente sbajo del sifon de ague sobre el periodo
de 1z prueba durante la cual se hicieron pasar 39 litros de
dispersidn a través del dispositivo de coalescencia. Ia cone-

centracidn de agua en el efluente varizba desde aproximada-

mente 40 a eproximadamente 100 partes por millon. Esto cons-

tituye una reduceidn de mds del 90% del agua dispersada en
el keroseno a su paso & través del dispositivo de coalescen

cla y separador de agua. = = = - - - -—_e e - - - -

Eate sjoemplo demuestra el procedimiento de esta in-
veneidn en la cual el agua o8 hecha coalescer a partir de
una dispersion que consiste esencislmente de agua en un 1i~

quido 01e6filoe = = = = = = = = = = = = = - .- -— -~

Ejemplo 2

Se prepard un dispositivo de coalescencia cilindri
co alargado, fabricado de pldstico Imcite, que tenfa un did-
metro interno de 7,5 pulgadas (aproximadamente 190,5 mm), su
eje longitudinal en el plano vertical, una entrada en la par-
te inferior, una profundidad de lecho de 12 pulgadas (aproxi-
madamente 305 mm) de la espums de poliuretano del Ejemplo 1,
la cual tiene unz densidad de 1,55 libras/pie3 (aproximada-
mente 24,8 g/dm>), por encims del mismo, un depdsito de sepe
racion por encima del lecho de espumz de poliuretano, dotado
de una entrada de liquido acuoso cerca de la parte inferlor
del depésito de separacidn y de una salida de crudo cerca de

la parte superior del depOsito de Separacion. — = = = = = =
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En el cempo pétrolifero de South Ponca, de
Oklshoma, asociada con la produccion procedente del mismo,
ge produce una dispersién de crudo de South Ponca (gravedad
de 432 segin API) en agua que tiene una temperatura de 902F
(aproiimadamente 32,2290) y que tiene una concentracidn de

crudo que var{a aproximadamente entre 100 y 200 partes por

Se hizo pasar la dispersidn de crudo en agua del
campo de South Ponea al dispositivo de coalescencia y de
21l{ en forma escendente a través del lecho de espums.. Des-=
pués de que una cantidad suficiente de la dispersidn habie
pesedo a través del lecho de espuma para equilibrar la espu-
ma de poliureteno, se inieid la ecoalescencia. EL paso conti-
nuo ascendente de la dispersidn, la coalescencia por ello, ¥
ls separacidn del crudo que se retiraba de la parte superior
del depdsito de separacidn y del agua que se retiraba del
centro del depdsito de separacidn situado por encims del le-
cho de espume producia la separecion en los componentes de

OYVG0 ¥ 28UBe = = = = = = = = - - ... -— - =

La sigulente tabla vresenta los datos de una prue~
be en que se produjo la coalescencie del crudo a partir de

le dispersion de crudo 6N BZUA. = = =~ = ~ = = = = = = = = =
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TABLA T ,
Caudal en Caida de Concentracidn Concentracion Total de
barriles/ presidn del crudo (ppm) del orudo (ppm) horas en
die/pie2  a través en dispersidn en fase acuose  funcio-
del area del lechg entrante efluente namiento
de la es- AP(kg/cm®)
pume. (1) _
229 0,14 116 1,8 1
229 0,14 120 1,8 2 1/2
229 0,14 174 2,0 3 1/2
229 0,14 126 1,5 4 1/2
229 0,14 113 1,2 5
229 0,14 180 1,3 6
229 0,19 = 1,2 6 3/4
229 # 194 1,3 7 3/4
x % % 1,1 8 3/4
% 0,28 214 2,4 9 1/4

% No se registraron los datos

(1) Un caudal de 1 barril/dia/pie® = 1613 1/dis/m® aproxi-
medamente.

Bste sjemplo demuestra la coalescencia efectiva
de crudo desde una dispersion de crudo en agua Segun el pro=-

cedimiento de esta invencilne = = = =« = = = c @ = = = = = =

Bjemplo 3

Se repitio la prueba del Ejemplo 2 salvo que, en

vez del lecho de espuma utilizado en el Ejemplo 2, s6 utili~



zaron dos lechos de 2 pulgadas de la sespuma de poliuretano
a base de poliéter de 1,55 1ibras/pie3 (aproximedamente
50,8 mm y 24,81 g/dm3 respectivamente) del Ejemplo 1, que

estaban separados y retenidos por dbetenedores. Se obtuvie-

5. ron los sigulentes datoS. = = = = = = = ~ ~ e e
ZABLA II

Caudal en Caida de  Concentracion = Concentracién ~ Total de

varriles/ presidn del crudo (ppm) del crudo(ppm) horas en

dia/pie?  a travee  en dispersion  en fase acuosa funcio-

ggll:rg:_ del lecho entrante efluente namiento

puma (1) AP(kg/em?)
229 0,14 © 164 11,4 2 1/2
235 0,14 x 11,2 3 1/2
262 0,16 : ' 7,6 4 1/2
242 0,16 £ 4,8 5 1/2
252 0,19 £ 4,9 6 1/2
2T 0,19 " 4,6 7 1/2
235 0,18 142 542 8 1/2
235 0,21 ] 542 9 1/2
262 0,19 * 5,6 10 1/2
235 0,19 S 5,2 1 1/2
229 0,19 " 7,0 12 1/2

#¥ No se registraron los datos

(1) Un caudal de 1 barril/dia/pie = 1613 1/dia/m2 apro=

ximadamente.

Este ejemplo nuevamente demuestra la coalescencis

de crudo desde unz dispersion compuesta de crudo en agus.
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Si bien el agua eflusnte no queda tan bien depurada como sn

el Ejemplo 2, de hecho se efectia una coalescencia y poste-

rior Separaciln MUY DUENAS: = = = = = = m = =@ = = = = = = =

Ejemplo 4
Se repitid la prueba del Ejemplo 2 salvo que, en
lugar del lecho de espuma del Ejemplc 2, se utilizaron dos
lechos de espume cada uno de 2 pulgedas de espesor (aproxi-
madamente 50,80 mm) separados y retenidos en su sitio por
retenedores. La espumz utilizada en la prueba de este ejem-
plo era unza espuma de poliuretanoc a base de pol;éter con una
densidad de i,S libras/pie3 (eproximademente 120,07 g/dm3)
sumiﬁistrada por The Upjohn Company. Se consiguieron los si-
guientes datos: = = = « = = « « o - e — - - - -
TABLA IIT
Caudal en Cafda de  Concentracidon  Concentracidén  Total de
barriles/ presion del crudo (ppm) del crudoe (ppm) horas en
dia/pie a traves en dispersion en fase acuosa  funcio-
del area del lecho entrante efluente namiento
ggm;a e AP(kg/cm?)
235 0,23 159 4,0 11/2
229 0,26 % ' 4,9 2 1/2
229 0,27 . % 5,6 312
229 0,29 201,6 13,8 5 1/4
229 0,32 # 2,9 6 1/4
229 0,34 % 2,9 7 1/4

# No se registraron los datos

(1) Un ceudal de 1 barril/dia/pie? = 1613 1/dia/m? apro-
ximadamente.
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15.

Este ejemplo tambien demuestra la superior coales—
cencia de crudo desde une dispersidn de ecrudo en agus Segin
ol rrocedimiento de esta invencidn. No obstante, en este ca-
80, se utilizo una espume de poliuretano de densided y grado

Ejemplo 5

Se repitid la prueba del ejemplo 2 selvo que, en -
vez del lecho de espuma del ejemplo 2, se utilizd un lecho
de espum2 gue comprende una capa superior de un espesor de
2 pulgedas (aproximadamente 50,80 mm) de espuma de poliure
tano a base de polidter de 1,55 libras/pie> (aproximadamen-~
te 24,81 g/dm3) y una capa inferior de espuma de poliureta
no & base de polidter de 1,55 libras/pie> (aproximadamente
24,81 g/dm3) con un espesor originel de 2 pulgades (aproxi
madamente 50,80 mm) pero comprimida por retenedores hasta
un espesor de 1,25 pulgadas (aproximadamente 31,75 mm). Las
capas del lecho de espuma estaban separadas y retenidas en

su. sitio por retenedores. Se consiguieron los siguientes

resultados._..mn ————————————— “-w en e wm W o wm



- D9

0327

TABLA IV

Caudal en Calda de  Concentracién  Concentracidn _ Total de
barrileg/ presidy del crudo (ppm) del crudo (ppm) horas en
dia/pie®  a través  en dispersion  en fase acuosa funcio-
ggllzrgg_ del lechg entrante efluente namiento
puma (1) AP(kg/cm<)

229 0,15 204 7,7 1

229 0,15 5 12,0 1 3/4

229 0,17 = 6,1 2 3/4

229 0,15 = 5,8 3 3/4

229 0,19 134 2,8 4 1/2

229 0,19 = 2,6 5 1/2

235 0,18 x 5,4 6 1/2

229 0,19 * 3,8 1

229 0,19 - 4,9 8

223 0,19 = 3,8 9

253 0,21 134 3,4 10

242 0,23 s 3,2 11

223 0,23 E 3 11,7 12.

# No se registraron los datos

(1) Un caudal de 1 barril/dia/pie® = 1613 1/dia/m? apro-

ximadamente.

Egte ejemplo demusstra nuevamente la superior
coalescencia y separacién del crudo de una dispersién de
crudo en agua segun el procedimiento de esta invencidn. Se

demuestran diferentes condiciones de operacidn. = = = = = =
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Se repitid la prueba del ejemplo 2 salvo que, en
vez del lecho de espuma de poliuretano utilizado en el ejem
plo 2, se utilizé un lecho de una espuma de poliuretano a
base de poliéster y de una profundidad de 3,5 pulgadas (apfg
ximadamente 88,90 mm) que tiene una densidad de 6,0 libras/
pie3 (aproximadamente 96,06 g/&m3). (La espuma de poliureta
no tenfa un mfximo del 10% de deformacién permanente por com
presibn, una resistencia mfnima a la traccién de 15 libras/
pulgada2 (aproximadamente 1,05 kg/cma), un alargamiento mini
mo de 150% y una elasticidad mfnima del 20%.) También, en
vez de la dispersién de petréleo en agua utilizado en el Ejem
plo 2, se utilizf una dispersién que comprende aproximadamen
te de 100 a 200 partes por millén de crudo de Grand Isle pro
cedente del Terminal Costero CAGC, de Grand Isle, Iuisiana,
a una temperatura de aproximadamente 752F (aproximadamente

23,882C) en una salmuera de NaCl al 5%. Se obtuvieron los si

guientes GatoSs: = = = = o w - - - - - - - .- -
TABLA V
Caudal en 2 Concentracién Concentracién
barriles/dfa/pie del crudo (ppm) del crudo (ppm)
del 4rea de la en dispersién en fase acuosa
espums, (1) entrante efluente
~ 70

200 66

200 124

104 37

83 28

(1) Un caudal de 1 barril/dia/pie2 = 1613 l/d:'.a/m2 aproxima-
damente.
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Este ejemplo demusstra la coalescencia y poste-

rior separacion de otro crudo desde unz dispersidn que con=

giste esencialmente de crudo en liquido acuoso. Se demues=-

tre también la efectividad de otro tipo de espuma de polin
D retano flexible permeable de otra densidad. = = = = = = ~ =

Bjemplo 7

Se repitid la prueba del ejemplo 6 salvo que, en
vez del lecho de espumg de poliuretanc wutilizado en el mis-
mo, se utilizd un lecho de espuma de poliuretanc a base de

10, polidter con un espesor de 3,5 pulgadas y una densidad de
%,5 1ibras/bie3 (aproximedemente 88,90 mm y 120,07 g/dm3
respectivamente). Los resultados obtenidos se presentan en

laSiguientetablao——-------------————-

PABLA VI

Caudal en Concentraeiodn Concentracion
barriles/ala/pie del crudo (ppm) del crudo (ppm)
del area de la en dispersion en fase acuosa
espuma (1) entrante - efluente

300 47 5

164 114 5

47 ~s 200 4

(1) Un caudal de 1 barril/dia/pie? = 1613 1/dia/m® apro-

ximadamente.

Eote ejemplo demuestra ademis la efectividad de

15. otro grado de espuma de poliuretance = = « = = = = = -- -
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Ejemplo 8

Se repitid la prueba del ejemplo 6 salvo que, en
vez del lecho de espuma de poliuretano en el mismo, se uti-
1iz6 un lecho de espume de poliuretano a bese de polidster

5. con un espesor de 3,5 pulgadas y una densidad de 2,0 li=
bras/pie3 (aproximadamente 88,90 mm y 32,02 g/dm3 respecti=
vamente). (Esta espuma de poliuretano a base de poliédster
tiene un "set" de compresion miximo del 10%, una resisten~
cia m{nime a la traccidn de 20 libras/pulgada 2 (aproxime-

10. damente 1,40 kz/cm?), un alargamiento minimo del 300% y una
elasticidad minima del 20%)., También, tal como se indica en
la Tabla siguiente en vez de la dispersion de crudo de Grand
Isle en agua se utilizd una dispersion de crudo de South

Ponca en agua en la Ultima parte de la prusha, = = = = = =

TABLA VIT
Caudal en 5 Concentracidn Concentracién
barriles/dia/pie“ del crudo (ppm) del crudo (ppm)
del area de la en dispersion en fase acuosa
espuma (1) entrante eflnente
84 78 13,8
222 10,6
130 15,3 g
120 6,7 '3
120 14,2 ) oy
&
112 7,6] ¢
120 8,4 tg
133 10,3| o
188 17,2 gm |Q
242 4,41 242,
349 15 aﬁ_am
0.l o
300 132 11'2}"“53“@
282 127 29 Eggég
(1) Un caudal de 1 barril/dia/pis2 = 1613 1/dia/m2 apro-

ximadamente.
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Este ejemplo e8 otra demostracidn del uso ds es-
punas de poliuretano flexibles para la coalescencia de dis-

persiones de 1fquide 0ledfilo en 1iquido 2cu0S0s =~ = = = = =

Ejemplo 9

Se repitid la prusba del ejemplo 2 salvo que, en
voz del lecho de espuma utilizado en el ejemplo 2, se utilim
z6 un lecho de espuma de poliuretano a base de poliester que
tiene unz denominzcidn comercial ds PRESTO-FOAM 945, una
profundidad de 4 pulgadas y una densidad de 4,5 1ibras/pie3
(aproximadamente 101,6 mm y 72,04 g/dm> respectivamente). Ea=
ta espuma es suministrada por la FPRESTO MANUFACTURING COMPANY

Inc., 2 Franklin Avenue, Brooklyn, Nueva York 11211. Los da-

t08 obtenidos se presentan en la Tabla sigulente: = = = = =
TABLA VIIT

Caudal an Concentracidn Concentracidn
barri,les/dia/pie2 del crudo (ppm) del crudo (ppm)
del area de la en dispersion en fase acuosa
espuma (1) entrante efluente

111 486 10

112 387 14,6

112 472 15

113 240 23

112 195 15

112 267 16

(1) Un caudal de 1 barril/dia/pie? = 1613 1/dia/m? apro-
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Eate ejemplo demmestra el procedimiento de la ine

vencion con otra espuma de poliuretano comerciale « = « « =

Ejemplo 10

Se cortd una esponja celuldsica flexible con es-
tructura de célula abierta (suministrads por la Du Pont
Company) en forma cilindrica con un didmetro de 2% pulgadas
(aproximadamente 63,50 mm) y se colocd hasta a uné profundi-
dad de 2 pulgadas (aproximadamente 50,80 mm) en un cilindro
que tenfa un didmetro interior de 2% pulgadas {aproximada-
mente 63,50 mm). El ejo largo del cilindro estaba vertical-
mente. La disposicidn del dispositivo de coalescencia gigue
1o expuesto en el Rjemplo 2. EL peso de la sspums era de
12,84 gramos y la densidad efectiva era de 5,0 libras/ple>
(aproximadaments 90,05 g/dm3)e = = = = = = = = = = = = = = =

Se prepard una dispersidn de crudo de Southeast
Eureka en una selmuera de NaCl al 5% y se hizo pasar en sen
tido ascendente 2 través de la espuma de celulosa regenera=
da hasta alcanzar el estado de equilibrio. Se consiguleron

-

TABLA IX
Caudal ‘en Concentracidn Concentracion
barrj,les/dia/pie2 del crudo (ppm) del crudo (ppm)
del area de la en dispersion en fase acuosa
espuma (1) entrante efluente
62 300 52
62 276 38

62 240 24
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(1) Un caudal de 1 barril/dia/piez = 1613 1/dia/m2 aproxi-

madanmente.

Este ejemplo demuestra que unz espuma de celulosa
regenerada celular permeable es efectiva para coalescer dis—
persiones de un liguido 0ledfilo y aguas = = = = = = = = = =

N O T 4
Se declaran de novedad y propiedad pars Espafia,

sus territorios y plazas de soberania, las siguientes: = =

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para coalescer una dispersion,
particularmente compuesta de agua y un hidrocarburo liquido
del petréleo, en el cual la dispersidn no es separable sélo
por gravedad y el cual procedimiento comprende hacer pasar
la dispersion a través de un lecho de un material de coales-
cencia permeable, en contacto intimo con el material de coa-
lescencia permeable, con un caudal suficientemente bajo pa-
ra efectuar una coalescencis del hidrocarburo liquido del
petrdleo disperso; permitir que la mezcla asi coalescida se
separe en una capa de hidrocarburo liquido del petrdleo y
una capa de agua; y retirar las capas separadas; caracteri-
zandose dicho procedimiento porque se utiliza una espumz per
neable de poliuretano como material de coalescencia permea—
ble, porgue la espuma permeable de poliuretano es una espuma

flexible, porque la espuma permeable de poliuretano tiene
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una dengidad da aproxiﬁadamente 0,8 a aproximadamente 7,5
1ibras/pie’ (aproximadamente de 12,80 a 120,07 g/dm3), por=
que la temperatura de operacidn es de aproximadamente 092C

a aproximadamente 1002C, y porque S qtiliza una presién Su~-
ficiente para mantener substancialmente de manera completa

el hidrocarburo 1{quido del petrdleo en el estado liquido. =

2.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porque la dispersidon es una dispersidn de un

hidrocarburo liquido del petrdleo en agua, porque la fase

dispersa de hidrocarburo 1{quido del petréleo comprende des—
de trazas hasta aproximadamente 1 parte en peso de hidrocar-
buro liquido del petrdleo por 100 partes en peso de agua,
porque se utiliza un caudal diario de aproximadamente 50 a
1.000 barriles de dispersidn por pie2 de superficie del le-
cho (aproximadamente de 80.650 & 1.613.000 1/die/m> ¥ por—
que el hidrocarburo lfquido del petrdleo coalescido es sepa=
rado del agua por separacidn por gravedad posteriormente a

3.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, ca=
racterizado porque el hidrocarburo 1{quido del petrdleo es
un erudo, y porque la dispersidn es el efluente acuoso pro-

cedente de un separador convencionsl. = = = « « « = = - - -

4.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, ca-
racterizado porque el hidrocarburo ligquido del petroleo es
un crudo, porque la dispersidn contiene aproximadamente de

50 a aproximadamente 350 ppm de crudo y porgue la profundi-



dad del lscho de espuma de poliuretanc es de aproximadamen-
te 3,5 a aproximadamente 12 pulgadas (de 88,90 a 304,80 mm

aproximadamenta)s = = = = = = = = = = - - - - - - - - - -
5.~ "PROCEDIMIENTO PARA COALESCER UNA DISPERSION".

5. Todo ello conforme se describe y reivindica en
la presente memoria que consta de treinta hojas, foliadas

¥ mecanografiadas por una sola de sus caras.

T A
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