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Se ha desarrollado mucho la  técnica anterior 
en los procesos de extracción de líquidos, en los que 

deben separarse emulsiones en fases liquidas separadas 
relativamente puras.

5 El presente invento se puede resumir básica­
mente como un aparato separador de emulsiones que com­
prende un recipiente de sedimentación relativamente alar­
gado que tiene un conducto horizontal de emulsión situa­
do dentro de dicho recipiente. El conducto de emulsión 

10 comprende dos tubos concéntricos que tienen unas ranuras 
practicadas longitudinalmente sobre los tubos y están 

bloqueados en un extremo. El otro extremo del tubo inte­
rior está conectado a unos medios de entrada de emulsión, 
mientras que el otro extremo del tubo exterior está blo- 

15 queado respecto a l interior del recipiente. Situadas en 
el recipiente de sedimentación hay unas salidas superior 
e inferior para liquido que pueden extraer fases líqui­
das purificadas. El aparato funciona de manera que per­
mite que la  emulsión se pase a l tubo interior del con- 

20 ducto de emulsión, en el que la  emulsión pasa a través
de la s  aberturas situadas en el tubo interior a un espa­
cio anular comprendido entre los tubos interior y exte­
rio r, a través de la s  aberturas de los tubos exteriores 
y a l interior del recipiente. Eventualmente, los materia- 

25 le s se separan en dos fases líquidas esencialmente puri-
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ficadas
De acuerdo con lo anterior, el presente inven­

to provee un aparato sedimentador para separar una emul­

sión en dos fases liquidas, cuyo aparato comprende: un 
5 recipiente alargado de sedimentación, colocado horizon­

talmente a lo largo de un eje geométrico longitudinal 
de dicho recipiente; un conducto alargado de emulsión 
situado horizontalmente dentro de dicho recipiente, com­

prendiendo dicho conducto de emulsión unos tubos inte- 

10 rior y exterior alargados, dispuestos horizontalmente y 
alineados axialmente para formar un recinto anular en­
tre el exterior del tubo interior y e l interior del tu­
bo exterior; teniendo dicho tubo interior como mínimo 
dos juegos de aberturas longitudinalmente dispuestas en 

15 dicho tubo, uno de los citados juegos de aberturas s i­
tuado en la  parte superior y el otro juego de aberturas 
situado en la  parte inferior de dicho tubo interior; te­
niendo el mencionado tubo exterior como mínimo dos ranu­
ras dispuestas longitudinalmente en dicho tubo y situa- 

20 das horizontalmente opuestas una a otra; unos medios su­
perior e inferior de salida de líquido conectados a di­
cho recipiente para permitir la  extracción de liquido 
de una parte superior y de una parte inferior de dicho 
recipiente; unos medios de entrada de emulsión conecta- 

25 dos a dicho tubo interior para permitir el paso de la
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17 i*

emulsión a dicho tubo interior; con lo que la  emulsión 
puede pasar a dicho tubo interior, a través de los jue­
gos de aberturas situadas en el mismo, a dicho recinto 
anular, atravesar la s  ranuras practicadas en dicho tubo 

5 exterior y pasar a dicho recipiente para ser separada 
en dos fases y extraerse del citado recipiente por di­

chos medios superior e inferior de salida.
La figura 1 muestra una v ista  lateral de con­

junto de una ejecución preferida del invento.
10 La figura 2 muestra una vista en corte que

corta verticalmente el aparato que se muestra en la  f i ­
gura 1.

El recipiente de sedimentación 1 se ha mostra­
do como un recipiente cilindrico relativamente alargado, 

15 colocado de ta l manera que su eje geométrico longitudi­
nal queda en una dirección horizontal. Los cierres 2 es­
tán en cada extremo del recipiente 1.

La parte superior 3 y la  parte inferior 4 del 
recipiente de sedimentación se han mostrado como la  pa- 

20 red superior y la  pared inferior del cilindro, respec­

tivamente. Situadas en una parte superior del recipien­
te 1 se encuentran unas salidas superiores 7 de liquido 

que pasan a través de la  pared superior del recipiente 
1. Preferiblemente situados dentro del reointo 5 de re- 

25 cipiente están unos distribuidores 9 de salida superior
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17 4

de liquido, que con preferencia son tubos alargados bi­
secados y soldados o unidos al interior del recipiente 
1 de manera que se pueda extraer el líquido de más de 
un lugar en e l recipiente. Las salidas inferiores 8 de 

5 liquido están unidas a unos distribuidores 10 situados 
en el recinto 5. Las salidas 11 y 12 se han mostrado co­

mo parte de los distribuidores 9 y 10.
Se prefiere que los medios superior e inferior 

de salida están situados de ta l manera que haya preferi- 
10 blemente dos o más salidas en la  parte superior y en la  

parte inferior, a fin de que la  circulacián de material 
en la s fases liquidas sea o bien en sentido ascendente 
o bien en sentido descendente, coh un mínimo permitido 

de circulacián la teral.
15 Situado dentro del recinto 5 del recipiente de

sedimentación 1 está el conducto horizontal 20 de emul­
sión. El conducto horizontal de emulsión comprende dos 
tubos concóntricos. El tubo exterior 13 y el tubo inte­
rior 14 están separados de manera que entre e llo s se for- 

20 me un espacio anular 17. Una ranura 18 corre longitudi­

nalmente a lo largo del tubo exterior 13. Una placa 15 
cierra los extremos del espacio anular y de los dos tu­
bos. Una placa 16 cierra el tubo exterior 13 y el espa­

cio anular 17.
25 La entrada 6 de emulsión está conectada al tu-
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bo interior 14 para permitir e l paso de una emulsión a 
su interior y luego a l espacio anular 17, y posterior­
mente al recinto 5.

La figura 2 muestra una v ista  en corte verti- 
5 cal del recipiente. En la s  partes superior e inferior 

del recipiente 1 de sedimentación se muestran respecti­
vamente la s  salidas superior e inferior 7 y 8 de líqui­
do. Las salidas superiores 7 de liquido pasan a través 
de la  pared 21 y se comunica con e l recinto formado por 

10 el distribuidor.9. La entrada 11 permite que circule l í ­
quido al distribuidor 9 y que finalmente sea recuperado 
a través de la  salida 7. En la  parte inferior de la  pa­
red 21 está la  salida inferior 8 de liquido unida a l 
distribuidor 10 y a la  entrada 12.

15 El conducto 20 de emulsión está constituido

por los tubos 13 y el tubo 14. Situados sobre el tubo 14 
hay unas aberturas, en este caso dos ranuras 19 que co­
rren longitudinalmente. Estas ranuras están dispuestas 
verticalmente en la s  partes superior e inferior del tu- 

20 bo 14. En los tubos exteriores 13 hay dos ranuras 18 ho­
rizontalmente opuestas situadas formando aproximadamen­
te un ángulo de 90a con la s ranuras del tubo interior. 
Las aberturas practicadas en los tubos pueden ser o r if i­
cios colocados longitudinalmente a lo largo de cada tu- 

25 bo.
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17 NO

La disposición de la s  ranuras en los tubos 
exterior e interior permite que la  emulsión circule des­
de la  parte interior del tubo interior verticalmente ha­
cia arriba y hacia abajo y luego horlzontalmente a tra- 

5 vás de la s  ranuras 18 a l recinto 5, en el que se pueden 
extraer fases liquidas relativamente puras de la s sa li­
das superior e inferior de liquido.

Este aparato es particularmente ú til en los 
procesos en que una emulsión debe separarse en dos fa- 

10 ses liquidas relativamente puras. En particular, es ap li­

cable a la  aloohilación de HF o de ácido sulfúrico, aun­
que se puede u tilizar en muchos procesos de extracción 
por disolventes en los que una emulsión que comprenda 
un disolvente y una mezcla de hidrocarburos se vaya a 

15 separar en dos fases liquidas.
En la  mayoría de los procesos de aloohilación 

de HF, una emulsión de ácido fluorhídrico y un hidrocar­
buro se mantiene hasta diez minutos para reducir los 
fluoruros de alcohilo en la  fase hidrocarburo. El método 

20 más comúnmente utilizado para romper la  emulsión es e l 
de los sedimentadores, que en general son grandes reci­
pientes que permiten un largo tiempo de permanencia den­
tro del recipiente y están diseñados de manera que la s 
velocidades verticales dentro del recipiente son tales 

25 que la  fase hidrocarburo contiene menos del 1% de ácido
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y la  fase acida contiene menos del 15% de hidrocarburo.
Con objeto de efectuar la  separación antes c i­

tada, se propone el aparato del presente invento. El re­
cipiente sedimentador es preferiblemente un recipiente 

5 alargado y cilindrico apoyado sobre su costado. Con es­
to se provee una gran superficie horizontal dentro del 
aparato de sedimentación, con lo que la s  velocidades 
verticales de hidrocarburo en un sentido ascendente son 
pequeñas, para impedir e l arrastre de ácido. Preferible- 

10 mente, e l área de la  sección transversal es suficiente
para que la  velocidad vertical de la  fase de hidrocarbu­
ro sea inferior a unos 0,6  metros/minuto, con preferen­
cia menor de unos 0,4 metros/minuto. A estas velocidades 
pequeñas, se reduce sustancialmente el arrastre de áci- 

15 do en el hidrocarburo.
La altura del recipiente sedimentador de áci­

do debe ser suficiente para permitir que la  ínterfase 
líquido-liquido esté a una distancia de la  salida supe­
rior suficiente para que la s  perturbaciones de la insta- 

20 lación no transporten ácido en la  fase hidrocarburo.
El conducto horizontal de emulsión está total­

mente contenido dentro del recipiente sedimentador de 
ácido. El conducto horizontal de emulsión comprende dos 
tubos concéntricos. Cada tubo contiene una o más abertu- 

25 ras o ranuras dispuestas según la  longitud de cada tubo.
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17 PSO

Preferiblemente, cada tubo contiene dos juegos de aber­
turas o ranuras. En el tubo interior la s  aberturas es­
tán situadas en la s partes superior e inferior, y en el 
tubo exterior la s aberturas están opuestas horizontal- 

5 mente. Esta disposición de la s  aberturas en los tubos 
interior y exterior permite una caída de presión fin ita  
a lo largo de todo e l tubo interior, a fin  de que la 
distribución de fluido pueda tener lugar por igual se- 
gdn su longitud. En diversas posiciones a lo largo del 

10 conducto horizontal de emulsión, existen caudales sus­
tancialmente iguales de emulsión que salen del conducto 
de emulsión y pasan a l recinto interior de un recipien­
te sedimentador. Esto permite que se puedan controlar 
de un modo razonable la s  operaciones totales dentro de 

15 este recipiente. Las aberturas horizontalmente opuestas 
en el tubo exterior, permiten que la  emulsión que entra 
a l recipiente de sedimentación circule en una dirección 

horizontal, minimizando la s  elevadas velocidades verti­
cales.

20 Las placas extremas del conducto de emulsión
obligan a la  emulsión a sa lir  de los tubos interior y 
exterior por la s  aberturas previstas.

La circulación horizontal de la  emulsión del 
presente invento impide una perturbación indebida de la  

25 intercara entre la s fases liquidas contenidas en e l re-
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cipiente. Una circulación vertical de la  emulsión aumen­
taría  e l arrastre de ácido en hidrocarburo, y de hidro­

carburos en ácido.
Se prefiere que el conducto horizontal de emul- 

5 sión esté debajo del plano horizontal que pasa por el 
centro del recipiente de sedimentación. En un proceso 
típico de alcohjlación de HF, se puede tolerar una can­
tidad de hidrocarburo en ácido mayor que de ácido en hi­
drocarburo. También se desea minimizar e l inventario de 

10 ácido. De este modo, el funcionamiento con la  intercara 
en algán lugar próximo a l conducto horizontal de emul­
sión da por resultado un menor inventario de ácido. Se 
prefiere mantener e l conducto horizontal de emulsión 
cerca de la  parte inferior del sedimentador, de manera 

15 que, en los procesos de alcohilación de HF, se arrastre 
menos del 1% de ácido en el hidrocarburo que sale de la  
parte superior del sedimentador. También se prefiere que 
el área de un plano horizontal que corte a l conducto de 
emulsión sea como mínimo un 70% de la  máxima, es decir,

20 del valor medido en la  sección media del recipiente. Es­
to reduce los costes de construcción a l u tilizar la  má­
xima área disponible de sección transversal en el reci­
piente, y proporciona un máximo recorrido vertical de 
los hidrocarburos.

25 Se prefiere que los tubos de conducto horizon-
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ta l de emulsión sean cilindros alargados, aunque pueden 

ser también de forma ovalada, hexagonal o triangular.
Las aberturas del tubo interior deben estar 

verticalmente opuestas unas a otras en la s  partes supe- 

$ rior e inferior del tubo interior. Las aberturas del tu­
bo exterior deben estar opuestas horizontalmente. Las 

ranuras practicadas en el tubo exterior están diseñadas 
para proveer una velocidad de la  emulsión que sale del 
tubo exterior, suficientemente baja como para no pertur- 

10 bar la  intercara hidrocarburo-ácido. Las ranuras deben 
estar diseñadas preferiblemente para permitir una velo­
cidad de circulación de la  emulsión de alrededor de 0,09 
a 0,15 metros por segundo. Se pueden producir velocida­
des inferiores.

1$ El espacio anular comprendido entre los tubos
interior y exterior debe ser suficientemente grande pa­
ra permitir la  circulación de la  emulsión desde el tubo 
interior hasta las aberturas del tubo exterior.

Las aberturas practicadas en los tubos inte- 
20 rior y exterior pueden ser ranuras u o rific io s taladra­

dos o cualquier otro tipo de abertura que se pueda ha­
cer razonablemente. Se prefiere que la s  aberturas del 
tubo interior sean o rific io s redondos, y que la s  abertu­
ras del tubo exterior sean ranuras alargadas.

25 En otra ejecución, e l tubo interior puede te-
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ner unas ranuras en la s  que la  longitud de las ranuras 
se estreche de manera que e l área de la  sección transver­

sal de cada ranura aumente en e l sentido de circulación 
de la  emulsión, para compensar la  pérdida de carga den- 

$ tro del tubo interior. También se puede construir e l tu­

bo interior de ta l manera que e l área de su sección trans­
versal interior disminuya en e l sentido de circulación 
de fluido dentro de ese tubo. Pueden utilizarse diseños 
similares en la  construcción del tubo exterior.

10 Los materiales de construcción de este apara­
to pueden ser cualquier material que sea capaz de sopor­
tar la  temperatura y la s  presiones de la s  condiciones de 
trabajo impuestas.

En algunos casos, e l sedimentador de ácido 

15 puede contener unas placas deflectoras horizontales y/o 
verticales para impedir el arrastre de cantidades exce­
sivas de ácido a la  fase hidrocarburo.

En una ejecución, el recipiente de sedimenta­
ción tiene unos 7 ,2  metros de longitud, sin incluir las 

20 tapas extremas, con un diámetro interior de alrededor
de 4)2 metros. Las salidas superior e inferior de f lu i­
do son dos tuberías de salida, cada una de alrededor de 
1,8 metros desde cada extremo. Los distribuidores supe­
rior e inferior de fluido son tramos de tubería de 1,8 

25 metros de longitud, 25 cm de diámetro interior y un es-
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pesor de pared de 0,925 cm., cortados por la  mitad y 

colocados sobre la s cuatro salidas de líquido, como se 

muestra en los dibujos, para permitir que cada salida 

de líquido tenga dos aberturas hacia el recipiente.

El oonducto horizontal de emulsión tiene a l­

rededor de 7,2 metros de longitud, y el centro del tu­

bo interior está aproximadamente a 1,35 m. de la  super­

fic ie  interior baja del recipiente. El tubo interior com­

prende una tubería de 45 cm. con orific io s verticales 
según la  ongitud de la  tubería, que proporcionan una 

superficie abierta total de unos 775 cm2. El tubo exte­

rior es un tramo de tubería de 7,2 metros de longitud 

y 75 cm de diámetro, con unas ranuras opuestas horizon­

talmente que miden aproximadamente 30 cm de ancho y 6,9 

metros de longitud. Un extremo del tubo exterior del 

conducto horizontal de emulsión está bloqueado. El otro ex­

tremo del conducto horizontal de emulsión está bloqueado, 

con la  excepción de que una entrada de emulsión está co­

nectada a l tubo interior a través de una placa soldada a 

ese extremo para proveer soporte para ese extremo del 
conductor horizontal de emulsión.

Un aparato de sedimentación sustanoialmente 

como el que se ha descrito podría acomodar una emulsión 

que se separe en un flu jo  de fase ácida de alrededor de 

810.000 kg. por hora y un flu jo  de hidrocarburo de alre­

dedor de 340.000 kg por hora a una presión de unas 14,3
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atmosferas absolutas y a una temperatura de alrededor de 
40 s c.

R E I V I N D I C A C I O N E S

Los puntos de invención propia y nueva, que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 
Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 

los que se recogen en la s  reivindicaciones siguientes: 
13.- un aparato sedimentador para separar ana 

emulsión en dos fases liquidas, cuyo aparato comprende: 
a) un recipiente alargado de sedimentación, situado ho­
rizontalmente a lo largo de un eje geométrico longitudi­
nal de dicho recipiente; b) un conducto alargado de emul­
sión, situado horizontalmente dentro de dicho recipien­
te comprendiendo dicho conducto de emulsión unos tubos 
alargados interior y exterior, horizontalmente dispues­
tos y alineados axialmente para formar un recinto anu­
lar entre e l exterior del tubo interior y el interior
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del tubo exterior; teniendo dicho tubo interior como mí­
nimo dos juegos de aberturas dispuestas longitudinalmen­
te en dicho tubo, estando situado uno de dichos juegos 
de aberturas en la  parte superior y estando situado el 

otro juego de aberturas en la  parte inferior de dicho 
tubo interior; teniendo dicho tubo exterior como mínimo 
dos ranuras dispuestas longitudinalmente en dicho tubo 
y situadas horizontalmente opuestas una a otra; c) unos 
medios superior e inferior de salida de liquido conecta­

dos a dicho recipiente para permitir la  extracción de 
liquido desde una parte superior y una parte inferior 
de dicho reoipiente; d) unos medios de entrada de emul­
sión conectados a dicho tubo interior para permitir e l 
paso de emulsión a dicho tubo interior, con lo que la  
emulsión puede pasar a dicho tubo interior, a travós de 
los juegos de aberturas situadas en e l mismo a l citado 
recinto anular, a través de la s  ranuras practicadas en 
dicho tubo exterior y a dicho recipiente para ser sepa­
rada en dos fases y extraerse de dicho recipiente por 
los citados medios superior e inferior de salida.

23.- El aparato de la  Reivindicación 13, en el 
que el conducto de emulsión está situado en la  mitad in­
ferior del recipiente.

33.-  El aparato de la s  Reivindicaciones 13 ó 
23, en el que los tubos interior y exterior tienen dos
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extremos, y uno de dichos extremos de ambos tubos está 
cerrado respecto al interior del recipiente.

4a .-  El aparato de la  Reivindicación 38, en 
e l que el tubo interior está conectado a la  entrada de 
emulsión, y los dos extremos del tubo exterior están ce­
rrados respecto a l recipiente.

58.- El aparato de cualquiera de las Reivindi­
caciones 18 a 48, en e l que la s  aberturas practicadas en 
el tubo interior son o rific io s circulares.

68.- El aparato de cualquiera de la s Reivindi­
caciones 18 a 58, en el que la s  aberturas practicadas 
en e l tubo exterior son ranuras alargadas.

78 .-  Un aparato sedimentador.

Tal y como se ha descrito en la  memoria que 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan 
y para loa fines que se han especificado.

Esta memoria consta de dieciseis hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, *

P. A.

12.8.74
ASM
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