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Esta invención se re fie re  a l transporte de mezclas de 
hidrocarburos viscosas. El hidrocarburo, por ejemplo e l petróleo 
bruto, es fraccionado primeramente en por lo  menos dos fracciones? 
se congela ana fracción en partícu las de foisaa esférica y luego 
se forma ana p ap illa  con la  o tra  fracción y la  pap illa  es trans­
portada preferentemente en un conducto.

Resulta muy d if íc i l  e l bombeado de crudos viscosos a 
temperaturas in ferio res a la  temperatura de fluidez c rític a  de 
lo s mismos. Han sido estudiados métodos de transferencia térmica 
y agentes químicos para mejorar la s  propiedades de flujo  de lo s 
fluidos. Se ha ensayado sustancias para rebajar la  temperatura 
de fluidez c r ític a  asi como diluyentes para mejorar la  bombeábi— 
lidad . se ha ensayado también agentes rompedores de la  viscosidad 
pero con poco éxito . Además, e l petróleo ha sido congelado, sus­
pendido en agua y la  combinación bombeada a temperaturas in ferie­
res a la  temperatura de fluidez c rític a  del petróleo bruto.

Los ejaagüos de patentes que representan la  especial!- '
dad incluyen!

K ells en la  patente estadounidense 271.030 separa la  ce­
ra  da los crudos bombeando e l orudo, por ejemplo en peque&as co­
rrien tes o chorros, dentro del fondo de un tanque que contiene 
una salmuera a una temperatura suficientemente baja para conge­
la r  la  cera. La cera congelada es recuperada en la  salmuera.

Persch en la  patente estadounidense 1.154.485 inyecta 
aire bajo presión dentro del crudo para formar una emulsión de ai^- 
re y petróleo para incrementar la  fluidez del petróleo.

O berfell y o tros en la  patente estadounidense 2.526.966 
describe e l transporte de crudos viscosos retirando los hidrocar­
buros ligeros (incluyendo la  gasolina de destilación d irec ta), 
hidrogenando e l residuo para aumentar la  fluidez del mismo y com­
binando después e l producto hidrogenado y los hidrocarburos lig e -
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zúa y bombeando la  mazóla.

Chllton y otros en la  patente estadounidense 2. 821.205 

forma ana palíen la de agua sobre la  pared in te rio r de la  tubería 
para mejorar la  bombeabllidad del petróleo -viscoso. Además, pne- 
de mezclarse un petróleo ligero  o gas de boca de pozo condensado 
con e l petróleo bruto para redecir la  viscosidad. Se puede agre­
gar agentes ta le s  como fosfatos y  polifosfatos para incrementar 
la  facultad del agua para adherirse selectivamente a la  tubería  
de acero y para desplazar todo é l petróleo de la  superficie de la  
tubería sin  formar una emulsión.

Scott y  otros en la  patente estadounidense 3.269.401 
describe e l modo para f a c i li ta r  e l flu jo  del petróleo que con­
tiene cera en una tubería por disolución en e l petróleo, a pre­
sión superatmosfórica y mientras se h a lla  por encima de su tem­
peratura de fluidez c r ític a , de un gas, por ejemplo Ng, 00g, gas 
de combustión, e hidrocarburos conteniendo menos de 3 átomos de 
carbono. El "gas queda asociado en c ierto  modo con los c ris ta le s  
da cera y ev ita  que la  eera precipitada se aglomere para formar 
estructuras de cera fuertes*. Igualmente, e l gas se acumula so­
bre la s  superficies de la s  partículas de cera -especialmente las 
más grandes- para formar películas de envueltas de gas que a ís­
lan  la s  partícu las una de o tra  e impide la  combinación de la s  
partículas de cera.

Kane en la  patente estadounidense 3.425.429 transporta 
los crudos viscosos formando una emulsión de aceite-en-agua, con­
teniendo e l agía un surfactante no iónico,

Wat anabe en la  patente estadounidense 3.468.986 forma 
partícu las esféricas de cera fundiendo la  cera, dispersándola des 
pnás en un no-disolvente líquido (por ejemplo agua) mantenido a 
una temperatura superior a la  temperatura de solid ificación de 
la  cera y refrigerando posteriormente la  dispersión para so lid ifi
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car la s  go titas dispersadas en partícu las salidas d iscre tas. Las 
partícu las pueden ser revestidas can sólidos de revestimiento f i ­
namente divididas ta le s  como e l capónate cálcico , e tc . Watana— 
be dice que es conocido en la  especialidad e l modo de dispersar 

la s  partícu las cerosas por moldeado, formación de gránalos, se­
cado por pulverización, extrusión, e tc .

Titos en la  patente estadounidense 3*527.692 transporta 
la  p izarra  bituminosa machacada en una pap illa  disolvente. La pi­
zarra bituminosa es primeramente molida, a  un tamado do malla de 
140—325 y posteriormente suspendida en cm disolvente t a l  como 
petróleo brote, aceite de pizarra destilado, o ana fracción del 
mismo.

.Alien en la  patente estadounidense 3.548.846 describe 
e l transporte de lo s  crudos cerosos por incorporación de propaso 
o batano a l orado.

Tairogs en la  patente estadounidense 3.618.624 transpor­
ta  erados viscosos por incorporación do un gas m isdb le, por ejem 
pío COg, metano, etano, e tc . al.crudo para reducir la  viscosidad 
del crudo viscoso.

La técnica an terio r ha usado también líneas trazadoras 
y grandes cambiadores térmicos colocados de manera interm itente 
a le  largo de la  tubería para mantener e l petróleo bruto por en­
cima de su temperatura de fluidez c r ític a  y f a c ili ta r  a s í e l  bom­
beado del mismo. La principal desventaja de estos métodos es que 
e l petróleo bruto tiende a  "so lid ificarse" durante la s  paradas.

Bata tecnología, con excepción de los sistemas de trans­
ferencia térmica y le s  sistemas de suspensión de petróleo bruto- 
agua, ha resultado se r generalmente poco atractiva económicamente 
desde e l  punto de v is ta  comercial.

Los so lic itan tes han descubierto un proceso comercial-
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mente atractivo  para e l transporte de mezclas de hidrocarburos 
viscosos fraccionando primeramente la  mezcla de hidrocarburos 
en por lo  menos dos fracciones, teniendo una fracción una tenge- 
ratu ra de fluidez c r itic a  relativamente elevada y la  o tra  una 
temperatura de fluidez c r itic a  relativamente baja, sometiendo 
después la  facción de temperatura , de fluidez relativamente ele­
vada a un proceso de congelación, por ejemplo de formación de 
gránalos * para formar partícu las sólidas (preferentemente esfé­
ricas) que tienen un diámetro medio de 0,05—20 mm., y mezclando 
después a l menos una parte de la s  partícu las con la  fracción de 
baja temperatura de flu idez c r itic a  y transportando la  pap illa  
(preferentemente en una tubería). La tubería se h a lla  preferen­
temente a una temperatura in fe rio r a la  temperatura de solución 
media de la s  partícu las.

Realizaciones oreferidas de la  invención
Las mezclas de hidrocarburos que tienen unas temperatu­

ras medias de fluidez c r ític a  superiores a temperaturas estacio­
nalmente del ambiente del sistema de transporte, por ejemplo una 
tubería, son aplicables particularmente con esta Invención, Los 
ejemplos de mezclas de hidrocarburos incluyen e l petróleo bruto, 
aceite de p izarra, petróleo de arena bituminosa, fu e l-o il, gas- 
o i l ,  mezclas de hidrocarburos sim ilares y mezclas de dos c más 
del mismo tipo  o d iferen tes mezclas de hldrocarburos.  Los crudos 
son particularmente ¿ tile s  con esta  invención y especialmente loa 
clasificados como crudos "cerosos". Los ejemplos de estos d iti­
mos incluyen los crudos que presentan un aspecto del "gel ceroso" 
a  temperatura estacionalmente del ambiente y que contienen de 1 

a 80% aproximadamente de cera (se defina la  cera como e l precipi­
tado que se forma después de disolver una parte del crudo en 10 

partes de m otil e t i l  quetona a 80a c aproximadamente y una vez 
enfriada la  mezcla a -25* C.) y preferentemente los que tienen



una temperatura de fluidez c ritic a  media superior a la  tempe­
ratura s in isa  media del sistema de transporto,, por agostía una ̂ _ 
ttd)eria, Los ejemplos de temperaturas de fluidez c ritic a  media 
de loa crudos particularmente titile s  con esta  invención incluyen 
do -10 a 2003 ? (-23 a 93,3^0) aproximadamente y con preferencia 
de 03 a 150S p (-17 a  65,5sc) ^roximadasente*

La mezcla Mdrocarbana&a es fraccionada primeramente 
en por lo  menos dos fracciones, una fracción de evaporación 
que tiene ana temperatura de fluidez c rític a  relativamente bar­
ga (identificada tas&ián por tener una densidad y viscosidad 
a una temperatura dada más baga que la  mezcla hidro carbonada 
original) y una fracción residual que tiene una temperatura de 
fluidez c ritic a  relativamente a lta  (identificada temblón por 
tener una densidad y viscosidad a una temperatura dada supe­
rio r a la  de la  mezcla Mdrocarbonaáa original)* La fracción 
residual puede se r cualquier porción de la  mezcla Ridrocarbona­
da orig inal y por e gemelo, puede ser del 1 a l 30% aproximada­
mente y con preferencia del 20 a l  ?0% aproximadamente y  más pre­
feriblemente del a l 60% apraximadsaente en peso de la  mésela 
hidrocarbonada original* Es preciso sobreentender que puede ob­
tenerse o tras fracciones diferentes de la s  fracciones de eva­
poración y residual y usar éstas en o tras corrientes de elabo­
ración*

Se puede llev a r a  cabo la  fraecionación a presión a t­
mosférica, presión sub- o superatmosférica y a baja y a lta  tem­
peraturas por procesos ta le s  como la  destilación, extracción 
con disolventes, fraecionación de membrana, crista lización , o 
cualquier proceso que separe la  mezcla hidrocarbonada en por lo 
menos dos fracciones. Opcionalmente, puede craquearse hasta e l 
50%, preferentemente hasta e l 42% y más preferiblemente hasta
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é l 33% en volumen de la  fracción equivalente de temperatura de 
fluidez c r itic a  elevada (por procedimientos térmicos, de hidro-* 
genación, ca ta lítico s o combinaciones de lo s  mismos) dorante la  
frac clonación o antes de la  congelación.

la  fracción de temperatura de fluidez c r itic a  baja 
debería tener temperatura de fluidez c r itic a  de por lo  meaos 
13 ? (0,555SC) y preferiblemente por lo,menos $3? (2,7?sc) apro­
ximadamente por debajo de la  media de la  gama de temperatura 
mínima del sistema de transporte, por ejemplo ana tubería o una 
combinación de tubería y ba tería  de tanques.

Una vez fraccionada la  mezcla hidrocarbonada, se reco­
ge la  to talidad o a l menos una porción (preferiblemente a l menos
e l 50%) de la  fraccióó de temperatura de fluidez c ritic a  a lta  o 
la  fracción residual y posteriormente es congelada y molida la  
misma para formar partícu las sustancialmente sólidas que tienen 
un diámetro medio de aproximadamente 0,05 a 20 o más mm. (m ilí­
metros) y preferiblemente de 0,1 a 5 mm. aproximadamente y más 
preferiblemente de 0,5 a 3 mm. aproximadamente. Las partículas 
son preferiblemente de forma esférica y pueden ser de tamaEos 
diametrales sustancialmeate uniformes o a l azar, se lleva  a câ - 
bé la  molienda por granulación, extrusión, moldeo, fragmentación, 
tritu ración , y métodos sim ilares para dispersar o desintegrar e l 
m aterial no congelado o congelado. Cuando se usa í&agnentación o 
tritu ración , la  molienda tiene lugar preferiblemente después de 
la  congelación. La congelación ta l  como es aquí u tilizad a  inclu­
ye la  so lid ificación , crista lización , darle una consistencia s i ­
m ilar a la  ja lea , e tc .

La fracción de temperatura de fluidez c ritic a  a lta  
se encuentra preferiblemente de 1 a 1509? (0,555 a 83, 39c) apro­
ximadamente y más preferiblemente de 10 a 1003? (5,55 a 55,559C) 
aproximadamente por encima de su temperatura de congelación me-
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dia cuando en tra en la s  etapas de congelación y molienda. Puede 
llevarse a cabo la  foaaación de gránalos por pulverización de la  
fracción residual en una to rre de granulación donde los gránalos 
se ponen en contacto con gas (por ejemplo a ire , N ,̂ COg, gas na­
tu ra l, o gases sim ilares) y/o agua. Opcionalmente, los gránalos 
son recogidos en un baSo de agua en e l fondo de la  to rre . El ai­
re es e l gas preferido y es movido preferiblemente a travós de la  
torre de granulación, por convección natural o forzada, a  veloci­
dades suficientes para no rebasar la  cadencia de caída o de sedi­
mentación de lo s gránalos que caen a trsvós de la  to rre de gra¡- 
nulación; resultan d tile s  unas velocidades del a ire  inferiores 
a  aproximadamente 6,1 metros/segundo y preferiblemente inferiores 
a 3,05 metros/segundo y más preferiblemente inferiores a aproxi­
madamente 1,525 metros/segundo. La temperatura del aire que en­
tra  en la  to rre  de granulación es preferiblemente de 1 a 2jp%P 
(0,555 a  126,690) aproximadamente y  más preferiblemente de 10 a  
1509? (5,55 a 33,390) aproximadamente por debajo de la  tempera­
tu ra  de congelación de los gránalos. La temperatura del aire 
que abandona l a  to rre de granulación es preferiblemente de apro­
ximadamente 230SF (126,690) por debajo a aproximadamente 1509? 
(83, 39c) por encima y más preferiblemente de aproximadamente 
1009? (55,590) por debajo a aproximadamente 109? (5,55*C) por en­
cima de la  temperatura de congelación media de la  fracción de 
temperatura de fluidez c rític a  a lta  que entra en la  torre de gra­
nulación. El agua es pulverizada preferiblemente en la  torre ju n tr 
con e l a ire , hallándose e l agua a una temperatura de por lo  meaos 
59? (2,6690) aproximadamente y preferiblemente por lo menea a 
20a? (11,190) aproximadamente por debajo de la  temperatura de con 
gelación de la  fracción de temperatura de fluidez c rític a  a lta . 
Igualmente, es preferible que e l agua sea pulverizada en la  to­
rra en una dirección normal a la  dirección de flu jo  del a ire .
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Otro mótodo paya dispersar la  fracción de temperatura 
de fluidez c r ític a  a lta  consiste en extrusionar o pulverizar la  
misma en e l agua, preferiblemente de 5 a 100*? (2,66 a  55*530) 
aproximadamente y más preferiblemente de 130 a  2203? (72,2 a 
122*230) aproximadamente por encima de su temperatura de congela­
ción media. El agua fluye con preferencia en contracorriente a l 
movimiento de la  fracción introducida de temperatura de fluidez 
c rític a  a lta  y más preferiblemente e l agua se presenta en flu jo  
turbulento en e l punto de inyección de la  fracción de temperatu­
ra  de fluidez c r ític a  a lta . La fracción de temperatura de fluidez 
c r ític a  a lta  dispersada es congelada posteriormente mezclando 
agua más fría* por ejemplo a temperatura ambiente aproximadamen­
te* con la  mezcla acuosa. La fracción congelada es separada pos­
teriormente del agua, transformada en pap illa  con la  fracción de 
temperatura de fluidez c rític a  baja y posteriormente transportada.

Se puede incorporar un surfsotante a la  fracción de 
temperatura de fluidez c r ític a  a lta  antes de su congelación, por 
ejemplo se puede mezclar e l mismo con la  fracción aateq/o en e l 
momento de entrada de la  misma en la  to rre  de granulación. Son 
d tile s  cantidades en volumen de aproximadamente 0,0001 a 20% 
y preferiblemente de aproximadamente 0,001 a 10%, y más p referi­
blemente de aproximadamente 0,01 a  1% en volumen, basado en la  
fracción. El surfactante debería tener suficiente propiedad 
o leó fila  para eolubilizarse o actuar come s i fuera miseible con 
la  fracción. Se postula que la s  móldenlas de surfactante tienden 
a o rien tar su porción h id ró fila  radialmente en la  superficie de 
la  g o tita . Teóricamente, ocurre lo  que precede cuando se forma 
la s  go titas de cera, imprimiendo una propiedad más h id ró fila  a 
la  g o tita . Los ejemplos de surfactantea d tile s  incluyen los áci­
dos grasos (por ejemplo los que contienen de 10 a 20 átomos de
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carbono aproximadamente) y preferiblemente la s  sales que con?- 
tienea cationes monovalentes de lo s mismos. El monolaurato de 
soibitán constituye un ejemplo de un surfaotante d tll*  R efe ri­
blemente e l  surfaotante es un sulfonato del petróleo que tiene 

5. preferiblemente an catión monovalente, por ejemplo Na**, y pre­
feriblemente de an peso equivalente medio de aproximadamente 
200 a 600 y más preferiblemente de 250 a 500 y más preferible­
mente de 350 a 420 aproximadamente*

Uba vez congelada la  fracción de temperatura de f ln i-  
10* den c ritic a  a lta  a l tamado de partícu la deseado, se forma una pa­

p il la  (por ejemplo se combina o mezcla) de la  menos una porción y  
preferiblemente todas la s  partícu las con la  fracción de temperatu­
ra  de fluidez c r ític a  baja* La concentración de la  fracción conge­
lada en la  p ad illa  es preferiblemente del 1 a l 80% aproximadamen- 

15. te  y más preferiblemente del 5 a l 55% aproximadamente y más pre­
feriblemente del 10 a l 50% aproximadamente en peso* Durante la  
operación de formación de la  pap illa , la  temperatura de la  frac­
ción de temperatura de fluidez c r ític a  baja es preferiblemente 
de aproximadamente 303 p (l6,6ac) por debajo a aproximadamente 

20. 3QC ? (l6,6ac) por encima y más preferiblemente de aproximada­
mente 20s? (11,1BC) por debajo a aproximadamente 20&F ( t í , 130) 
por encima de la  temperatura estacionalmente gabiental* mínima, del 
sistema de transporte. Igualmente, la  temperatura de la  fracción 
de temperatura de fluidez c rític a  baja durante la  fomaación de la  

25.* pap illa  debería ser in fe rio r y preferiblemente a l monos de aproxi­
madamente 53F (2,6sc) y más preferiblemente a l menos de aproximar- 
daacnte 153? (8,3330) y más preferiblemente a l menos de aproxima¡- 
damente 303? (16,638) por debajo de la  temperatura de solución de 
la  fracción de temperatura de fluidez c rític a  a lta  congelada* Se 

30. puede mezclar un diluyante líquido, ta l como gasolina de d esti-
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lación directa# condensado de yacimiento# o hidrocarburo simi­
lar# con la  fracción de temperatura de fluidez c r ític a  baga bien 
eea antea o bien después de la  operación de formación de la  pa­
p illa  cualquier diluyante que sea mieoible con la  fracción de 
temperatura de fluidez c r ític a  baja y que tenga preferiblemente 
una temperatura de flu idez c r ític a  más baja que la  temperatura 
mínima media del sistema de transporte es d t i l  con esta  inven­
ción.

Puede aHadirse a la  pap illa  agentes químicos para fa ­
c i l i ta r  la  suspensión de la  fracción congelada# por ejemplo po­
límeros do peso molecular elevado. Se puede mezclar igualmente 
agentes reductores de viscosidad, reductores de la  temperatura 
de fluidez crítica#  agentes reductores de fricción  con la  papi­
l l a  para darla la s  propiedades deseadas.

Una vez congelada la  fracción de temperatura de f lu i­
dez c r ític a  elevada o durante la  congelación y/o la  molienda de 
la  misma, la s  partícu las pueden ser revestidas con un m aterial 
sólido. E lle inhibe la  aglomeración de la s  partícu las y puede 
perm itir temperaturas más a lta s  de la  pap illa  durante su trans­
porte. Ejemplos de ta le s  revestim ientos incluyen lo s descritos 
en la  patente estadounidense 3.468.986 de Wat anabe. Cuando es 
granulada la  fracción de temperatura de fluidez c r ític a  alta# 
e l revestimiento puede se r aplicado como ana pulverización, 
bien sea acuosa o anhidra, o como un baño acuoso conteniendo 
e l  m aterial sólido, lo s  ejemplos de m ateriales de revestimiento 
á tile s  incluyen la s  sa les inorgánicas y orgánicas de loa motar­
le s  del Grupo I I , I I I ,  IT-A# V, TI, VII y VIII de la  Tabla Pe­
riódica; resinas sin té ticas ta le s  cómo e l acetato de celulosa# 
poliestireno, po lietileno , acetato de polivinilo# y resinas 
sim ilares; y otros m ateriales ta les como la  a rc illa  (por ejemplo



bentonita), caolín , tie r ra  de batán y otros s ilic a to s  de alumi­
nio , piedra ca liza , etc# El carbonato calcico constituye un ma¡- 
te r ia l de revestim i^rto preferido#

Se puede mezclar con la  pap illa  un gas miscible con 
la  fracción de temperatura de fluidez c r ític a  baja pero p referi­
blemente no m iscible con la  fracción congelada para reducir la  
viscosidad de la  papilla# El gas puede ser líquido a l a  tempera­
tu ra  y la  presión del sistema de transporte# Los ejemplos de tal­
le s  gases m iscibles incluyen e l COg, hidrocarburos inferiores 
conteniendo menos de 4 átomos de carbono# ote# Infielmente, se 
puede inyectar e l gas miscible en la  pap illa  bajo unas condicio­
nes ta le s  que e l  gas está presente en concentraciones mayores 
que a la s  condiciones atmosféricas# Preferiblemente, la  mezcla 
es saturada con COg a presiones superatmosféricas#

La p ap illa  puede ser transportada a granel, por ejemplo 
en vagones-cisterna, remolques-cisterna, camiones-cisterna, bar­
cazas-cisterna, baques-cisterna o medios sim ilares, pero es trang 
portada preferiblemente en un conducto, ta l  como una tubería* 
Desde luego, e l conducto o sistema de tubería tendrá baterías 
de tanques, es decir tanques de recogida o mantenimiento, aso­
ciados con ó l.

La pap illa  puede se r transportada bajo condiciones de 
flu jo  laminar transito rio  (por ejemplo de una gama de Nómero 
Reynolds de aproximadamente 2.000 a 4#000)a turbulento en e l con­
ducto. Pueden ser preferidas la s  condiciones de flu jo  turbulen­
to  cuando se desee mantener la s  partículas congeladas en un es­
tado dispersado "homogéneo".

La p ap illa  es transportada preferiblemente en un con^ 
dueto en e l que la  temperatura máxima media del conducto ea por 
lo menos su mayor longitud in ic ia l se ha lla  por debajo de la  tem­
peratura de solución de la  fracción congelada* La temperatura



máxima media del conducto es preferiblemente de por lo menos apro­
ximadamente ia? (0,355*0) por debajo y más preferiblemente a l me­
nos aproximadamente 5aF (2, 6ac) por debajo de la  temperatura de 
so lucida media de la  fracción congelada en la  pap illa  -  la  tem­
peratura de solución ta l  como es usada aquí sign ifica la  tempe­
ratu ra a  la  que sustancialmente todas laa  partícu las congeladas 
están en solución en la  fase continua de la  papilla* Además# la  
temperatura media del conducto no debería se r in fe rio r a la  tem­
peratura de fluidez c r itic a  media de la  fracción de baja tempe­
ratura de fluidez c rític a  y es preferiblemente a l menos de 1*F 
(0, 555*C) aproximadamente y más preferiblemente de por lo menos 
5*P (2, 66*0) aproximadamente por encima de esta temperatura de 
fluidez critica*

Ejemplos de trabajo:
EJEMPLO i

Ha crudo ceroso procedente del Campo de áltamont en 
la  Cuenca Cinta de Ctah tiene una gravedad API media de aproxi­
madamente 40* y tiene una temperatura de fluidez c rític a  media 
de aproximadamente 110a? (43# 3*5)* Este crudo es destilado de ta l 
modo que se re tire  un 32% en peso del crudo como una fracción de 
evaporación (es decir fracción de baja temperatura de fluidez 
crítica)*  La temperatura de la  parte a lta  fin a l de la  columna 
de destilación es de 266*F (130*C) y la  temperatura f in a l de la  
fracción residual (es decir la  fracción de temperatura de fluidez 
c r ític a  elevada) es de 531*? (305*0. La temperatura de fluidez 
c r ític a  de la  fracción residual es de 1 l8iip (47,7*C). La fracción 
residual es granulada por pulverización de la  misma a una tempera 
tu ra  de 160*? (71.1*0 en la  atmósfera (a ire  a 80*? (26,6*5)) a 
travós de una boquilla c ircu la r de 0,355 mm* a una cadencia de 
aproximadamente 1,133 l i tro  s/hora. Se mantiene la  temperatura de



la  boquilla a  l18aF-127sP (47,7-52,730). Al abandonar e l líquido 
la  boquilla, se so lid ifica  e l  mismo en b o litas a l ponerse en con­
tacto  con e l a ire . El tamaño diametral medio de la*? bo litas ea de 
aproximadamente 0, 1—1 sea. la s  bo litas caen 2,286

metros dentro de la  fracción de evaporación, manteniéndose la  par- 
p illa  resultante a 329P (ose) aproximadamente.

La p ap illa  es bombeada a través de un tubo de 6,1 metros 
de longitud y 12,7 mm. én serie con 2,438 metros de tubería de 
12,7 mm. a  una cadencia de aproximadamente 14-28,28 l i tro s  por 
minuto. Durante e l bombeado, la  temperatura no rebasa en momento 
alguno los 74SF (23, 3̂ 0) .

Después del bombeado, se examina la  pap illa  y se com­
prueba que la s  bo litas no están snstaacialmente cizalladas y no 
están en solución con la  fracción de evaporación.

EJEMPLO II
Se d estila  un crudo viscoso que tiene una temperatura 

de fluidez c r ític a  de aproximadamente 1179F (47*2SC) y ana grave­
dad API de aproximadamente 409 para obtener 44% en peso de frac­
ción de evaporación y $6% en peso de fracción residual. La colum­
na de destilación tiene una temperatura media en su parte a lta  de 
5009? (259,990) en e l punto extremo y ana temperatura de fondo de 
aproximadamente 7009F (371,190) en e l punto extremo. La presión dt 
la  columna de destilación es de aproximadamente 632 mm* Hg ab. La 
fracción residual es separada y enviada a una torre de granula­
ción. La fracción residual (temperatura de fluidez c rític a  media 
-  128a? (43,39C)) es pulverizada a l80ap (82,230) enana torro de 
granulación. La temperatura media del aire que entra en la  torre 
es de aproximadamente TOsp (21,19C) y la  temperatura media del 
aire que la  abandona es de aproximadamente 759! (23,890), siendo 
la  velocidad media del a ire  de aproximadamente 610 mn/eegundo. Se 
pulveriza (atomiza) aproximadamente 757 litro s/h o ra  de agua den­



tro  de la  sección in fe rio r de la  to rre  para fa c ilita r  la  congela­
ción de lo s gránalos. Ies gránalos descienden aproximadamente 8,23 
metros a l fondo de la  to rre de granulación donde son recogidos en 
agua mantenida a 60-693? (15*5-18,39c ) . El tamado diametral medio 
de los gránalos es de aproximadamente 0,8-1,25 mm.

La suspensión acuosa de lo s gránalos as separada en agua 
y gránalos. Posteriormente, se mezcla los gránalos con la  fracción 
de evaporación a 40a? (4, 400) aproximadamente. La pap illa  formada 
es transportada a una tubería a temperaturas no superiores a 753? 
(23*890) bajo condiciones de flu jo  laminar y tran sito rio . Se ob­
serva que la  p ap illa  actda como un plástico  Bingham.

EJEMPLO I I I
Se rep ite  e l procedimiento del ejemplo I I  con la  excep­

ción de que so granula la  fracción residual en un baSo acuoso 
que contiene aproximadamente 1% en peso de carbonato cálcico. El 
carbonato cálcico recubre los gránalos con por lo  menos una capa 
mono-molecular del carbonato. Ello inhibe la  aglomeración de los 
gránalos e inhibe tambión la  solución de los gránalos en la  frac­
ción de evaporación.

N O T A
La Patente de Introducción, que se s o lic ita  por diez 

aSos, para Espada, de acuerdo con la  vigente Legislación, de­
berá recaer sobre: "PROCEDIMIENTO PARA TRANSPORTAR UNA REZOLA 
DE HIDROCARBUROS EN FORMA DE PAPILLA", citándose como Fuente de 
Procedencia Patente norteamericana aámero 3*804.752* segdn la s  
características esenciales de la s  siguientes: 

R E I V I N D I C A C I O N E S
Ib .-  Procedimiento para transportar una mezcla de hi­

drocarburos en forma de papilla* procedimiento que comprende e l 
fraccionamiento de la  mezcla de hidrocarburos en por lo menos 
una fraoclón de temperatura de fluidez c ritic a  relativamente



baga y ana fracción de temperatura de fluidez c r ític a  re la tiv as 
mente a lta , congelando sustaacialmente a l manes ana porción da 
la  fracción de temperatura de fluidez c r ític a  relativamente a lta  
para obtener partícu las congeladas y mezclando posteriormente 
la s  partícu las congeladas con la  fracción de temperatura de flu i­
dez c ritic a  relativamente baga a una temperatura in fe rio r apro­
ximadamente a la  temperatura de solución de la s  partículas con­
geladas en la  fracción de temperatura de fluidez c rític a  baga 
y transportando la  pap illa  formada en e l sistema de transporte* 

23.— Procedimiento para transportar una mezcla de h i­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 19, en 
e l que la  mezcla de hidrocarburos es un petróleo bruto "ceroso".

3a .— Procedimiento para transportar una mezcla de hi­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 23, en 
e l que e l petróleo bruto "ceroso" tiene ana concentración de cea) 
media del 1 a l  00% aproximadamente en peso*

43.— Procedimiento para transportar una mezcla da h i­
drocarburos en forma de p ap illa , segdn la  reivindicación 23, en 
e l que e l petróleo bruto "ceroso" tiene ana temperatura de flu i­
dez c rític a  media superior a  la  temperatura media estaeicnalmen— 
te  mínima del sistema de transporte,

$3*— Procedimiento para transportar una mezcla de h i­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 19, en 
e l que la  mezcla de hidrocarburos es un petróleo bruto que tiene 
una temperatura de fluidez c r ític a  media de aproximadamente 
-10 a 200a? (-23,3 a  93*390),

63.— procedimiento para transportar una mezcla de hi­
drocarburos en forma de p ap illa , segdn la  reivindicación 13,  en 
e l que e l sistema de transporte es un conducto*:

73.— procedimiento para transportar una mezcla de hi­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 63, en
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$1 que se transporta la  pap illa  en e l conducto bajo ana condi­
ción de fin jo  sagtancialmente lam inar.

8o .-  Procedimiento para transportar una mezcla de hi­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 6*, 
en e l que se transporta la  pap illa  bajo ana condición de finjo 
sustancialmente turbulento.

9*.— Procedimiento para transportar una mezcla de hi­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 1*, 
en e l que se transporta la  pap illa  bajo una condición de f ia  je 
sustancialmente tran sito rio .

100. -  Procedimiento para transportar una mezcla de hi­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 10, en 
e l que se efectda la  pap illa  a  una temperatura de per lo  menos 
5*? (2, 66*0) aproximadamente por debajo de la  temperatura de so­
lución media de la s  partículas congeladas en la  fracción de tempe 
ratu ra de fluidez c r ític a  relativamente baja.

110. -  Procedimiento para transportar una mezcla do hi­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 10,  en 
e l que se congela la  fracción de temperatura de fluidez c r ític a  
relativamente a lta  a una temperatura de por lo menos 5*F (2,66*0) 
por debajo de su temperatura de flu idez c rític a .

120.- Procedimiento para transportar una mezcla de hi­
drocarburos en forma de papilla, segdn la  reivindicación 10, en 
e l que so efectúa la  congelación por granulación.

130. -  Procedimiento para transportar una mezcla de hi­
drocarburos en fotma de pap illa , segdn la  reivindicación 10, 
en e l que se craquea hasta un 50% en peso de la  cantidad equi­
valente de la  fracción de temperatura de fluidez c r ític a  ele­
vada antes de ser congelada.

14*.- Procedimiento para transportar una mezcla de h i-



dro carburos en forma de pap illa , seg&t la  reivindicación 13, en 
e l que e l diámetro medio de la s  partículas congeladas es de apro< 
armadamente.0,05 a ^  nm*

153.- Procedimiento para transportar ana mezcla de h i­
drocarburos en forma de pap illa , procedimiento que consiste 
cuando se tra ta  de transporte en un conducto de un petróleo 
crudo "ceroso" en forma de pap illa , en fraccionar e l petróleo 
erado en por lo  menos ana fracción de temperatura de fluidez 
c rític a  relativamente baja y  una fracción de temperatura de f lu i 
des c rític a  relativamente a lta , equivaliendo la  fracción de tem­
peratura de fluidez c r ític a  relativamente a lta  a aproximadamente 
e l 1—80% en peso del peso o rig inal del petróleo bruto? congelar 
sustancialmente a l meaos una porción de la  fracción de tempera­
tu ra  de fluidez c r ític a  relativamente a lta  para obtener partícu­
la s congeladas; mezclar posteriormente la s  partículas congeladas 
con la  fracción de temperatura de fluidez c rític a  relativamente 
baja a una temperatura in fe rio r aproximadamente a la  temperatura 
de solución de la s  partículas congeladas de la  fracción de baja 
temperatura de fluidez crítica? y transportar l a  pap illa  en un 
conducto a ana temperatura in fe rio r aproximadamente a l a  tempe­
ratu ra de solución de la s  partícu las congeladas en por lo  menos 
una mayor parte de la  extensión in ic ia l del conducto*

163.— Procedimiento para transportar una mezcla de h i­
drocarburos en forma de pap illa , segón la  reivindicación 153, en 
e l que la  concentración de la s  partículas congeladas en la  papi­
l la  es de aproximadamente e l 5 a l 55% en peso*

173*- Procedimiento para transportar una mezcla de h i­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 153, en 
e l que la  temperatura de fluidez c rític a  media del petróleo bru­
to está comprendida entre aproximadamente —10H? y 2003? (23,3 y 
93,3*0).
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l3*+- Procedimiento para transporta? ana mazóla da hi­
drocarburos en forma da p ap illa , segdn la  reivindicación 15*# 
an e l que se craquea hasta an 50% en paso aproximadamente de 
la  cantidad equivalente de la  fracción de tempe ratera  de flu i­
dez c r ític a  relativamente a lta  antea de ser congelada.

19*.- Procedimiento para transportar ana mezcla de h i­
drocarburos en fam a de papilla# segdn la  reivindicación 15*# 
en e l q^e se efectda la  congelación en ana to rre  de granula­
ción.

20*.- Procedimiento pava transportar una mezcla de hi­
drocarburos en forma de papilla* segdn la  reivindicación 15*# 
en e l que se efectda la  fraccionaeión por destilación .

21*.- Procedimiento para transportar ana mezcla de hi­
drocarburos en forma de papilla* segdn la  reivindicación 15*# 
en e l que aa efectda la  fraccionaeión por destilación y  en e l 
que se craquea a l menos una porción del petróleo bruto durante 
la  destilación.

22*.- Procedimiento para transportar una mezcla da h i­
drocarburos en forma de papilla# segdn la  reivindicación 15*# 
en e l que se mezcla un surfactante o leóü lo  con la  fracción do 
temperatura de fluidez c r ític a  elevada antes de congelarla.

23*.- Procedimiento para transportar ana mezcla de hi— 
drocarboroa en forma do papilla# segdn la  reivindicación 22*. 
en e l que se mezcla aproximadamente de 0*0001 a 20% e¿ volumen* 
basado en la  fracción de temperatura de fluidez c r itic a  elevada# 
de surfactante.

24* .-  Procedimiento para transportar ana mezcla de h i­
drocarburos en forma de papilla* segdn la  reivindicación 15** 
en e l que se mezcla con la  p ap illa  un gas miacible con la  frac­
ción de temperatura de fluidez c r itic a  baja.

25*.- Procedimiento para transportar una mezcla de h i-
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drocarburos en forma de pap illa , según la  reivindicación 243,
en e l que e l gas es OOg*

263.- Procedimientc para transportar una mesóla de h i­
drocarburos ^  de papilla# según la  reivindicación 153,
en e l que se mezcla con la  pap illa  un agente redactor do fric­

ción*
273*- Procedimiento para transportar una mezcla da h i­

drocarburos en forma de papilla# según la  reivindicación 153# 
en e l que se mezcla un diluyante liquide con la  fracción de baja 
temperatura de fluidez c rític a  bien sea antes o bien después de 
formar la  papilla*

28sP rocedim iento  para transportar ana mezcla de h i­
drocarburos en forma da pap illa , según la  reivindicación 153, 
en e l que e l diámetro medio de la s  partículas congeladas es de 
aproximadamente 0,05 a 20 ma*

293.- Procedimiento para transportar ana mezcla de h i­
drocarburos en forma de papilla, según la  reivindicación 153, en 
eü que la s  partícu las congeladas son revestidas auatancialmente 
con un m aterial sólido*

3D9. -  Procedimiento para transportar una mezcla de hi­
drocarburos en forma de pap illa , según la  reivindicación 293, 
en e l que e l m aterial sólido es una sa l inorgánica o una sa l 
orgánica de los metales del Brupo I I ,  I I I , 17-A, V, VI, VII, y 
VIII de la  Tabla Periódica.

313.- Procedimiento para transportar una mezcla de h i­
drocarburos en forma de pap illa , según la  reivindicación 153, 
en e l que e l diámetro medio de la s  partículas congeladas es de 
0,1 a 5 sza* aproximadamente.

323.- Procedimiento para transportar una mezcla de hi­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 153, en 
e l que la s  partícu las congeladas son revestidas sustancialmente
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con carbonato cálcico.

330. -  Procedimiento para transportar ana mezcla de h i­
drocarburos en forma de pap illa , segáis la  reivindicación 15*, 
en e l que la  concentración da la s  partículas congeladas en la  

3. pap illa  os del 10 a l 50% en peso aproximadamente.
34*#- Procedimiento para transportar una mezcla de hi­

drocarburo s en forma de papilla# segdn la  reivindicación 15*, en 
e l que se transporta la  pap illa  bajo una condición de flo jo  sua- 
taaciañaente laminar#

10. 35*#- Procedimiento para transportar ana mezcla de h i­
drocarburos en forma de p ap illa , segdn la  reivindicación 15*, 
en e l que se transporta la  pap illa  bajo una condición de flu jo  
eustaacialmente transitorio#

36*#- Procedimiento para transportar una mezcla de h i- 
15# drocarburos en forma de pap illa , eegdn la  reivindicación 15*, 

en e l que se transporta la  pap illa  baje una condición de flu jo  
austanclalmente turbulento#

3?*#— Procedimiento para transportar una mésela de hi­
drocarburos en forma de pap illa , segdn la  reivindicación 15*#

20* en e l que partícu las congeladas son por término medio sus— 
tancialmente esféricas*

38*#- procedimiento para transportar una mezcla de hl# 
drocarburos en fenaa de p ap illa , segdn la  reivindicación 15*# 
en e l que e l diámetro medio de la s  partículas congeladas es da 

25# 0,1 a 5 mm# aproximadamente y en e l que las partícu las congela­
das tienen por término medio una forma sustaacialaente esférica.

39*.- PB0ClEIHLúK20 PARA IRáiKXURTAR UNA MEZCLA DE HI­
DROCARBUROS EN FORMA DE P^ILLA#

*/.*
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Segdn queda* sustancialmente descrito éa la  presente 

memoria, que consta de veintidós hojas, escritas a máquina por 
una sola cara.

Hadrid, ^  1 FM,
MARAÍiSDS OIL OOBFáBY
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