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DESCRIPCION
Métodos para la separacion de al menos una emulsién aplicando un campo eléctrico

La presente invencion esta dirigida a un método para el tratamiento de al menos una emulsion de acuerdo con la
reivindicacion 1.

Descripcion

Una dispersion liquido/liquido y especialmente una emulsiéon es una mezcla de 2 o mas liquidos que normalmente son
inmiscibles, tales como el aceite y el agua. Uno de los liquidos (fase interna) se dispersa en el otro liquido (fase externa
o continua) en forma de gotas finas. De este modo, las emulsiones muestran las gotas distribuidas de menor tamafio.
En general, también las emulsiones son termodinamicamente inestables, por lo que debido a la entalpia libre (AG es
igual a negativa) las pequefias gotas se unen a gotas mas grandes. Debido a la gravedad, las dos fases finalmente se
separan. Sin embargo, las emulsiones son termodinamicamente estables temporalmente y, por lo tanto, la
fragmentacion, la coalescencia y el asentamiento de las gotas necesitan un momento apropiado. Por lo tanto, los
aparatos de separacion bien conocidos son enormes y voluminosos.

En muchos procesos quimicos, la eliminacion eficaz de una fase acuosa dispersa de una fase oleosa continua es
altamente deseable. Varios métodos disponibles comercialmente se describen en la literatura profesional (EOW, J.S.;
GHADIRI, M.: Electrostatic enhancement of coalescence of water droplets in oil: a review of the technology;
Chem.Eng.Journal, pags. 357-368, N.° 85 (2002).

Los métodos disponibles comercialmente pueden clasificarse aproximadamente en

» Meétodos fisicos (por ejemplo, Adsorcion, Microondas, Ultrasonidos, Flotacion);

» Métodos mecanicos (por ejemplo, Filtracién, Gravedad, Centrifugacion, Separacion de membrana);

» Meétodos térmicos (por ejemplo, Calentamiento, Vaporizacion, Incineracion, Secado en frio);

* Métodos quimicos (por ejemplo, Ajuste acido o alcalino (ajuste de pH), Eliminacion de sales, Precipitacion,
Floculacion, Adicién de polielectrolitos o demulsificantes), y

» Métodos eléctricos (electrocoalescencia, electrocoagulacion, etc.).

Los métodos difieren en sus principios de operacion fisicos/quimicos aplicados, tal como influir en

» latension interfacial entre las fases de agua y aceite (por ejemplo, eliminacion de sales, desemulsificacion, ajuste
de pH),

» disminuir de la viscosidad (por ejemplo, el tratamiento térmico de emulsiones de petréleo crudo), y/o

» efectuar mayores fuerzas de separacion en las gotas (por ejemplo, centrifugacion, electrocoalescencia).

Cada uno de los primeros cuatro métodos clasificados mas la electrocoagulacion tiene sus propias ventajas y
desventajas, por ejemplo, los demulsionantes quimicos pueden modificar ventajosamente las propiedades de interfaz
de agua/aceite, permitiendo de este modo que las gotas de agua se unan mas facilmente en gotas mas grandes. Sin
embargo, se encuentran problemas adicionales en la eliminacién de los agentes de las fases acuosa y/o oleosa
separadas. El ajuste del pH funciona a veces de manera eficaz al separar las emulsiones de aceite en agua (O/W),
sin embargo, falla principalmente en el caso de emulsiones de agua en aceite (W/O). El ultimo tipo de emulsion
(emulsion de W/O) es el objeto principal de la presente invencion. La centrifugacion esta relacionada con altos costes
de operacion (aceleracion mecanica, resistencia del material y del aparato, mantenimiento). El tratamiento térmico
puede reducir la viscosidad del aceite, permitiendo de este modo que cualquier gota de agua caiga mas rapidamente
a través de la fase de aceite y ademas ayude ventajosamente, por ejemplo, en la separacion de cualquier gas
arrastrado en el petréleo crudo obtenido. Sin embargo, el tratamiento térmico, fisico, mecanico y quimico es bastante
costoso, y el calentamiento tiene asimismo una tendencia a producir un alto consumo de combustible. El documento
US 4 584 083 A desvela un método para el tratamiento de al menos una emulsién.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invenciéon era ahora superar las desventajas de los métodos aplicados
actualmente, en particular, proporcionar un método para separar emulsiones de una manera eficaz en cuanto a energia
y coste que proporcione un alto grado de separacion en tiempos de residencia cortos. La electrocoagulacion, en el
que un electrodo sirve como reactivo quimico, no es parte de la presente invencion.

Este objeto se resuelve de acuerdo con la invencién mediante un método que comprende las caracteristicas de la
reivindicacion 1.

De acuerdo con la invencion, se aplica al menos un campo eléctrico cambiable variable en el tiempo o temporal a la
emulsion a tratar o fragmentar. Los campos que varian en el tiempo en este contexto son campos de corriente alterna
(CA) o campos de corriente continua (CC) pulsada. La invencion se refiere a la fragmentacion de alta eficacia de las
emulsiones liquido/liquido (L/L) del tipo (W/O) y a la separacion practicamente completa (> 95 %) de la fase pesada y
ligera formada en el mismo modulo de division (aparato) en menos de 5 [min].
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La aplicacién de un campo eléctrico variable en el tiempo tiene miltiples ventajas. Estas son el disefio de
aparatos/maquinas de menor resistencia mecanica, la eliminacién completa de productos quimicos tales como
desemulsionantes y/o floculantes y agentes auxiliares. Por lo tanto, la separacion de emulsion eléctrica es tanto mas
eficaz como extremadamente rentable.

Los métodos descritos permiten una separacion de la emulsion en una fase ligera y una fase pesada con una tasa de
desemulsificacion de al menos el 95 %, preferentemente mas del 97 % y especificamente preferentemente mas del
99 % dentro de un corto periodo de tiempo o tiempo de residencia.

También debe entenderse que la emulsion tratada es una dispersion de una fase liquida polar (a menudo la fase
pesada) en una fase liquida no polar (a menudo la fase ligera) - Emulsion L/L tal como agua en aceite.

La tasa de desemulsificacion es por definicion:

C o —C .
X,emulsion,inicio X.fase separadaY,final
fase sep u %100 [%]

Nseparacion = C —C+
X,emulsion,inicio X,fase separada Y ,equilibrio

Nseparacion tasa de desemulsificacion [%)]

C Contenido resp. de concentracion del componente x en o bien la emulsion original o en la
segunda fase separada y después del tratamiento [% en peso]

X, Y Fase X dispersa en la Fase Y, por ejemplo, agua (X) en aceite (Y)

Cc* Concentracion de equilibrio [% en peso]

La intensidad de campo eléctrico E es por definicion:

. L = tension eficaz %4
Intensidad de campo eléctrico E = — [—=]
distante de electrodos ‘m

De acuerdo con la invencién, se proporciona un método para la separacion de al menos una emulsién aplicando al
menos un campo eléctrico cambiable en el tiempo o temporal, en el que el al menos un campo eléctrico es un campo
de corriente alterna (CA) de alta frecuencia (HF) singular con una intensidad de campo eléctrico E entre 2.000 y
100.000 V/m y una alta frecuencia (HF) entre > 10.000 Hz y 200.000 Hz.

Dentro del significado de la presente invencion, la expresion alta frecuencia (HF) significa frecuencias de mas de 1.000
[Hz] y la expresion baja frecuencia (LF) significa frecuencias de mas de 1.000 [Hz] y especialmente las frecuencias
netas eléctricas de 50/60 Hz en Europa/Estados Unidos.

En una realizacion del método presente, se aplica al menos un campo de HF/CA con una intensidad de campo eléctrico
entre 2.000 y 100.000 V/m y una alta frecuencia entre 12.000 y 150.000 Hz, preferentemente entre 15.000 y 100.000
Hz, en particular, preferentemente entre 20.000 y 70.000 Hz, mas preferentemente entre 25.000 y 50.000 Hz.

Solo la combinacion de los parametros eléctricos de una alta intensidad de campo eléctrico (E) y una alta frecuencia
(HF) permite una fragmentacion completa de la emulsién y una separacion completa de las fases ligera y pesada en
un solo aparato en menos de 5 min.

En la realizacion mas preferida, el campo de HF/CA se aplica con una intensidad de campo entre 4.000 y 70.000 V/m,
preferentemente entre 30.000 V/m y 50.000 V/m y una frecuencia entre 12.000 y 150.000 Hz, preferentemente entre
15.000 Hz y 100.000 Hz, en particular entre 20.000 Hz y 70.000 Hz y lo mas preferentemente entre 25.000 y 50.000
Hz. Por ejemplo, en una variante, un campo de HF/CA tiene una intensidad de campo eléctrico entre 30.000 y 50.000
V/m y una alta frecuencia entre 16.000 y 40.000 Hz.

De acuerdo con una segunda variante de la presente divulgacion (no reivindicada), se proporciona un método para la
separacion de al menos una emulsiéon aplicando al menos un campo de corriente continua (CC) y al menos una
corriente alterna (campo de CA), en el que el al menos un campo de CC y el al menos un campo de CA se aplican en
serie a la emulsion a tratar. En esta segunda variante, el al menos un campo de corriente alterna (CA) se aplica con
una intensidad de campo eléctrico entre 2.000 y 100.000 V/m y una frecuencia (HF) entre 1.000 Hz y 200.000 Hz.

Por lo tanto, en este caso, se describe un método para separar emulsiones tales como emulsiones de agua en aceite
(W/O) que aplica una combinacién de campos eléctricos por los que la fase emulsionada se separa en unos cuantos
minutos completamente en sus fases singulares. Este método difiere de los métodos de separacién de emulsion
conocidos que usan campos eléctricos en una disposicion en serie y/o una aplicacion en serie de los diferentes
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campos, especialmente mediante la aplicacion de un campo de HF/CA en combinacién con un campo de CC.

Los métodos descritos permiten una separacion de la emulsion en una fase ligera y una fase pesada con una tasa de
desemulsificacion de al menos el 95 %, preferentemente mas del 97 % y en particular preferentemente de mas del 99
% dentro de un corto periodo de tiempo o tiempo de residencia. El tiempo de residencia puede ser de menos de 5 min,
preferentemente menos de 3 min, en particular, preferentemente menos de 2 min.

Solo la combinacién en serie de un campo de CC especialmente orientado hacia arriba con un campo de HF/CA
orientado hacia abajo es especificamente ventajosa y permite una fragmentacion completa (Nseparacion > 99 %) de la
emulsion y una separacion de las fases ligera y pesada en un solo aparato (mddulo) en menos de 3 min.

En el caso de un campo de CC corriente arriba, se ven afectados una preorientacion y un movimiento/aproximacion
de las moléculas de agua polares y/o los componentes polares de la emulsion como se describe en detalle mas
adelante.

En una realizacion de los campos combinados, se aplican hasta 10 campos CC y HF/CA en serie a la emulsion de
manera alterna. En una realizacion adicional, el al menos un campo de CC y el al menos un campo de HF/CA se
aplican a la emulsién en el campo de CC de orden en serie seguido por un campo de HF/CA.

De este modo, son posibles diferentes combinaciones de campos de CC y HF/CA. Por lo tanto, en una realizacion, se
proporciona al menos un campo de corriente continua (CC) no pulsada o constante y al menos un campo de corriente
alterna (CA) de alta frecuencia (HF), en la que el al menos un campo de CC y el al menos un campo de CA se aplican
en serie a la emulsion a tratar.

En otra realizacion, al menos un campo de CC pulsado y al menos un campo de HF/CA se aplican en serie a la
emulsion a tratar.

En una realizacion aun mas preferida del método presente, al menos un campo de CC y el al menos un campo de CA
se aplican a la emulsion en el campo de CC de orden en serie seguido por un campo de HF/CA, es decir, el campo
de CC se dispone o aplica a la emulsién corriente arriba del campo de HF/CA.

En otra realizacion preferida también es posible aplicar el al menos un campo de HF/CA a la emulsién en el campo de
HF/CA de orden en serie seguido por el campo de CC, es decir, el al menos un campo de HF/CA se dispone o aplica
corriente arriba del campo de CC.

También es posible y concebible aplicar al menos un campo de CC y al menos dos campos de CA a la emulsion. En
tal caso, el al menos un campo de CC y los al menos dos campos de CA se aplican a la emulsién en el primer campo
de HF/CA de orden en serie seguido por el campo de CC seguido por el campo de HF/CA. En otras palabras, el al
menos primer campo de HF/CA se aplica corriente arriba del campo de CC y el al menos un segundo campo de HF/CA
se aplica corriente abajo del campo de CC.

En el caso de un campo de CC corriente arriba, se ven afectados una preorientacion y un movimiento/aproximacion
de las moléculas de agua polares y/o los componentes polares de la emulsion como se describe en detalle mas
adelante.

Entre las posibles disposiciones descritas anteriormente y el orden de aplicacion de los campos CC y HF/CA, las
siguientes combinaciones son las mas preferidas:

- campo de CC estable corriente arriba de un campo de HF/CA (es decir, 12 CC, 22 HF/CA);

- campo de CC pulsado corriente arriba de un campo de HF/CA, (es decir, 12 CC pulsada, 22 HF/CA);
- campo de HF/CA corriente arriba del campo de CC estable (es decir, 12 HF/CA, 22 CC estable), y

- campo de HF/CA corriente arriba de un campo de CC pulsado (es decir 12 HF/CA, 22 CC pulsada).

Dentro del significado de la presente invencion "corriente arriba" significa que el primer campo respectivo se dispone
o aplica delante del segundo campo respectivo; por ejemplo, un campo de CC estable delante o antes del campo de
HF/CA.

La intensidad de campo del al menos un campo de HF/CA aplicada a la emulsién en el método combinado esta en el
intervalo entre 2.000 y 100.000 V/m, preferentemente entre 4.000 y 70.000 V/m, mas preferentemente entre 30.000
V/my 50.000 V/m.

La frecuencia del campo de HF/CA esta entre 1.000 y 200.000 Hz, preferentemente entre 5.000 y 150.000, mas
preferentemente entre 10.000 y 100.000 Hz, en particular, preferentemente entre 20.000 y 70.000 Hz, mas
preferentemente entre 25.000 y 50.000 Hz.

La intensidad de campo del al menos un campo de CC estable aplicada a la emulsién en el método combinado esta
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en el intervalo entre 500 y 20.000 V/m, preferentemente entre 1.000 y 10.000 V/m.

La intensidad de campo del al menos un campo de CC pulsado aplicada a la emulsiéon en el método combinado esta
en el intervalo entre 500 y 20.000 V/m, preferentemente entre 1.000 y 10.000 V/m y la frecuencia esta entre 1 y 1.000
Hz, preferentemente entre 5 y 500 Hz, mas preferentemente entre 10 y 250 Hz, mas preferentemente entre 10 y
100 Hz. Se prefiere sobre todo la combinacion de una intensidad de campo eléctrico entre 1.000 y 10.000 V/m y una
frecuencia entre 10 y 100 Hz.

En otra realizacién preferida del método presente combinado, la entrada de potencia eléctrica del al menos un campo
de CC aplicada a la emulsién es menor que la entrada de potencia eléctrica del al menos un campo de HF/CA aplicada
a la emulsion. En otras palabras, la relacion de potencia eléctrica de CC es menor que la fraccion de HF/CA de potencia
eléctrica. Por ejemplo, el al menos un campo de CC puede aplicarse con un porcentaje de potencia del 5 al 50 %,
preferentemente del 10 al 40 %, mas preferentemente del 20 al 30 % con respecto al campo eléctrico global aplicado
(100 %). Esto significa a su vez, que el porcentaje del campo de HF/CA aplicado es del 50 al 95 %, preferentemente
del 60 al 90 %, mas preferentemente del 70 al 80 %.

De acuerdo con la realizacion preferida de una combinacion en serie del primer campo de CC seguido por el campo
de HF/CA, se mostrd, que la entrada de energia especifica para la fragmentacioén y el asentamiento completos de una
emulsion fendlica podria reducirse de 10,8 Wh/kg (campo de HF/CA singular) a 0,9 Wh/kg (campo de CC singular) al
minimo 0,36 Wh/kg (campo de CC-HF/CA combinado), por lo que la emulsion fendlica con un contenido de agua del
25 % en peso se separ6 en menos de 2 minutos.

La emulsidon a separar es una emulsion de agua en aceite (O/W) o una emulsiéon multiple de aceite-agua-aceite
(O/W/O). Por lo tanto, los métodos presentes estan dirigidos a la fragmentacion mejorada de los siguientes sistemas:
en general, dispersiones liquido/liquido, emulsiones o emulsiones multiples, especialmente emulsiones de agua en
aceite [emulsiones (W/O)] o emulsiones mudltiples del tipo de emulsion (O/W/O) y especialmente emulsiones con
contenidos de agua de hasta 70 % en peso, preferentemente de mas del 10 % en peso hasta el 70 % en peso y lo
mas preferentemente de mas del 20 % en peso hasta el 70 % en peso.

En general, las emulsiones de (W/O) se forman facilmente al mezclar agua en fases oleosas en muchos procesos
quimicos y especialmente petroquimicos, tales como operaciones de lavado y neutralizacion (lavado de torre caustica
después de procesos de grietas, lavado de neutralizacion después de una reaccién quimica) o separando
componentes inorganicos tales como sales al poner en contacto una fase de aceite con una fase acuosa (por ejemplo,
lavado de catalizador) o durante la produccion de, por ejemplo, petréleos crudos. Las emulsiones de (W/O) posteriores
muestran normalmente contenidos de agua de menos del 20 % en peso, en promedio ca. de 3 % en peso. Las
emulsiones de (W/O) provocan problemas en diferentes etapas de la produccion tales como la corrosion de tuberias,
bombas y otros equipos de procesamiento, complicaciones debidas al aumento de la viscosidad de la emulsion
(pequefias gotas de agua finamente dispersas), desactivacion de catalizadores (hidrdlisis, envenenamiento) en
presencia de agua, aumento de los costes de transporte, debido a la fase de agua incluida y, finalmente, el aumento
de los costes de operacion por las plantas de postratamiento adicionales (por ejemplo, tratamiento de aguas
residuales). Por lo tanto, Existen varias razones comerciales para eliminar esta agua emulsionada de las fases
organicas. En particular, la separacion de emulsion eléctrica es tanto mas eficaz como extremadamente rentable. La
Unica desventaja de la division eléctrica de las emulsiones puede encontrarse en su aplicabilidad conocida en las
emulsiones de (W/O) preferibles y no en las emulsiones de (O/W) mas frecuentes.

El estado de la técnica en el tratamiento eléctrico de las emulsiones de (W/O) se ha definido predominantemente en
la produccién de petroleo crudo y en los procesos petroquimicos. Las plantas de desalinizacion de petrdleo crudo
tipicas operan preferentemente con campos de corriente alterna (CA) a frecuencias netas (bajas) (50/60 Hz) y, en
menor medida, los campos de corriente continua (CC) se usan para la separacion de las gotas de agua del petréleo
crudo (peligro de cortocircuito y fendmenos de electrdlisis, especialmente por el uso de electrodos de metal desnudo).
De este modo, los electroseparadores convencionales son enormes, ya que se necesitan grandes tiempos de
residencia para las regiones de electrocoalescencia y las zonas de asentamiento para separar las gotas de agua
agrandadas del petréleo crudo.

Sin embargo, solo los campos eléctricos oportunamente variables, como el CA o una combinacién en serie de campos
CA 'y CC (como se aplica en los métodos presentes) pueden influir en la resistencia de la pelicula estabilizadora por
la vibracién inducida de la capa doble electrostatica relevante. El efecto conduce a una debilidad de la pelicula
estabilizadora electrostatica (que rodea la gota), que también es la barrera de energia relevante. Esta barrera de
energia de las gotas solo puede verse influenciada por los métodos de campo eléctrico cambiables oportunamente,
debido a que la capa doble electrostatica estabilizadora (potencial &) esta especificamente influenciada por la
frecuencia del campo eléctrico aplicado.

En DRAXLER, J.; MARR, R. (Auslegungskriterien fur elektrostatische Emulsionsspaltanlagen; Chem.-Ing.-Tech., 62,
pags. 525-530, N.° 7, 1990) se informa, que la implementacion del proceso de impregnacion de membrana liquida
(LMP) conduce a progresos notables en el campo de la divisién eléctrica de emulsiones de (W/O). Las emulsiones en
el proceso de LMP se estabilizan sintéticamente de manera deliberada (tiempo de vida necesario durante la
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operacion/aparato de transferencia de masa) y las siguientes son mas estables que las emulsiones de petroleo crudo.
Las emulsiones de (W/O) en el proceso de LMP se caracterizan por gotas de agua extremadamente pequefias,
distribuciones de tamario de gota estrechas y un mayor contenido de agua en comparacion con las emulsiones
normalmente de petréleo crudo. Por lo tanto, Los métodos eléctricos bien conocidos para la division de emulsiones
(division eléctrica de emulsiones de petroleo crudo) son extremadamente ineficaces para estos tipos especiales de
emulsiones de (W/O). Por lo tanto, en Draxler et al., se recomiendan tanto los campos de corriente alterna (CA) de
alta tension (HV) como de alta frecuencia (HF) para una separacion mejorada y una tasa de separacion de emulsion
suficientemente eficaz de tales emulsiones de (W/O) sintéticamente estabilizadas.

Asimismo, Draxler et al., describen una correlacion existente entre la tension maxima permitida y la frecuencia del
campo de CA aplicada. En este caso, la reemulsificacién comienza no solo en funcién de la tensidon maxima aplicada,
sino mas bien aumentando la frecuencia del campo de CA aplicado a un valor maximo tolerable. Por ejemplo: la
reemulsificacion tiene lugar inicialmente a 3.000 V 'y por frecuencias superiores a 10.000 Hz. Las frecuencias inferiores
a 5.000 Hz muestran la mejor tasa de desemulsificacion maxima Nseparacisn del 70 % mediante la aplicacion de 3.000
V, maxima del 55 % mediante 1.000 V y menos del 10 % mediante 220 V. Sin embargo, eso significa que la
fragmentacion y separacion de la fase ligera y pesada no es completa a pesar de la aplicacion de un campo de HF/CA,
debido tanto a la falta de eficacia de desemulsificacion como a los efectos de reemulsificacion.

Un desarrollo adicional de la tecnologia de HV-HF/CA se describe en SWATEK, H.; ORTMAYR, E.; Chem.-Ing.-Tech.,
64, pags. 803-804, N.° 9, 1992. En este caso un campo de CC se superpone (paralelo) a un campo de HF/CA. El
campo de CC se introduce mediante el uso de un tipo de condensador de placa paralela, que se superpone con un
campo de HF/CA (onda sinusal). El campo de CC deberia efectuar una polarizacion positiva adicional de las moléculas
de agua. El campo de HF/CA/CC combinado paralelo deberia mejorar la separacion de las gotas de agua dispersas
finas de las emulsiones (W/O).

La correlacion entre una frecuencia 6ptima y una electrocoalescencia mejorada de gotas de agua no se comprende
completamente hasta hoy. Sin embargo, la magnitud de la frecuencia aplicada depende en gran medida del tipo de
campo eléctrico, asi como de la disposicion de los electrodos. En BRAUN, A.H.; HANSON, C.: Effect of oscillating
electric field on coalescence in liquid-liquid systems; Trans. Faraday Soc., 61, pags. 1754, 1965 se informa
inicialmente, que podria observarse una frecuencia éptima en la que la coalescencia se produce mas eficazmente.
Mas recientemente, la existencia de una frecuencia 6ptima también se ha informado en BAILES, P.J.: Pulsed d.c.
fields for electrostatic coalescence of water-in-oil emulsions; Trans. IChemE A, 73, pags. 559-566, 1995, por lo que el
ajuste de una frecuencia 6ptima es especialmente importante a potenciales aplicados bajos (campos de CC). Se
reporta, que en este caso el material aislante y su espesor del electrodo ademas de a la composicion liquida de la
emulsion son los principales parametros que influyen en la frecuencia 6ptima. En general, las bajas frecuencias se
usan normalmente con campos eléctricos de CC pulsados. BAILES, P.J.; LARKAI, S.K.L.: Electrostatic separation of
liquid dispersions; patente del Reino Unido 2.171.031 A, 1986 aplicada a un campo de CC pulsado a una frecuencia
inferior a 1 Hz. BAILES, P.J.; WATSON M.: Electrostatic and centrifugal separation of liquid dispersion; patente del
Reino Unido 2.249.741 A, 1992 us6 una frecuencia de pulso de 25 Hz en un coalescente cilindrico rotatorio, mientras
que en BAILES, P.J.: Resolution of emulsions; patente de Estados Unidos 5.580.464, 1996, la frecuencia 6ptima se
encontré a 15 Hz.

Las emulsiones de (W/O) se caracterizan especialmente por gotas de agua distribuidas de menor tamario en una fase
de petroleo (dispersion liquido/liquido), por lo que, ademas del movimiento de las gotas entre si, la fusiéon requiere
especialmente la superacion de una barrera de energia (comparable a un tipo de energia de activacion). Todo el
mecanismo de coalescencia de gotas puede estructurarse en 3 subetapas: movimiento y aproximacion de las gotas
de agua entre si, por ejemplo, por gravedad, fuerzas centrifugas o eléctricas; drenaje de la pelicula entre las gotas y
la fragmentacion de la pelicula y la fusiéon de las gotas y la capa limite (pelicula).

Las tecnologias de separacion disponibles estan relacionadas principalmente con la 12 subetapa (movimiento y
aproximacion), por lo que el drenaje y la fragmentacion de la pelicula protectora (estabilizadora) solo se definen por
las propiedades del material (tension interfacial, barrera de energia).

También, la fragmentacion y la coalescencia de la emulsién provocadas eléctricamente se caracterizan especialmente
por un movimiento inicialmente aumentado y una aproximacion de las gotas de agua entre si (12 subetapa). Esto es
similar a las otras tecnologias de separacion diferentes, por lo que en las Ultimas tecnologias de separacion
mencionadas solo puede soportarse el movimiento y la aproximacion de las gotas de agua. Mediante el uso de campos
eléctricos, también la fragmentacion de la pelicula (32 subetapa), no el drenaje de la pelicula (22 subetapa), puede
verse influenciada ventajosamente por los campos eléctricos cambiables oportunamente variables o temporales.

Todos los modelos analiticos eléctricos muestran (interferencia dipolo-dipolo, electroforesis, dielectroforesis), que la

fuerza eléctrica resultante Feecrica €N la gota de agua es una funcién de 2° orden de la intensidad de campo eléctrico
E aplicada:

Fesctrica= f (Ez(t))
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La intensidad de campo eléctrico maxima posible E soporta el movimiento de las gotas de agua entre si. Sin embargo,
la intensidad de campo eléctrico maxima tolerable E esta limitada por el peligro de cortocircuitos; la descomposicion
del propio campo eléctrico y la aparicion de efectos de reemulsion. De manera similar, la 22 subetapa de todo el
mecanismo de coalescencia, el drenaje de la pelicula, no puede verse influido tampoco por la aplicacion de campos
eléctricos. Sin embargo, la 32 subetapa de todo el mecanismo, la fragmentacion de la pelicula, estd soportada por
campos eléctricos, lo que también puede observarse macroscopicamente, especialmente por la aplicacién de altas
frecuencias en campos de CA. La pulsacion del campo eléctrico soporta la fragmentaciéon de la pelicula entre dos
gotas.

Los campos eléctricos oportunamente variables, tales como los campos de CA o CC pulsados, pueden al menos influir
en la resistencia de la pelicula estabilizadora mediante la vibracion inducida de la capa doble electrostatica relevante
y sus estructuras de agrupacion de moléculas de agua "limitadas". El efecto conduce a un debilitamiento de la pelicula
estabilizadora electrostatica (que rodea la gota), que también es la barrera de energia relevante. Esta barrera de
energia de las gotas solo puede verse influenciada por métodos de campo eléctrico cambiantes u oportunamente
modificables, debido a que la capa doble electrostatica estabilizadora (potencial §) esta especificamente influenciada
por la frecuencia del campo eléctrico variable aplicado.

Los métodos presentes permiten una fragmentacién mejorada de las dispersiones liquido/liquido y especialmente las
emulsiones bajo el impacto de campos eléctricos singulares y combinados mediante un ajuste de parametros de
proceso optimizado, un disefio optimizado de electroseparadores y finalmente una combinacion de campos eléctricos
en el mismo, especialmente con respecto a la fragmentacion mejorada de una emulsidon que contiene fenol,
independientemente del tipo de emulsion, preferentemente en la fragmentacion de emulsiones de (W/O) y lo mas
preferentemente en emulsiones con contenidos de agua de mas de 20 % en peso hasta 70 % en peso.

El método de division o tratamiento de la emulsion de la presente invencion permite una fragmentacion mejorada de
los siguientes sistemas: dispersiones liquido/liquido en general, emulsiones o emulsiones multiples, especialmente
emulsiones de agua en aceite [emulsiones de (W/O)] o emulsiones multiples del tipo de emulsion de (O/W/O),
especificamente emulsiones con contenidos de agua de hasta el 70 % en peso, preferentemente de mas del 10 % en
peso hasta el 70 % en peso y lo mas preferentemente de mas del 20 % en peso hasta el 70 % en peso y muy
especificamente las emulsiones de (W/O) de un proceso petroquimico como las emulsiones de sintesis de fenol (
lavado de exfoliacion, sintesis de Hock); procedimientos de lavado (por ejemplo, lavado con catalizador, lavado
caustico o alcalino, operaciones de lavado BTX, fracciones de destilacion atmosférica y al vacio para torres de lavado);
procedimientos de enfriamiento (por ejemplo, torre de lavado de enfriamiento) y/o etapas de desalacion de petroleo
crudo. En una realizacion mas preferida, la emulsion a separar es una emulsion de agua fendlica de la sintesis de
Hock con una relacion equimolar de fenol/acetona y contenidos de agua de hasta el 70 % en peso, especialmente del
20 al 70 % en peso y lo mas preferentemente del 25 % en peso.

Como se ha descrito anteriormente, la combinacion en serie de un campo de CC orientado corriente arriba seguido
de un campo de alta frecuencia -HF/CA orientado corriente abajo es una realizacion preferible del método presente.
El campo de CC orientado corriente arriba provoca inicialmente la polarizacion de las moléculas de agua y, por lo
tanto, un movimiento mejorado de las gotas de agua (dipolos) entre si (12 subetapa de coalescencia; movimiento y
aproximacion) mediante la resistencia de campo eléctrico aumentada/optimizada. Este movimiento y aproximacion de
las gotas de agua también puede observarse macroscopicamente mediante la formacion de grupos de moléculas de
agua preorientados o mejor coordinados, la llamada formacion de cadena de perlas (aspecto transparente de la fase
pesada (acuosa)). En el campo de HF/CA de alta frecuencia orientado corriente abajo, puede observarse una
coalescencia mejorada de las gotas de agua hasta finalmente una fase de masa acuosa asociada. El campo de HF/CA
orientado corriente abajo, operado especialmente a altas frecuencias, puede interactuar con los grupos de moléculas
de agua orientadas previamente y cercanas que resultan del campo de CC orientado previamente. La capa protectora
electrostatica no puede seguir los altos cambios de polaridad frecuentes de un campo de HF/CA, mientras que las
gotas de agua absorben al menos parcialmente las altas vibraciones frecuentes, soportando especialmente la
fragmentacion de la pelicula (32 subetapa de coalescencia). EI campo de HF/CA orientado corriente abajo puede al
menos influir en la resistencia de la pelicula estabilizadora mediante la vibracién inducida de la capa doble
electrostatica relevante y sus estructuras de agrupacion de moléculas de agua "limitadas”. Los grupos de moléculas
de agua estan a la menor distancia posible, debido al campo de CC preorientado. El efecto de alta frecuencia conduce
rapidamente a un debilitamiento de la pelicula estabilizadora electrostatica (que rodea la gota), que también es la
barrera de energia relevante. Esta capa estabilizadora electrostatica esta debilitada y no puede seguir los altos
cambios de polaridad frecuentes del campo de HF/CA, mientras que los grupos de gotas de agua pueden seguir las
altas oscilaciones frecuentes. Los grupos de gotas de agua absorben las altas vibraciones frecuentes, afectando
especialmente a la fragmentacion de la pelicula estabilizadora. Se forma rapidamente una fase acuosa coalescente.
Asimismo, el consumo de energia especifico para la fragmentacion de la emulsién puede reducirse significativamente
al minimo mediante la combinacién en serie de un 1%" campo de CC con un 2° campo de HF/CA, notable en
comparacion con los campos de CA o CC singulares.

En el caso de la realizacién no reivindicada del método para separar la emulsiéon, que es una combinaciéon de un
campo de CC con un campo de HF/CA en la que el campo de CC esta corriente arriba del campo de HF/CA de alta
frecuencia, La emulsién se introduce al principio a través del campo de CC. De este modo, los componentes polares
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se mueven uno hacia otro, los dipolos de los componentes polares (por ejemplo, gotas de agua emulsionadas) se
alinean y orientan hacia una fase coordinada. Una coalescencia de las gotas de emulsién en una fase unificada mas
pesada y mas ligera ya tiene lugar parcialmente en el campo de CC.

En una realizacion preferida del método presente, la separacion completa de las fases polares (agua) y menos polares
(no polares) de la fase de emulsion tiene lugar en solo unos pocos minutos. El tiempo de separacion necesario puede
ser inferior a 5 min, preferentemente menos de 3 min, en particular, preferentemente menos de 2 min.

También se ha demostrado que duplicar la frecuencia a la misma amplitud de tension puede afectar a la mitad el
tiempo de separacion. Debido a la mayor eficacia de coalescencia cuando se usan campos de alta frecuencia, existe
la posibilidad de obtener altos caudales en pequefios volimenes de separacion, mientras que los sistemas de
coalescencia actualmente conocidos a menudo necesitan volumenes de dispositivos voluminosos. Opuesto a los
resultados de Draxler et al. no se observé una reemulsion por la division eléctrica de una emulsién fendlica en un
campo de HF/CA de la presente invencion.

Los tiempos de desemulsificacion extremadamente cortos son ventajosos en el dimensionamiento del dispositivo de
separacion, es decir, en el caso de un tiempo de desemulsificacion corto, es suficiente proporcionar un dispositivo con
un volumen pequefio. Por lo tanto, Puede realizarse una fragmentacion completa de la emulsion y la separacion
completa de las fases ligera y pesada en un Unico aparato en menos de 5 minutos.

Los métodos presentes se llevan a cabo en un dispositivo (no reivindicado) para separar o tratar al menos una emulsion
que comprende las siguientes caracteristicas:

- al menos un recipiente, preferentemente un recipiente dispuesto horizontalmente, con al menos un moédulo (o
elemento o componente)

- al menos un primer electrodo situado al lado (por ejemplo, a lo largo de las paredes) del al menos un médulo del
recipiente, y

- almenos un segundo electrodo situado dentro del al menos un médulo del recipiente, preferentemente en el centro
del modulo del recipiente.

El recipiente también puede describirse como una combinaciéon de varios médulos, comprendiendo cada uno los
electrodos. Por lo tanto, los modulos individuales (electrocoalescentes) (por ejemplo, hasta 10 modulos) pueden
combinarse en un recipiente separador/decantador eléctrico, preferentemente en un recipiente separador/decantador
horizontal cilindrico.

En una realizacioén preferida del dispositivo, al menos un tercer electrodo adicional esta situado al lado del al menos
un moédulo del recipiente, en particular, al lado de la circunferencia interior o exterior del al menos un médulo del
recipiente.

En otra realizacion preferida mas del dispositivo, el al menos un médulo del recipiente esta separado en al menos dos
secciones, preferentemente en al menos tres secciones. En este caso, se aplica al menos un campo de HF/CA a al
menos una seccion y al menos un campo de CC a la al menos otra seccion.

En el caso de tres secciones, existe una combinacion de un campo de HF/CA aplicado en la primera seccion y en la
tercera seccidon combinando los electrodos situados a lo largo de las paredes del recipiente o0 modulo y el electrodo
situado centralmente en el interior del recipiente o médulo. El campo de CC puede aplicarse en la segunda seccion
media mediante un tercer electrodo combinado con el electrodo situado centralmente. Las tres secciones estan
aisladas unas de otras mediante un sellado apropiado, como el sellado de PTFE.

En todas las variantes del dispositivo, el campo de HF/CA se genera entre los electrodos mediante al menos un
generador de campo de HF/CA y el campo de CC se genera mediante al menos un generador de campo de CC.

El dispositivo también puede describirse con las siguientes caracteristicas:

- al menos un médulo de electrocoalescencia alargado, preferentemente dispuesto horizontalmente que tiene al
menos una entrada para la al menos una emulsién a separar, al menos una salida para la fase pesada separada
(agua) y al menos una salida para la fase ligera separada (petroleo),

- al menos un primer electrodo situado dentro del al menos un médulo de electrocoalescencia, preferentemente en
el centro del médulo de electrocoalescencia,

- al menos un segundo contraelectrodo situado a lo largo del exterior del al menos un médulo de electrocoalescencia
para aplicar al menos un campo de CA, tal como un campo de HF/CA, y

- al menos un tercer electrodo cilindrico adicional situado en una posicion predeterminada a lo largo del médulo de
electrocoalescencia (interior o exterior) para aplicar al menos un campo de CC.

Ademas, el médulo de electrocoalescencia usado actualmente esta separado en al menos dos secciones. De este
modo, el al menos un electrodo cilindrico para aplicar al menos en el campo de CC se usa para dividir el médulo de
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electrocoalescencia en dichas secciones. Esto puede hacerse colocando el campo de CC en cualquier posicion
predeterminada al lado del médulo de electrocoalescencia, preferentemente delante del campo de HF/CA.

El al menos un electrodo situado en el centro del recipiente esta dispuesto preferentemente a lo largo del eje simétrico
de un mdédulo de electrocoalescencia cilindrico y esta disefiado preferentemente en un electrodo en forma de varilla
usada para la conexion a tierra.

La disposicion especifica de los electrodos y la division del médulo de electrocoalescencia en multiples secciones
permite que al menos un campo de HF/CA pueda aplicarse a al menos una seccion y que el al menos un campo de
CC se aplique a la al menos otra seccion.

Esto puede hacerse de tal manera que la al menos una seccion de CC se aplique o disponga corriente arriba de la al
menos una seccion de HF/CA o la al menos una seccién de HF/CA se aplique corriente arriba de la al menos una
seccion de CC. Asimismo, También es posible usar tres secciones por lo que se proporcionan al menos dos secciones
de HF/CA y una seccion de CC de tal manera que al menos una primera seccion de HF/CA esté corriente arriba de la
al menos una seccion de CC y la al menos una segunda seccién HF/CA esté corriente abajo de la al menos una
seccion de CC.

La presente invencion se describe posteriormente haciendo referencia a las figuras de los dibujos por medio de
multiples ejemplos. Se muestra:

La figura 1, una primera realizaciéon de un dispositivo para separar una emulsién de acuerdo con la invencion;
Lafigura 2, una segunda realizacion de un dispositivo para separar una emulsién de acuerdo con la invencion;
La figura 3, una tercera realizacion de un dispositivo para separar una emulsién de acuerdo con la invencion;
La figura 4, una cuarta realizacion de un dispositivo para separar una emulsién de acuerdo con la invencion;

Lafigura5 es un diagrama que representa el contenido de agua residual de una fase organica después del
tratamiento eléctrico de una emulsién a una tensién constante de acuerdo con la segunda realizacién
del método presente; mostrada en la figura 2

La figura 6A es un diagrama adicional que representa el contenido de agua residual de una fase organica después
del tratamiento eléctrico de una emulsién de acuerdo con la tercera realizacion del método presente;
mostrada en la figura 3

La figura 6B es un diagrama adicional que representa el contenido de agua residual de una fase organica después
del tratamiento eléctrico de una emulsién de acuerdo con la tercera realizacion del método presente;
mostrada en la figura 3

La figura 72 es un diagrama adicional que representa el contenido de agua residual de una fase organica después
del tratamiento eléctrico de una emulsion de acuerdo con la segunda realizacion del método presente;
mostrada en la figura 2

La figura 7B es un diagrama adicional que representa el contenido de agua residual de una fase organica después
del tratamiento eléctrico de una emulsion de acuerdo con la segunda realizacion del método presente;
mostrada en la figura 2

Lafigura8 es un diagrama adicional que representa el contenido de agua residual de una fase organica después
del tratamiento eléctrico de una emulsién de acuerdo con un método conocido (documento EP 468 954
A2); de acuerdo con la cuarta realizacion del método presente; mostrada en la figura 4

La figura 92 es un diagrama adicional que representa el contenido de agua residual de una fase organica después
del tratamiento eléctrico de una emulsién de acuerdo con la tercera realizacion del método presente;
mostrada en la figura 3

La figura 9B es un diagrama adicional que representa el contenido de agua residual de una fase organica después
del tratamiento eléctrico de una emulsién de acuerdo con la tercera realizacion del método presente;
mostrada en la figura 3; y;

La figura 10 un diagrama adicional que representa el tiempo de divisién necesario para la separacion completa de
emulsiones tratadas eléctricamente (W/O) u (O/W) con diferente concentracion inicial de agua usando
un método discontinuo en un dispositivo de acuerdo con la primera realizacion mostrada en la figura 1

La figura 1 muestra un SEPARADOR DE TUBO DE VIDRIO DE LABORATORIO, que puede operarse continuamente
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o preferentemente de manera discontinua. El interior del separador de tubo de vidrio (2) se llena con la fase de
emulsion (Volumen, V ~ 90 ml) e incluye el electrodo metalico desnudo situado centralmente (3B, 0 1 o 6 mm). El
electrodo podria estar recubierto por un material aislante tal como PTFE, E-CTFE o similares. La construccion del
separador de tubo de vidrio de laboratorio incluye un disefio de tubo de vidrio doble. Por lo tanto, la pared de vidrio,
entre el espacio interior y la camara de vidrio exterior, actia como un aislante. El volumen de la camara se llena con
una solucién de alta conductividad, tal como acido sulfirico acuoso 2 mol/l o liquidos similares (liquidos iénicos,
soluciones salinas acuosas, etc.). Los electrodos metalicos se colocan tanto en la camara exterior (2 m H2SO.), que
también forma el contraelectrodo (3A) como en el centro del separador de tubo de vidrio de laboratorio (3B). El
electrodo central (3B) esta conectado a tierra. Los campos eléctricos pueden generarse entre los electrodos (3A/3B)
mediante un generador (transformador, 1). De este modo, pueden generarse y aplicarse campos de HF/CA singulares
en el separador de tubo de vidrio de laboratorio.

En la operacioén por lotes, el volumen interior del separador de tubo de vidrio de laboratorio se llena inicialmente con
la fase de emulsién y a continuacion se aplica el campo eléctrico. En operacion continua, la emulsion de (W/O) se
alimenta en la seccion inferior del separador de tubo de vidrio de laboratorio. La emulsidon se separa en una fase ligera
y pesada mediante la aplicacion de un campo eléctrico. La fase ligera (organica) emerge del separador de tubo de
vidrio en la parte superior, por lo que la fase pesada (agua) se descarga en el fondo del separador de tubo de vidrio.
El nivel de la fase pesada en el separador decantador se controla por un sifon.

La figura 2 muestra el recipiente de separacioén cuando se aplican campos de HF/CA singulares en una operacion (dis-
) continua. En este caso, se muestra un SEPARADOR DECANTADOR DE VIDRIO HORIZONTAL (acostado) DE UNA
ZONA (12), que puede operarse de manera discontinua o preferentemente de manera continua. El interior del
separador decantador de vidrio horizontal (2) se llena con la fase de emulsion (Volumen, V ~ 340 ml) e incluye el
electrodo metalico desnudo situado centralmente (3B). El electrodo central (3B) esta conectado a tierra. La
construccion del separador decantador de vidrio horizontal incluye un disefio de tubo de vidrio doble. Por lo tanto, la
pared de vidrio, entre el espacio interior y la camara de vidrio exterior, actia como un aislante. El volumen de la camara
se llena con una solucion de alta conductividad, tal como acido sulfdrico acuoso 2 mol/l o liquidos similares (liquidos
iénicos, soluciones salinas acuosas, etc.). Los electrodos metalicos se colocan tanto en la camara exterior, que
también forma el contraelectrodo (3A) como en el centro del separador decantador de vidrio horizontal (3B). Los
campos eléctricos pueden generarse entre los electrodos (3A/3B) mediante un generador (transformador, 1). De este
modo, pueden generarse campos de HF/CA singulares y aplicarlos en el separador decantador de vidrio horizontal.
En la operacion por lotes, el volumen interior del separador de tubo de vidrio de laboratorio se llena inicialmente con
la fase de emulsion y a continuacion se aplica el campo eléctrico.

En operacién continua, la fase de emulsién se alimenta con una bomba peristaltica desde el tanque de alimentacién
de emulsion al tubo de entrada orientado centralmente del separador decantador de vidrio horizontal. La fase de
emulsion se separa en una fase ligera y pesada mediante la aplicacion de un campo eléctrico a lo largo del separador
decantador de vidrio horizontal. La fase ligera (organica) emerge del separador decantador de vidrio horizontal en la
parte superior, por lo que la fase pesada (agua) se descarga en el fondo del separador decantador horizontal. El nivel
de la fase pesada en el separador decantador se controla por un sifon.

En la figura 3, se ilustra otra realizacién del dispositivo de separacion para aplicar campos de CA/CC en serie en
operacion continua. En este caso, se muestra un SEPARADOR DECANTADOR DE VIDRIO HORIZONTAL (acostado)
DE 3 ZONAS (32), que en general se opera continuamente. El disefio principal es similar al separador decantador de
vidrio horizontal (acostado) de una zona descrita anteriormente. Toda la longitud del decantador puede dividirse en 3
secciones. Los campos de HF/CA pueden aplicarse en la 12 seccién (2A) y/o la 32 seccién (2C) en combinaciéon con
un campo de CC en el medio o 22 seccion (2B). El volumen total es de 435 ml, comenzando con 130 ml (12), 95 ml
(22) y 210 ml (32). El volumen interior forma el espacio de emulsion (2A/2B/2C). Los campos de HF/CA pueden
aplicarse mediante la combinacién de los contraelectrodos (3A) en la seccion 13/32con el electrodo orientado
centralmente y conectado a tierra (3B). De este modo, la pared de vidrio forma un aislante. El campo de CC puede
aplicarse en el 2° segmento, mediante un tubo metalico que forma el electrodo exterior (3C), que se combina con el
electrodo orientado centralmente y conectado a tierra (3B). Las 3 zonas estan aisladas entre si por un sellado de
PTFE. Los campos eléctricos de HF/CA pueden generarse entre los electrodos (3A/3B) mediante un generador de
HF/CA (transformador, 1A) en el 1¢"- y/o 3°" segmento. Los campos de CC pueden generarse entre los electrodos
(3C/3B) mediante un generador de CC (transformador, 1B) en el 2° segmento. El disefio del decantador de vidrio
horizontal (tumbado) de 3Z permite las combinaciones en serie de los campos de HF/CA con los campos de CC y
viceversa.

En operacién continua, la fase de emulsién se alimenta con una bomba peristaltica desde el tanque de alimentacion
de emulsion al tubo de entrada orientado centralmente del separador decantador de vidrio horizontal de 3Z. La fase
de emulsién se separa en una fase ligera y pesada mediante la aplicacion de campos eléctricos en combinacion a lo
largo del separador decantador de vidrio horizontal de 3Z. La fase ligera (organica) emerge del separador decantador
de vidrio horizontal de 3Z en la parte superior, por lo que la fase pesada (agua) se descarga en el fondo del separador
decantador horizontal. El nivel de la fase pesada en el separador decantador se controla por un sifén.

En la figura 4 se ilustra un separador que puede usarse para campos de CA/CC superpuestos (paralelos) en operacion
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continua. En este caso, el SEPARADOR DE VIDRIO HORIZONTAL (acostado) DE UNA ZONA (1Z) se opera
preferentemente de manera continua. El disefio principal es similar a la figura 2. El campo de HF/CA se realiza
completamente igual a la descripciéon de la figura 2 entre el contraelectrodo (3A) y el electrodo metalico desnudo
orientado centralmente y conectado a tierra (3B) con el generador (transformador, 1A). Adicionalmente, se genera un
campo de CC con un tubo metalico desnudo situado en el interior (3C) en combinacion con el electrodo metalico
orientado centralmente y conectado a tierra (3B) mediante un generador de CC (transformador, 1B).

En operacién continua, la fase de emulsién se alimenta con una bomba peristaltica desde el tanque de alimentacion
de emulsién al tubo de entrada orientado centralmente del separador decantador de vidrio horizontal. La emulsién se
separa en una fase ligera y una fase pesada mediante la aplicacién de un campo de HF/CA eléctrico combinado
(superpuesto) paralelo con un campo de CC sobre la longitud total del separador decantador de vidrio horizontal. La
fase ligera (organica) emerge del separador decantador de vidrio horizontal en la parte superior, por lo que la fase
pesada (agua) se descarga en el fondo del separador decantador horizontal. El nivel de la fase pesada en el separador
decantador se controla por un sifén.

Definicion de emulsion de agua en aceite (W/O) (emulsién modelo/prueba)

Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar la operacion discontinua y continua de la separacion de emulsion eléctrica
de acuerdo con la invencidon por medio de la emulsién modelo agua/fenol/acetona/hidroperéxido de cumeno. Esta
emulsion se obtiene en la llamada sintesis de Hock para producir fenol y acetona, por lo que la fase de reaccion
organica se trata después con una fase de lavado acuosa en la operacion de unidad de lavado de exfoliacién con
fenol. De este modo, se forma una emulsion de (W/O).

La emulsion de agua en aceite (W/O) investigada tiene una concentracion de agua inicial (alimentacion) de
aproximadamente 25 % en peso. El componente principal es el fenol, ademas de otros componentes relevantes tal
como la acetona, agua e hidroperoxido de cumeno. La composicion inicial de la emulsién de (W/O) fendlica aplicada
es la siguiente:

Tabla 1: Composicion de la emulsion de (W/O) fendlica aplicada durante todas las pruebas como
emulsion modelo
COMPONENTES CONCENTRACION [% en peso]
Fenol 44,5
Acetona 20,4
Agua 25,0
Hidroperoxido de cumeno 10,1

La emulsion de (W/O) fendlica en la Tabla 1 se us6 en todos los experimentos como un tipo de emulsién modelo. La
preparacion de la emulsion se realiza tanto fresca como continuamente con un mezclador de rotor/estator (Fa. IKA,
Tipo: ULTRA TURRAX T25), antes de que se ejecutaran los experimentos de division eléctrica.

Debe mencionarse que la concentracion final minima alcanzable de agua en la fase organica separada es la
concentracion de equilibrio del sistema de fase material, que es aproximadamente el 10 % en peso y define de este
modo indirectamente el rendimiento maximo de separacién alcanzable del sistema de fase de material de prueba. El
contenido de agua en la fase ligera (organica) se analizara indirectamente por el método de Karl Fischer de la fase
ligera (organica) resultante. Ademas, podria realizarse un analisis continuo del contenido de agua mediante
mediciones de densidad de la fase organica separada en linea.

Ejemplo 1 (ejemplo comparativo): separacion por lotes de una emulsion de (W/O) fendlica de la Tabla 1 aplicando un
campo de CA singular a la frecuencia neta de 50 Hz y a tres niveles de tension eficaz de 150, 250 y 500 V.

La emulsion de (W/O) fendlica de la Tabla 1 con un contenido de agua inicial de aproximadamente el 25 % en peso
se transfiere al SEPARADOR DE TUBO DE VIDRIO DE LABORATORIO de la figura 1. La emulsién modelo fendlica
se trata eléctricamente durante 30 minutos con un campo de CA a 50 Hz a tres tensiones eficaces diferentes
(150/250/500 V), lo que corresponde a las intensidades del campo eléctrico de aproximadamente 9.000/15.000/30.000
V/m. La tension alterna es generada por un generador de CA fabricado por la compafiia KNURR.

Los resultados del experimento 1 en la Tabla 2 muestran la impresién, de que la emulsién modelo fendlica de la Tabla
1 no puede fragmentarse tanto a una frecuencia especial de 50 Hz como a tensiones eficaces entre 150 V y 500 V o
intensidades de campo eléctrico mas detalladas entre 9.000 y 30.000 V/m a frecuencias bajas de 50 Hz, a diferencia
del conocimiento de los procesos de desalacion de petréleo crudo. Los contenidos de agua de las fases organicas
tratadas eléctricamente se ajustan practicamente a la concentracion de agua inicial del 25 % en peso de la emulsion
de alimentacion después de 30 min. Los resultados obtenidos (no aplicabilidad) confirman, que los campos de CA a
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frecuencias bajas (netas) no pueden fragmentar las emulsiones de (W/O) fendlicas de la composicién de la Tabla 1,
que también indica la alta estabilidad termodinamicamente temporal del sistema de prueba de emulsién fendlica,
comparable con las emulsiones generadas sintéticamente del proceso Liquido/Membrana/Permeacion. Tales
emulsiones de (W/O) son termodinamicamente estables durante horas o dias bajo la influencia solo de la gravedad.

Tabla 2: divisién operada por lotes de la emulsion modelo de la Tabla 1 en un campo de CA a una frecuencia neta
constante de 50 [Hz] y en tres niveles de tension eficaz diferentes (150/250/500 [V]), periodo de tratamiento: ca. 30
minutos]
Tension [V] Frecuencia [Hz] Contenido de aguagl de la fase ligera
(organica) [% en peso]

150 50 24,8

150 50 25,0

250 50 24,6

250 50 24,6

500 50 24,5

500 50 24.4

Ejemplo 2: Separacion continua de una emulsion de (W/O) fendlica de la Tabla 1 en un campo de CA singular a altas
frecuencias (3.750-32.000 Hz).

El ejemplo 2 deberia demostrar que las emulsiones de (W/O) muy estables tales como la emulsion de prueba fendlica
de la Tabla 1, podria fragmentarse también a una tensién de CA "baja" (intensidad de campo eléctrico E) de 500 V,
respectivamente, una intensidad de campo eléctrico de aplicacion de 16.000 V/m, mediante la aplicaciéon de campos
de HF/CA y especialmente frecuencias altas entre 3.750-32.000 Hz, a diferencia del ejemplo 1 (500 V/50 Hz), donde
se ha aplicado un campo de LF/CA.

La emulsion de (W/O) fendlica de la Tabla 1 con un contenido de agua inicial de aproximadamente el 25 % en peso
se transfiere al separador decantador horizontal de 1Z (véase la figura 2) y pasa el separador aplicando un campo de
HF/CA a una tension eficaz constante de 500 V (con una intensidad de campo eléctrico de 16.000 V/m) y una variacion
de las altas frecuencias en el intervalo entre 3.750 - 32.000 Hz. El separador opera continuamente con un caudal
masico en emulsion constante de 11,1 kg/h. Se analizé el contenido de agua resultante de la fase ligera (organica) asi
tratada y separada (por lo que el 10 % en peso de agua en la fase organica resultante = concentracion de agua en
equilibrio del sistema de material fendlico).

El diagrama de la figura 5 representa el contenido de agua residual de la fase ligera (organica) después del tratamiento
eléctrico de una emulsién fendlica (alimentacion) en el separador decantador horizontal de 1Z de la figura 2 en
operacion continua (caudal masico de emulsién: 11,1 kg/h) en funcion de las altas frecuencias aplicadas (4.000 -
32.000 Hz) a una tension eficaz constante de 500 V, correspondiente a una intensidad de campo eléctrico de aplicacion
de 16.000 V/m. El tiempo de residencia promedio en esta serie de pruebas se fijé en 1,6 min.

Los experimentos del ejemplo 2 muestran que la emulsién modelo fendlica de la Tabla 1 comienza a dividirse en un
campo de HF/CA (500 V) a 3.750 Hz. El contenido de agua residual de la fase ligera (organica) disminuye notablemente
aumentando la alta frecuencia de 3.750 - 32.000 Hz, resp. 21,4 % en peso a 3.750 Hz a 13,0 % en peso a 32.000 Hz.
La concentracion de agua de equilibrio del 10 % en peso del sistema de material de prueba no puede alcanzarse con
los parametros de proceso elegidos, por ejemplo, tiempo de residencia y/o intensidad de campo eléctrico E demasiado
cortos.

En los experimentos (espacio tiempo promedio constante) el contenido de agua podria reducirse del 25 % en peso
inicial a aproximadamente el 13 % en peso a una tension eficaz de 500 V y una alta frecuencia de 32.000 Hz. La
evaluacion analitica de la serie de pruebas muestra una funcion lineal del contenido de agua resultante de la fase
ligera (organica) a partir de la alta frecuencia aplicada. Asimismo, no se determin6 una reemulsificacion desventajosa
en la ventana de proceso elegida como se describe en Draxler et al. a 10.000 Hz para emulsiones LMP generadas
sintéticamente.

Ejemplo 3: fragmentacion mejorada operada continuamente de una emulsion de (W/O) fendlica de la Tabla 1 en
campos de CC singulares

La construccién del dispositivo de separacion es el separador decantador de vidrio horizontal de 3Z (posteriormente
designado como separador decantador de 3Z), mostrado en la figura 3. De este modo, solo se usa el segmento medio
(3C) aplicando un campo de CC singular, que se genera con un transformador de CC comun (1B). Las intensidades
de campo eléctrico aplicadas estaban en el intervalo de 1.300 a 7.000 V/m.

La separacion eléctrica se opera continuamente. La emulsion modelo fendlica de la Tabla 1 con un contenido de agua
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inicial de 25 % en peso se introduce por medio de una bomba peristaltica en el separador decantador de 3Z de la
figura 3. Los experimentos se llevaron a cabo con un caudal masico constante de la emulsiéon modelo fendlica de 11,1
kg/h (tiempo de residencia fijo) en entradas de potencia de CC eléctrica variables definidas. Las fases de salida
(ligeras) resultantes del separador decantador de 3Z se analizaron en su contenido de agua residual.

La figura 6A muestra los resultados obtenidos, por lo que el contenido de agua resultante en la fase de salida ligera
(organica) se muestra como una funcion de la entrada de potencia de corriente continua eléctrica en W. El diagrama
de la figura 6A representa el contenido de agua residual de la fase ligera (organica) después de la separacion inducida
eléctricamente de un emulsion fendlica (alimentacion) en el separador decantador horizontal de 3Z de la figura 3
(segmento medio de CC 2B) en operacion continua (caudal masico de emulsion: 11,1 kg/h) en funcion de la potencia
eléctrica de CC introducida en W aplicando un campo de CC singular.

Es necesaria una entrada de potencia de CC de al menos 9 W para garantizar la separacion completa (contenido de
agua de equilibrio del 10 % en peso de la emulsion modelo a un caudal masico continuo de 11,1 kg/h a través del
separador decantador horizontal de 3Z (= espacio tiempo promedio fijo) en menos de 2 minutos. Ademas, la figura 6A
ilustra también, que una separacion completa de la emulsion fendlica de la Tabla 1 no puede lograrse con entradas
de potencia de CC inferiores a 9 W.

La figura 6B muestra principalmente una dependencia similar del contenido de agua de la fase ligera tratada
eléctricamente (organica) de la tensioén de CC aplicada. El diagrama de la figura 6B representa el contenido de agua
residual de la fase ligera (organica) después de la separacion inducida eléctricamente de una emulsion fendlica
(alimentacién) en el separador decantador horizontal de 3Z de la figura 3 (segmento medio de CC 2B) en operacion
continua (caudal masico de la emulsion: 11,1 kg/h) en funcion de la tensidon de CC introducida aplicando un campo de
CC singular.

Los resultados obtenidos del ejemplo 3 muestran que la emulsion fendlica de la Tabla 1 podria separarse por completo
en un campo de CC en menos de 2 minutos aplicando al menos una intensidad de campo eléctrico de mas de 7.000
V/m a una entrada de potencia eléctrica especifica baja de 0,9 Wh/kg.

Ejemplo 4: fragmentacion mejorada operada continuamente de una emulsion de (W/O) fendlica de la Tabla 1 en
campos de HF/CA singulares

El dispositivo de separacion experimental usado es el separador decantador de vidrio horizontal de 1Z (designado
posteriormente como separador de decantador de 1Z) de la figura 2. El electrodo metalico desnudo (3B, diametro 1
mm) esta dispuesto en el eje simétrico del aparato cilindrico. El campo de HF/CA se genera entre los contraelectrodos
conductores eléctricos (3A, 2 m H;SO.) y el electrodo de metal situado centralmente (3B). Los electrodos estan
aislados entre si por la pared de vidrio. EI campo de HF/CA se genera por un generador de alta frecuencia/alta tension

().

La emulsion de (W/O) fendlica de la Tabla 1 se transfiere continuamente a través de una bomba peristaltica a la entrada
del separador decantador de 1Z. La emulsién modelo fendlica de la Tabla 1 pasa al recipiente, mediante el que se
aplican campos de HF/CA con tensiones de CA variables a 16.000 Hz. Los experimentos se llevaron a cabo con un
caudal masico constante de la emulsion fendlica de 11,1 kg/h (= espacio tiempo fijo) a tensiones de HF/CA eléctricas
definidas a una alta frecuencia de 16.000 Hz. Las intensidades de campo eléctrico aplicadas en esta serie de pruebas
estan en el intervalo de 10.000 a 50.000 V/m. Las fases de salida (ligera organica) resultantes se analizan en sus
contenidos de agua residual.

La figura 7A muestra el contenido de agua resultante en la fase de salida ligera (organica) en funcion de la entrada de
potencia de corriente alterna eléctrica eficaz en W a una alta frecuencia de 16.000 Hz. El diagrama de la figura 7A
representa el contenido de agua residual de la fase ligera (organica) después de la separacion inducida eléctricamente
de una emulsion fendlica (alimentacion) en el separador decantador horizontal de 1Z de la figura 2 en operacion
continua (caudal masico de emulsion: 11,1 kg/h) en funcidon de la potencia eléctrica de HF/CA introducida en W
aplicando un campo de CA singular a alta frecuencia de 16.000 Hz.

Es necesaria una entrada de potencia de CA de al menos 120 W para garantizar la separacion completa (contenido
de agua de equilibrio del 10 % en peso) de la emulsion modelo a un caudal de flujo masico constante de 11,1 kg/h a
través del separador decantador horizontal de 1Z (= espacio tiempo promedio fijo). Los resultados obtenidos del
ejemplo 4 muestran, que la emulsién fendlica de la Tabla 1 podria separarse por completo en un campo de HF/CA a
16.000 Hz en menos de 2 minutos aplicando al menos una intensidad de campo eléctrico de 50.000 VV/m a una entrada
de potencia eléctrica especifica de 10,8 Wh/kg. La entrada de potencia de CA eléctrica es, por lo tanto, notablemente
mas alta en comparacion con el campo de CC singular. Esto esta provocado por la alta capacidad de la masa del tubo
de pared de vidrio del aparato.

La figura 7B muestra principalmente una dependencia similar del contenido de agua de la fase ligera tratada

eléctricamente (organica) mediante la tension de HF/CA aplicada a una alta frecuencia constante de 16.000 Hz. El
diagrama de la figura 7B representa el contenido de agua residual de la fase ligera (organica) después de la separacion
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inducida eléctricamente de una emulsién fendlica (alimentacion) en el separador decantador horizontal de 1Z de la
figura 2 en operacion continua (caudal masico de emulsion: 11,1 kg/h) en funcién de la tensién de HF/CA eficaz
introducida aplicando un campo de CA singular a alta frecuencia de 16.000 Hz

El ejemplo 4 muestra que los campos de HF/CA singulares pueden mejorar la fragmentacion de las emulsiones de
(W/0O), aunque la entrada de potencia eléctrica especifica es mayor en comparacion con los campos de CC singulares.
La emulsién fendlica puede fragmentarse por completo en menos de 1,7 min. No se determind una reemulsificacion a
10.000 Hz, como se describe en Draxler et al. Ademas, tampoco se determiné una alta frecuencia éptima.

Ejemplo 5 (ejemplo comparativo): Separacién continua de una emulsién de (W/O) fendlica de la Tabla 1 en campos
de HF-CA-/CC combinados (superpuestos) paralelos.

El ejemplo 5 demostraria principalmente el conocimiento de que los campos de HF/CA/CC superpuestos
(interconexion paralela) mostrarian ventajas en la eficacia de la separacion de las emulsiones de (W/O). El documento
EP 468 954 A2 describe un grado de separacion bajo en el caso del uso de campos de HF/CA singulares, por lo que
la polaridad alternante o de mejor conmutacién de las moléculas de agua (formas de dipolos cambiadas y
desventajosas) son la razon del grado de separacion bajo en el caso de campos de HF/CA independientes. Asimismo,
El documento EP 468 954 A2 describe la baja utilizacion de potencia eléctrica en campos de HF/CA especialmente
para la separacion (por ejemplo, calentamiento paralelo de la fase media). No puede encontrarse informacion en el
documento EP 468 954 A2 con respecto a la tension aplicada y/o a la potencia eléctrica de tanto los campos de HF/CA
como los campos de CC superpuestos.

El dispositivo de separacion aplicado experimental se muestra en la figura 4, las dimensiones del separador son
principalmente similares al separador decantador de 1Z. El electrodo metalico (3B, diametro 1 mm) esta dispuesto en
el eje simétrico del aparato cilindrico y ademas esta conectado a tierra. EI campo de HF/CA se genera entre los
contraelectrodos conductores eléctricos (3A, 2 m H;SO.) y el electrodo metalico desnudo situado centralmente (3B).
El campo de CC se genera entre un tubo metalico situado interiormente (3C) y el electrodo metdlico situado
centralmente (3B). Ambos campos eléctricos se generan mediante los generadores correspondientes (CA: 1A, CC:
1B).

La emulsion de (W/O) fendlica de la Tabla 1 se transfiere continuamente a través de una bomba peristaltica a la entrada
del separador decantador de 1Z. La emulsién modelo pasa al recipiente, por el que se aplicaron las siguientes
combinaciones de campo:

a. campo de HF/CA singular a una alta frecuencia de 24.000 Hz
b. campo de HF/CA a alta frecuencia de 24.000 Hz superpuesto con un campo de CC de 12 V.
c. campo de HF/CA a alta frecuencia de 24.000 Hz superpuesto con un campo de CC de 25 V.

Los experimentos se llevaron a cabo con un caudal masico constante de la emulsiéon modelo fendlica de 11,1 kg/h en
las entradas de potencia total eléctrica definidas. Las fases de salida resultantes (fase ligera organica) se analizaron
en su contenido de agua residual. Las intensidades de campo eléctrico aplicadas en esta serie de pruebas estuvieron
en el intervalo de 500 a 50.000 V/m.

La figura 8 muestra los resultados, por lo que el contenido de agua resultante en la fase de salida ligera (organica) se
muestra como funcion de la entrada de potencia eléctrica total en W. El diagrama de la figura 8 representa el contenido
de agua residual de la fase ligera (organica) después de la separacion inducida eléctricamente de una emulsion
fendlica (alimentacion) en el separador decantador horizontal de 1Z de la figura 4 en operacion continua (caudal masico
de emulsion: 11,1 kg/h) en funcién de la potencia eléctrica eficaz introducida en W aplicando una combinacion paralela
(superpuesta) de campos de HF/CA a una alta frecuencia de 16.000 Hz con campos de CC de 0-25 V. El tiempo de
residencia fue fijo y de menos de 2 min.

La figura 8 demuestra que la entrada de potencia eléctrica total en W para lograr contenidos de agua residual similares
de la fase organica separada resultante es mas baja aplicando un campo de HF/CA singular a 24.000 Hz constantes.
Los campos de HF/CA, que se superpusieron con un campo de CC de 12 V o 25 V necesitan una entrada de potencia
eléctrica mas alta para obtener una concentracion de agua similar en la fase ligera (organica) analizada de la emulsion
fendlica tratada eléctricamente. Estos resultados difieren del documento EP 468 954 A2, especialmente cuando se
trata un emulsién modelo fendlica.

Ejemplo 6: Separacion continua de una emulsion de (W/O) fendlica de la Tabla 1 en campos de CC-HF/CA combinados
en serie (corriente arriba; CC; corriente abajo: HF/CA) con una entrada de potencia eléctrica total constante de solo 5
W.

Un campo de CC orientado corriente arriba se combinara en serie con un campo de HF/CA situado corriente abajo a
una alta frecuencia de 16.000 Hz. El dispositivo de separacién aplicado experimental fue el separador decantador de
3Z (figura 3). En el 2° segmento se aplica el campo de CC, seguido de un campo de HF/CA con una alta frecuencia
de 16.000 Hz en el 3°-segmento del separador decantador 3Z. Los campos eléctricos se generan por los generadores
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correspondientes (CA: 1A, CC: 1B).

El diagrama de la figura 9 representa el contenido de agua residual de la fase ligera (organica) después de la
separacion inducida eléctricamente de una emulsion fendlica (alimentacion) en el separador decantador horizontal de
3Z de la figura 3 en operacion continua (caudal masico de emulsién: 11,1 kg/h) en funcién de la tasa porcentual de la
potencia de CC en la entrada de potencia eléctrica total de 5 W constantes cuando se aplica una combinacioén en serie
de un campo de CC orientado corriente arriba con un campo de HF/CA corriente abajo o seguido a una alta frecuencia
de 16.000 Hz. Las intensidades de campo eléctrico aplicadas en esta serie de pruebas estuvieron en el intervalo de
500 a 10.000 V/m. El tiempo de residencia fue fijo y de menos de 2 min.

La figura 9A y la figura 9B muestran que ya con una entrada de potencia eléctrica total de solo 5 W, la emulsion modelo
fendlica de la Tabla 1 puede separarse completamente a un flujo masico constante de 11,1 kg/h (= espacio tiempo
promedio fijo) mediante una serie combinada orientada corriente arriba 1°" campo de CC de 1,25 W (25 % de la entrada
de potencia eléctrica total) con un 2° campo de HF-CA situado corriente abajo a una alta frecuencia constante de
16.000 Hz de 3,75 W (75 % de la entrada de potencia eléctrica total). La emulsion fendlica puede fracturarse por
completo en menos de 1,5 min.

El ejemplo 6 muestra que una fragmentacion completa y la separacion de una emulsion de (W/O) fendlica podria
realizarse mediante una combinacion en serie de un campo de CC corriente arriba con un campo de HF/CA orientado
corriente abajo en menos de 1,5 min. Ademas, la entrada de potencia eléctrica total es minima con 5 W resp. 0,45
Wh/kg con una resistencia de campo eléctrico ventajosamente baja en comparacion con los campos de CC singulares
o los campos de HF/CA singulares.

Ejemplo 7: Separacion discontinua de emulsiones (W/O) o (O/W) fendlicas en el campo de HF/CA con diferente
concentracion de agua inicial, especialmente en el intervalo entre el 20 y el 80 [% en peso].

La emulsion de (W/O) o (O/W) fendlica con un contenido de agua inicial definido en el intervalo entre el 20 y el 80 [%
en peso] se transfiere al SEPARADOR DE TUBO DE VIDRIO DE LABORATORIO de la figura 1. El separador de tubo
de vidrio de laboratorio se opera de manera discontinua, por lo que la emulsion se llena en el separador. A
continuacion, se aplica un campo de HF/CA definido de 1.000 [V] y 65 [mA] a una alta frecuencia fija de 16.000 [HZz]
en la emulsion. Se midid y registré el tiempo de separacion necesario hasta que la emulsion se fragmenté y asentd
por completo.

La figura 10 muestra los resultados obtenidos. Ambos tipos de emulsion, emulsion de (O/W) y de (W/O), pueden
separarse ventajosamente aplicando un campo de HF/CA. Todas las emulsiones pueden dividirse completamente en
menos de 2 [min] en las condiciones definidas de 1.000 [V] y 65 [mA] a una alta frecuencia fija de 16.000 [Hz]. Se
muestra la impresion, de que especialmente el tipo (W/O) [< 50 [% en volumen] puede dividirse por completo en menos
de 1 [min], preferentemente en menos de 20 [s] en el caso de contenidos de agua de inicio entre 30-50 [% en peso]
de la emulsién de (W/O). El siguiente aumento ilustrado en el tiempo de division en el caso de emulsiones de (O/W)
podria explicarse por el cambio de la fase continua de resp. dominante de organica a acuosa y las propiedades
dieléctricas cambiadas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la separacién de al menos una emulsién aplicando al menos un campo eléctrico dependiente del
tiempo, caracterizado por que

- el al menos un campo eléctrico es un campo de corriente alterna (CA) singular con una intensidad de campo
eléctrico entre 2.000 y 100.000 V/m y una frecuencia (HF) de entre > 10.000 Hz y 200.000 Hz,

llevandose a cabo el método en un dispositivo que comprende al menos un recipiente con al menos un maédulo, al
menos un primer electrodo situado al lado del al menos un médulo del recipiente, y al menos un segundo electrodo
situado dentro del al menos un maédulo del recipiente.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el al menos un campo de HF/CA se aplica con
una intensidad de campo eléctrico de entre 4.000 y 70.000 V/m, preferentemente de entre 30.000 y 50.000 V/m.

3. Método de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el al menos un campo de HF/CA se aplica
con una frecuencia de entre 12.000 y 150.000 Hz, preferentemente de entre 15.000 y 100.000 Hz, en particular,
preferentemente de entre 20.000 y 70.000 Hz; mas preferentemente de entre 25.000 y 50.000 Hz.

4. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el al menos un campo de
HF/CA se aplica con una intensidad de campo eléctrico de entre 30.000 y 50.000 V/m y una frecuencia de entre 16.000
y 40.000 Hz.

5. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, la separacion de la emulsion
en una fase ligera y una fase pesada con una tasa de desemulsificacion de al menos el 95 %, preferentemente mas
del 97 % y en particular preferentemente de mas del 99 % se logra en menos de 5 minutos, preferentemente en menos
de 3 min, en particular, preferentemente en menos de 2 min.

6. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el tiempo de separacion
necesario de las fases polares, en particular agua y fases menos polares, en particular las fases no polares de la fase
de emulsion, es inferior a 5 min, preferentemente menos de 3 min, en particular, preferentemente menos de 2 min.

7. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la emulsién a separar es al
menos una emulsion de agua en aceite (W/O) o al menos una emulsion de aceite-agua-aceite (O/W/O) multiple, en
particular una emulsiéon con un contenido de agua de hasta el 70 % en masa.

8. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la emulsién a separar es

una emulsién de agua fendlica de la sintesis de Hock con una relaciéon equimolar de fenol/acetona y contenidos de
agua de hasta el 70 % en peso, especialmente del 20 al 70 % en peso y lo mas preferentemente del 25 % en peso.
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