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DESCRIPCION
Emulsiones de aceite en agua
Campo técnico

Esta invencion se refiere a emulsiones de aceite en agua (agua continua) que pueden utilizarse como
combustibles, en particular emulsiones de aceite en agua que comprenden glicerol. La invencién también se
refiere a un proceso para su preparacién y a composiciones combustibles que contienen dichas emulsiones.

Antecedentes

Los fueloils pesados convencionales se producen normalmente mezclando residuos viscosos de refineria
con combustibles destilados de mayor valor para obtener las caracteristicas de menor viscosidad
necesarias para un manejo y rendimiento de combustién aceptables. El uso directo de residuos de
refineria de alta viscosidad requiere almacenamiento y manejo a alta temperatura, lo que limita y complica
su potencial uso y, en consecuencia, reduce su valor. Como alternativa a la mezcla de residuos de
refineria para la producciéon de fueloils, se puede aplicar un procesamiento posterior (por ejemplo,
coquizacién, hidrocraqueo, etc.) del residuo en la refineria para obtener combustibles destilados
adicionales. Esta estrategia requiere grandes inversiones de capital por parte de la refineria, produce
algunos productos de menor valor, genera subproductos dificiles de comercializar y da como resultado un
aumento de las emisiones (incluidos gases de efecto invernadero y acidos), todo lo cual puede limitar la
ventaja econdmica de este enfoque. Ademas, la quema de fueloils convencionales estd enlazada a
importantes problemas ambientales, que incluyen la emisién de hollin negro, NOx y SOx.

El documento WO2017077302A2 divulga una emulsién de aceite en agua que comprende una fase
oleosa, una fase acuosa y un tensioactivo primario. El documento WO2018206963A1 divulga una
emulsién de aceite en agua que comprende un estabilizador polimérico seleccionado entre polimeros
catiénicos. El documento WO2015175876A discute una emulsién de glicerol/agua en aceite que
comprende biodiésel.

Resumen de la invencién

La presente invencién esta dirigida a una emulsién de aceite en agua, particularmente un combustible tal como
un combustible marino o un fueloil para uso en aplicaciones de generacién de calefaccidén y energia.

En consecuencia, se proporciona una emulsion de aceite en agua que comprende una fase oleosa dispersa en
una fase acuosa, comprendiendo la emulsidén de aceite en agua:

de 0.05 a 0.6 % en peso de un tensioactivo seleccionado del grupo que consiste en alquilaminas grasas,
alquilaminas grasas etoxiladas, alquilmonoaminas grasas etoxiladas, alquilmonoaminas grasas metiladas,
alquilaminas grasas metiladas y alquilaminas grasas cuaternarias, o una combinacién de las mismas; y

de 0.5 a 70 % en peso de glicerol;

en donde la emulsién de aceite en agua tiene las siguientes caracteristicas:

- un tamafio promedio de gotita (D[4,3]) de 3 a 15 um;

- menos del 3 % en peso de las gotitas tienen un tamafio de particula superior a 125 pm; y

- una viscosidad dindmica de hasta 500 mPas a 50 °C y 100 s™, en donde la viscosidad se mide en un
instrumento Malvern Kinexus ™.

Un aspecto adicional proporciona una composiciéon de combustible que comprende o consiste en la emulsién
de aceite en agua, como se define en el primer aspecto.

Un aspecto adicional proporciona un proceso para preparar el combustible de emulsién de aceite en agua,
como se define en el primer aspecto, comprendiendo el proceso los siguientes pasos:

- calentar un aceite que contiene hidrocarburos y, opcionalmente, glicerol para formar la fase oleosa;
- mezclar agua, el tensioactivo y, opcionalmente, glicerol para formar una solucién acuosa; y

- mezclar la fase oleosa y la soluciéon acuosa en condiciones suficientes para formar una emulsién de aceite en
agua;

en donde el glicerol esta presente en la fase oleosa, en la fase acuosa, o en ambas.

Breve descripcién de los dibujos
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La presente invencidn se describird a continuacién con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 muestra un esquema de un proceso para producir una emulsién de aceite en agua en donde el
glicerol esta presente en la fase acuosa, como se describe en este documento.

La Figura 2 muestra un esquema de un proceso para producir una emulsién de aceite en agua en donde el
glicerol esta presente en la fase oleosa, como se describe en este documento.

La Figura 3 muestra un esquema de un proceso para producir una emulsién de aceite en agua en donde el
glicerol esta presente tanto en la fase acuosa como en la fase oleosa, como se describe en este documento.

La Figura 4 muestra un ejemplo de distribucién del tamafio de gotita de combustible de una emulsién de aceite
en agua.

La Figura 5 muestra un diagrama de un sistema de emulsificacién en molino coloidal a escala de laboratorio,
para la produccién de muestras de formulacién de prueba.

Descripcidn detallada

Las emulsiones de aceite en agua de la presente invencidén son adecuadas para uso como combustible marino
y como fueloil para aplicaciones de servicios generales de calefaccién y energia. El uso de emulsiones de
aceite en agua de acuerdo con la invencién puede reducir las emisiones de éxidos de nitrégeno (NOx), material
en particulas (especialmente hollin negro) y cenizas, emisiones de diéxido de carbono (CO») y diéxido de azufre
(S0O2), y puede proporcionar ventajas econdmicas, ambientales y de manejo con respecto a los combustibles
conocidos.

Como primera realizacién, se proporciona una emulsiéon de aceite en agua que comprende una fase
oleosa dispersa en una fase acuosa, comprendiendo la emulsién de aceite en agua:

de 0.05 a 0.6 % en peso de un tensioactivo seleccionado del grupo que consiste en alquilaminas grasas,
alquilaminas grasas etoxiladas, alquilmonoaminas grasas etoxiladas, alquilmonoaminas grasas
metiladas, alquilaminas grasas metiladas y alquilaminas grasas cuaternarias, o una combinacién de las
mismas; y

de 0.5 a 70 % en peso de glicerol;

en donde la emulsién de aceite en agua tiene las siguientes caracteristicas:

- un tamafio promedio de gotita (D[4,3]) de 3 a 15 um;

- menos del 3 % en peso de las gotitas tienen un tamafio de particula superior a 125 um; y

- una viscosidad dinamica de hasta 500 mPas a 50 °C y 100 s™!, en donde la viscosidad se mide en un
instrumento Malvern Kinexus™.

Como segunda realizacidn, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun el primer aspecto, en donde
el aceite de la fase oleosa comprende un residuo de hidrocarburo derivado de uno o mas de; aceite crudo
pesado procesado o betlin natural;, destilacion atmosférica de refineria; destilacién al vacio de refineria;
viscorreduccién de refineria, craqueo térmico o craqueo a vapor, craqueo catalitico de refineria;
hidroprocesamiento e hidrocraqueo en refinerias; y procesos de desasfaltado; y/o el hidrocarburo es un residuo
de hidrocarburo seleccionado de aquellos que tienen los nimeros de registro del Chemical Abstracts Service
(CAS) 8052-42-4, 64741-45-3, 64741-56-6, 64741-67-9, 64741-75-9, 64741-80-6, 64742-07-0, 64742-78-5,
64742-85-4, 68748-13-7, 68783-13-1, 70913-85-8, 91995-23-2 o 92062-05-0 o combinaciones de los
mismos.

Como tercera realizacién, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier aspecto previo, que
comprende hasta un 70 % en peso de residuo de hidrocarburo, en donde la suma de los componentes de la
emulsién no excede el 100 % en peso.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua, segun cualquier aspecto previo,
que comprende entre aproximadamente 40 % y aproximadamente 60 % en peso de residuos de hidrocarburos,
en donde la suma de los componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso. Por ejemplo, la emulsiéon
de aceite en agua puede comprender entre aproximadamente 40 %, aproximadamente 50 % o
aproximadamente 60 % en peso de residuos de hidrocarburos, en donde la suma de los componentes de la
emulsién no excede el 100 % en peso.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua, segun cualquier aspecto previo,
que comprende hasta 50 % en peso de residuos de hidrocarburos, en donde la suma de los componentes de
la emulsiéon no excede el 100 % en peso.
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Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua, segun cualquier aspecto previo,
que comprende de 20 a 30 % en peso de residuos de hidrocarburos, en donde la suma de los componentes
de la emulsién no excede el 100 % en peso.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua, segun cualquier aspecto previo,
en donde el glicerol se deriva de una fuente de carbono renovable.

"Fuente de carbono renovable" o "Biomasa", como se usa en este documento, se refiere a una fuente de
carbono de material organico que se origina en plantas, arboles y cultivos. El término puede incluir tanto fuentes
de carbono de cultivos energéticos dedicados como residuos generados en el procesamiento de cultivos para
alimentos u otros productos. El glicerol derivado de una fuente de carbono renovable puede producirse a partir
de cultivos vegetales renovables, tales como colza, canola, soja o palma.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segln cualquier aspecto previo
anterior, en donde el glicerol esta presente en la fase oleosa.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segln cualquiera de las
realizaciones anteriores, en donde el glicerol esté presente en la fase acuosa.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segln cualquiera de las
realizaciones anteriores, en donde el glicerol esta presente tanto en la fase oleosa como en la acuosa.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segln cualquiera de las
realizaciones anteriores, en donde la emulsién de aceite en agua comprende de 20 a 70 % en peso de glicerol,
y la suma de los componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segln cualquiera de las
realizaciones anteriores, en donde la emulsién de aceite en agua comprende de 30 a 70 % en peso de glicerol,
en donde la suma de los componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsion comprende de 40 a 70 % en peso de glicerol, en donde la suma de los
componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién comprende de 10 a 60 % en peso de glicerol, en donde la suma de los
componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso. Por ejemplo, la emulsién de aceite en agua puede
comprender aproximadamente 40, aproximadamente 50 o aproximadamente 60 % en peso de glicerol, en
donde la suma de los componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién de aceite en agua comprende de aproximadamente 0.5 a aproximadamente 70
% en peso de un alcohol seleccionado de la lista que consiste en alcoholes mono o dihidricos de Cqa Cig, en
donde la suma de los componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso.

Por ejemplo, la emulsién de aceite en agua puede comprender de aproximadamente 1 a aproximadamente 60
% en peso, de aproximadamente 1 a aproximadamente 50 % en peso, de aproximadamente 1 a
aproximadamente 40 % en peso, de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 % en peso o de
aproximadamente 1 a aproximadamente 25 % en peso de un alcohol seleccionado de la lista que consiste en
alcoholes mono o dihidricos de C1 a C1g, en donde la suma de los componentes de la emulsién no excede el
100 % en peso.

En algunas realizaciones, la emulsién de aceite en agua puede comprender de aproximadamente 2 a
aproximadamente 25 % en peso de un alcohol seleccionado de la lista que consiste en alcoholes mono o
dihidricos Cq a Cqp, en donde la suma de los componentes en la emulsiéon no excede el 100 % en peso.

En algunas realizaciones, el alcohol se selecciona de la lista que consiste en metanol, etanol y butanol (por
ejemplo, 1-butanol, isobutanol, sec-butanol o terc-butanol). Como realizacién adicional, se proporciona una
emulsién de aceite en agua segln cualquier realizacién anterior, en donde la contribuciéon del glicerol al
contenido de cenizas del combustible es inferior al 0.5 % en peso.

El contenido de cenizas del combustible se mide seguin el método descrito en la norma ASTM D 482-19 (Método
de Prueba Estandar para Cenizas de Productos Petroliferos).

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién comprende uno o mas acidos organicos.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién comprende uno o mas &cidos organicos seleccionados entre &cido
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metanosulfénico, acido férmico, &cido acético, acido citrico, acido benzoico, acido p-toluenosulfénico y
combinaciones de los mismos.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién comprende uno o mas &cidos organicos seleccionados entre &cido
metanosulfénico y acido féormico.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién y/o la fase acuosa tienen un pH de 2 a 6.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién y/o |la fase acuosa tienenun pHde 2a 4.5, 0de 3 a4.5.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién de aceite en agua comprende ademés un estabilizador polimérico.

Como una realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién de aceite en agua comprende ademas un estabilizador polimérico seleccionado
de polimeros catiénicos que comprenden al menos un mondmero catiénico seleccionado del grupo que
consiste en sales cuaternarias de acrilato de dialquilaminoalquilo o metacrilato de dialquilaminoalquilo tales
como sal cuaternaria de cloruro de metilo de acrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de metilsulfato de
acrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de cloruro de bencilo de acrilato de dimetilaminoetilo, sal de acido
sulfurico de acrilato de dimetilaminoetilo, sal de acido clorhidrico de acrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria
de cloruro de metilo de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de metilsulfato de metacrilato de
dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de cloruro de bencilo de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal de acido sulflrico
de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal de acido clorhidrico de metacrilato de dimetilaminoetilo, o
dialquilaminoalquilacrilamidas o metacrilamidas y sus sales cuaternarias tales como cloruro de
acrilamidopropiltrimetilamonio, sal cuaternaria de metilsulfato de dimetilaminopropil acrilamida, sal cuaternaria
de metilsulfato de dimetilaminopropil acrilamida, sal de acido sulfurico de dimetilaminopropil acrilamida, sal de
clorhidrato de dimetilaminopropil acrilamida, cloruro de metacrilamidopropiltrimetilamonio, sal cuaternaria de
metilsulfato de dimetilaminopropil metacrilamida, sal de acido sulfurico de dimetilaminopropil metacrilamida, sal
de acido clorhidrico de dimetilaminopropil metacrilamida, acrilato de dietilaminoetilo, metacrilato de
dietilaminoetilo, cloruro de dialildimetilamonio y cloruro de dialildimetilamonio, y combinaciones de los mismos.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién de aceite en agua comprende ademés uno o0 mas estabilizadores poliméricos,
al menos uno de los cuales se selecciona del grupo que consiste en éteres de alquilhidroxialquilcelulosa, goma
guar, almidén y derivados de almidén, hidroxietilcelulosa y etilhidroxietilcelulosa, y combinaciones de los
mismos.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, en donde la emulsién de aceite en agua comprende ademas de 0.03 a 0.08 % en peso de
estabilizadores poliméricos, en donde la suma de los componentes en la emulsién no excede el 100 % en peso.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, que comprende de 20 a 30 % en peso de residuo de hidrocarburo; y de 40 a 70 % en peso de glicerol,
en donde la suma de los componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua segun cualquier realizacién
anterior, que comprende de 40 a 60 % en peso de residuo de hidrocarburo; y de 20 a 60 % en peso de glicerol,
en donde la suma de los componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso.

Como realizacién adicional, se proporciona una emulsién de aceite en agua, segln cualquiera de las
realizaciones anteriores, que comprende de aproximadamente 40 a aproximadamente 60 % en peso de residuo
de hidrocarburo; de aproximadamente 10 a aproximadamente 60 % en peso de glicerol; y de aproximadamente
1 a aproximadamente 30 % en peso de un alcohol seleccionado de la lista que consiste en alcoholes mono o
dihidricos C1 a C1p, en donde la suma de los componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso. Como
realizacion adicional, se proporciona una composicion de combustible que comprende o consiste en la emulsidn
de aceite en agua de cualquiera de las realizaciones anteriores.

La composiciéon de combustible puede ser un combustible diésel.
La composiciéon de combustible puede ser un combustible marino.

La composiciéon de combustible puede ser un fueloil para aplicaciones de servicios generales de calefaccién y
energia.

Como realizacién adicional, se proporciona un proceso para preparar el combustible de emulsién de aceite en
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agua, como se define en cualquier realizacién anterior. El proceso comprende los siguientes pasos:
- calentar un aceite que contiene hidrocarburos y, opcionalmente, glicerol para formar la fase oleosa;
- mezclar agua, el tensioactivo y, opcionalmente, glicerol para formar una solucién acuosa; y

- combinar la fase oleosa y la solucién acuosa en condiciones suficientes para formar una emulsién de aceite
en agua;

en donde el glicerol esta presente en la fase oleosa, o en la fase acuosa, o en la fase oleosa y la fase acuosa.

El uso de glicerol en las emulsiones de aceite en agua de la presente invenciéon puede tener beneficios
ambientales y econdmicos. Entre las ventajas de la presente invencién se incluyen una mayor cantidad de
residuos de hidrocarburos derivados de una fuente de carbono renovable; mayor densidad de la fase acuosa;
mejor lubricidad; mejor viscosidad; menor CO» de fuentes no renovables para el mismo contenido energético;
emisiones reducidas de azufre; y contenido reducido de agua.

En el presente documento, el término “glicerol” se refiere al compuesto propano-1,2,3-triol, también conocido
como glicerina o propanotriol. El glicerol puede derivar de fuentes renovables o sintéticas. Las fuentes
renovables incluyen colza, canola, soja y palma. El glicerol también puede producirse mediante el proceso de
saponificacién (produccién de jabdn). El glicerol crudo puede tener una pureza del 60 % - 80 %.
Convenientemente, el glicerol utilizado en las emulsiones definidas en el presente documento tiene una pureza
del 60 % o superior; mas preferiblemente, del 70 % o superior. Mas preferiblemente, una pureza del 80 % o
superior; mas preferiblemente, una pureza del 90 % o superior. Mas preferiblemente, el glicerol utilizado en las
emulsiones definidas en este documento es sustancialmente puro o contiene solo impurezas menores.

Medicién de parametros

La distribucién promedio del tamafio de gotita de la fase oleosa se mide mediante técnicas de dispersion de
luz con aparatos comerciales y facilmente disponobles, tales como el instrumento Malvern Mastersizer™. El
tamafio promedio de gotita se expresa como la Media del Momento Volumétrico, representada como la media
D[4,3]. El tamafio promedio de gotita se encuentra convenientemente en el rango de 3 a 15 pm, aunque
preferiblemente en el rangode 5a 10 um.

Se pueden utilizar técnicas y aparatos de dispersién de luz similares para determinar la distribuciéon del tamafio
de gotita y, por lo tanto, el porcentaje en peso de gotitas con un tamafio superior a 125 um, con base en el
diametro esférico equivalente en volumen. Convenientemente, el porcentaje de particulas que tienen un
tamafio superior a 125 pm es inferior al 3 % en peso. Preferiblemente, es inferior al 2 % en peso, y mas
preferiblemente inferior al 1 % en peso. En algunas realizaciones, se puede lograr una viscosidad inferior al 0.5
% en peso.

La viscosidad dinamica se mide utilizando técnicas estandar y equipos tales como el Malvern Kinexus™, que
mide la viscosidad a temperatura y velocidades de cizallamiento controladas. El valor se expresa en mPas (cP)
y se determina a una tasa de cizallamiento de 100 s y a 50 °C. Convenientemente, el valor es de hasta 500
mPas en dichas condiciones, preferiblemente de hasta 300 mPas, mas preferiblemente de 50 a 300 mPas;
méas preferiblemente de 100 a 300 mPas. La viscosidad dindmica puede medirse después de la fabricacion de
las emulsiones de aceite en agua o después del almacenamiento. Las emulsiones de aceite en agua
proporcionadas en este documento presentan una estabilidad dindmica de hasta 500 mPas en las condiciones
anteriores en al menos un punto de prueba, por ejemplo, después de la fabricacién o después de un
almacenamiento durante 3 semanas a 50 °C, y preferiblemente tanto después de la fabricacién como después
de un almacenamiento durante 3 semanas a 50 °C. Preferiblemente, las emulsiones de aceite en agua
presentan una estabilidad dindmica de hasta 500 mPas a 50 °C y 100 s después de la fabricacion o después
de un almacenamiento de 3 semanas a 50 °C.

La estabilidad estética se mide mediante el método definido en la norma ASTM D6930-19 (Método de Prueba
Estandar para la Sedimentacion y la Estabilidad de Almacenamiento de Asfaltos Emulsionados).

La densidad de la fase que contiene glicerol se mide mediante cualquier método o aparato adecuado, por
ejemplo, utilizando un densimetro portatil Anton Paar DMA 35. Por ejemplo, se utiliza el método definido en la
norma ISO 15212-1. Como alternativa, la densidad de la fase que contiene glicerol puede calcularse con base
en los componentes en la fase que contiene glicerol (por ejemplo, utilizando la densidad de los componentes y
la contraccidon volumétrica de la mezcla).

Fase oleosa

La fase oleosa de las emulsiones comprende hidrocarburos. Tipicamente, el aceite es una fuente de
hidrocarburos pesados, el cual puede tener una densidad ligeramente inferior a significativamente superior a
la del agua (por ejemplo, de 0.95 a 1.15 kg/m® 0 de 0.95 a 1.25 kg/m? a 15 °C). El hidrocarburo pesado puede
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tener una viscosidad extremadamente alta. Por ejemplo, la viscosidad puede ser de hasta 300 000 ¢St a 100
°C. Se pueden emplear residuos o fuentes de hidrocarburos las cuales tienen viscosidades de 7 ¢St o més a
25°C,0de 10 cStomas a 100 °C. También se pueden utilizar fuentes de hidrocarburos que tienen viscosidades
de 180 ¢St 0o mas a 25 °C, y preferiblemente de 250 ¢St o mas a 25 °C. Los hidrocarburos en fase oleosa
pueden obtenerse mediante diversos procesos establecidos, que incluyen:

- aceite crudo pesado natural procesado o betln natural (tipicamente tras el desarenado, la desalinizacién y la
deshidratacién)

- destilacién atmosférica en refinerias

- destilacién al vacio en refinerias

- viscorreduccidn, craqueo térmico o craqueo a vapor en refinerias
- craqueo catalitico en refinerias (térmico y catalitico)

- hidroprocesamiento e hidrocraqueo en refinerias

- proceso de desasfaltado.

En una realizacién, la emulsién de aceite en agua comprende una fase oleosa que es un residuo de
hidrocarburo, por ejemplo, procedente de residuos de refineria con viscosidades cinematicas de hasta 300 000
¢St a 100 °C, y preferiblemente superiores a 200 ¢St a 100 °C, y mas preferiblemente superiores a 1 000 ¢St
a 100 °C. En la Tabla 1 se presentan ejemplos de residuos de hidrocarburos adecuados que pueden utilizarse
en la emulsién de aceite en agua de la presente invencién.

Tabla 1: Ejemplos de residuos de hidrocarburos

Tipo de Residuo CAS RN Descripcion

Combinacién de compuestos derivados del aceite de
IAsfalto 8052-42-4 alto peso molecular con alta proporcién de nimeros de
carbono >C25.

Un residuo producido de la destilacién atmosférica de
aceite crudo. Combinacion de compuestos derivados del
Residuo (petréleo), atm. Torre [64741-45-3 aceite de alto peso molecular con una alta proporcién de
carbonos nimeros >C20, y una ebullicién >350 °C (662
°F).

Un residuo producido por la destilacién al vacio de
residuos procedentes de la destilacién atmosférica de
aceite crudo. Combinacion de compuestos derivados del
aceite de alto peso molecular con una alta proporcién de
nimeros de carbono >C34 y una ebullicion >495 °C (923
°F).

Residuo (petréleo), vacio 64741-56-6

Un residuo producido de la destilacién de un producto
derivado de un proceso de reformado catalitico.

Residuo (petréleo), fraccionador

o 64741-67-9 Combinacién de compuestos derivados del aceite de alto
reformador catalitico

peso molecular con una alta proporcién de nimeros de
carbono C10-C25 y un rango de ebullicién de 160-400 °C
(320-725 °F).

Un residuo producido de la destilacién de un producto
derivado de un proceso de hidrocraqueo.

Residuo (petréleo),
hidrocraqueador 064741-75-9 Combinacion de compuestos derivados de aceite de alto

peso molecular con una alta proporcién de nimeros de
carbono >C20 y una ebullicién >350 °C (662 °F).
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Un residuo producido de la destilacién de un producto
derivado de un proceso de craqueo térmico.

Residuo (petréleo), craqueado 54741-80-6 o _ _
térmicamente Combinacién de compuestos derivados de aceite de alto
peso molecular con una alta proporcién de nimeros de
carbono >C20 y ebullicién >350 °C (662 °F).

Combinacién de hidrocarburos obtenida como fraccién
insoluble en disolvente de la descarbonizacién con
disolventes C5-C7 de un residuo con alta proporcién de
ndmeros de carbono >C34 y ebullicién >495 °C (923 °F).

Refinados (petréleo),
descarbonatacion de aceite 64742-07-0
residual

Un residuo producido al tratar un residuo de torre
atmosférica con hidrégeno (en presencia de un

Residuo (petroleo), atmosférico catalizador), principalmente para eliminar el azufre.

hidrodesulfurado 64742-78-5

Combinacién de compuestos derivados de aceite de alto
peso molecular con una alta proporcién de nimeros de
carbono >C20 y ebullicién >350 °C (662 °F).

Un residuo producido al tratar un residuo de una torre de
acio con hidrégeno (en presencia de un catalizador),

Residuo (petroleo), atmosférico principalmente para eliminar el azufre.

hidrodesulfurado 64742-85-4

Combinacién de compuestos derivados de aceite de alto
peso molecular con una alta proporcién de nimeros de
carbono >C34 y ebullicién >495 °C (923 °F).

Un residuo producido por la destilaciéon de residuos del
proceso de reformado catalitico. Combinacién de
compuestos derivados de aceite de alto peso molecular con
ebullicién > 399 °C (750 °F).

Residuo (petréleo), fraccionador
de reformador catalitico, 68748-13-7
destilacion residual

Combinacién de hidrocarburos obtenidos como fraccidn
residual de la destilacidén de residuos de vacio y de los
68783-13-1 productos de un proceso de craqueo térmico, con alta
proporcién de nimeros de carbono >C20 y ebullicion >350

Residuo (petréleo), anillo
condensado de depurador de
coquizacidon que contiene
aromaticos

°C (662 °F).
Residuo (petréleo), residuo Un residuo producido por la extraccién con disolvente de un
atmosférico destilado al vacio 70913-85-8 destilado al vacio de un residuo de la destilacién
extraido con disolvente atmosférica de aceite crudo.

Combinacién de hidrocarburos obtenida como un producto
sélido negro complejo mediante la separacién de residuos
IAsfaltenos (petréleo), 91995-23-2 de petrdleo mediante un tratamiento especial de una
fraccién ligera de hidrocarburos. La relacién
carbono/hidrégeno es especialmente alta.

Combinacién de hidrocarburos obtenidos por destilacién al
Residuo (petréleo), craqueado acio de los productos de un proceso de craqueo térmico,
. ! 92062-05-0 e ,

térmicamente al vacio con alta proporcién de nimeros de carbonos >C34, y

ebullicién >495 °C (923 °F).

Un ejemplo de residuo de hidrocarburo que se puede utilizar se da en la Tabla 2.

Tabla 2: Ejemplo de residuo de hidrocarburo

. Residuos tipicos de VDU, viscorreductor o viscorreductor
Propiedad ;
evaporado al vacio.
Viscosidad, ¢St max. 150,000 a 100 °C
Densidad g/mi max. 1.08 a 15 °C
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IAzufre, % en peso max. 3.5
Contenido de Al/Si, ppm méx. 10
Valor de P (si aplica) min. 1.05
Solidos filtrables Ninguno

En algunas realizaciones, las emulsiones de aceite en agua segun la invencién pueden contener tipicamente
un 20 % en peso o0 mas de la fase "oleosa", por ejemplo, el residuo de hidrocarburo. En algunas realizaciones,
la emulsién puede comprender hasta un 70 % en peso de la fase oleosa. En algunas realizaciones, la emulsidn
puede comprender entre un 20 % y un 30 % en peso de la fase oleosa.

Fase Acuosa

El agua en la fase acuosa puede provenir de diversas fuentes. Un ejemplo de una especificacién de agua que
puede utilizarse se da en la Tabla 3.

Tabla 3: Ejemplo de especificacién de agua para la produccién de emulsiones de aceite en agua

Parametro Valor

Sélidos suspendidos Menos de 10 mg/l y filtrado a 35um
Cloruros, mg/I| Menos de 50

Metales alcalinos, mg/l Menos de 20

Metales alcalinotérreos, mg/I Menos de 30

Silicio como SiO,, mg/l Menos de 40

pH 6.52a8

Dureza total Méx. 6°dH

Opcionalmente, el agua puede pretratarse, por ejemplo, mediante filtracién y/o desionizacién. En algunas
realizaciones, el contenido de agua de las emulsiones de aceite en agua de la presente invencién puede variar
desde trazas hasta el 40 % en peso, tipicamente en el rango del 5 al 30 % en peso. Preferiblemente, el
contenido de agua esta en el rango del 5 al 15 % en peso.

Aditivos quimicos

La emulsién de aceite en agua de la presente invencién comprende un tensioactivo y glicerol. En algunas
realizaciones, la emulsién de aceite en agua puede comprender adicionalmente uno o mas acidos orgéanicos.
En algunas realizaciones, la emulsiéon de aceite en agua puede comprender adicionalmente un estabilizador
polimérico. En algunas realizaciones, la emulsién de aceite en agua puede comprender adicionalmente un
alcohol seleccionado de la lista que consiste en alcoholes mono o dihidricos de C1 a Cio.

Los aditivos quimicos se afiaden tipicamente a la fase acuosa antes de mezclarla con la fase oleosa al preparar
la emulsién de aceite en agua. El glicerol puede afiadirse a la fase oleosa, o0 a la fase acuosa o a ambas. El
alcohol mono o dihidrico Cq a Cio puede afiadirse a la fase oleosa, o a la fase acuosa 0 a ambas.

Los aditivos quimicos pueden proporcionarse por separado o pueden proporcionarse dos o mas aditivos en un
paquete de aditivos quimicos prepreparado.

Tensioactivos

La emulsién de aceite en agua de la invencién comprende al menos un tensioactivo, que normalmente se
aflade a la fase acuosa antes de mezclarse con la fase oleosa cuando se prepara la emulsién de aceite en
agua. En algunas realizaciones, si el glicerol esta presente en la fase oleosa, el tensioactivo también se puede
afiadir a la fase oleosa.
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El tensioactivo esté presente en una cantidad que varia entre el 0.05 al 0.6 % en peso de la emulsién de aceite
en agua. El objetivo del tensioactivo es actuar como emulsionante para estabilizar las gotitas de la fase oleosa
en la fase acuosa. Se puede utilizar un rango de entre 0.05y 0.5 % en peso de surfactante, por ejemplo, 0.08
al 0.4 % en peso.

Se pueden emplear varios tensioactivos. Puede haber un solo tensioactivo o una combinacién de varios. Al
menos un tensioactivo, opcionalmente todos los tensioactivos, puede seleccionarse entre uno o mas de los
siguientes:

- alquilaminas grasas segun la férmula;

donde:

R?2 es un grupo alifatico que tiene 12 a 24 dtomos de carbono (preferiblemente 12-14, 14-16, 16-18, 18-20, 20-
22 o0 22-24 4tomos de carbono)

mes unnimerode203
pesunnumerode0a3

- alquilaminas grasas etoxiladas segun la férmula;

{E0}n

§ {EG};zE
Rbm{m{CH-z}a\}pN<

{EO} s

donde:

RP es un grupo alifatico que tiene 12 a 24 dtomos de carbono (preferiblemente 12-14, 14-16, 16-18, 18-20,
20-22 o0 22-24 &tomos de carbono).

m es un nimero de 2 0 3.
p es un niumero de 1 a 3.
n1, n2 y n3 son cada uno independientemente un nimero dentro del rango mayor que 0 a 70, por ejemplo de
2a70, 0de 3a70. En unarealizacién, n1 + n2 + n3 es un nimero mayor que 0 y hasta 210. Cada uno de n1,

n2 y n3 puede ser 0 no un nimero entero.

- alquilmonoaminas grasas etoxiladas segun la férmula;

(EO }m i
Rew N

donde:

R¢ es un grupo alifatico que tiene entre 12 a 24 atomos de carbono (preferiblemente 12-14, 14-16, 16-18, 18-
20, 20-22 o 22-24 atomos de carbono).

m1 y m2 son cada uno un numero dentro del rango mayor que 0 y hasta 70, porejemplode2a70,0de 3 a
70. En una realizacién, m1 + m2 es un namero mayor que 0 y hasta 140. Cada uno de m1 y m2 puede ser o
no un numero entero.

- alquilmonoaminas grasas metiladas segun la férmula;

10
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RZ

R

R

W

donde;

uno o dos de los grupos R', R? y R® se seleccionan independientemente entre grupos alifaticos que tienen de
8 a 22 atomos de carbono (preferiblemente de 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20 o 20-22 4tomos de
carbono)

los grupos restantes de R', R? y R® son metilo;

- alquilaminas grasas metiladas segun la férmula;

R3
R‘i I Rd
> N = [{CHy}, = NI, = {CH,), =~ N <
R? RS

donde;

uno o dos de los grupos R' a R® se seleccionan independientemente entre grupos alifaticos que tienen de 8 a
22 atomos de carbono (preferiblemente 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20 0 20-22 atomos de carbono).

los grupos restantes de R' a R® son metilo.
n es un numero enterode 1 a 5.
mes203,

o segun la férmula;

g R.‘s

|

R N / RCHZ}m - ?‘;E, - {Cﬁé}m B e RO
S \{{C§~§3}m~ N]x - f{:‘HE} iR

-t

R Ré

donde:

uno o dos de los grupos R' a R’ se seleccionan cada uno de entre grupos alifaticos que tienen de 8 a 22 atomos
de carbono (preferiblemente de 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20 0 20-22 4tomos de carbono).

los grupos restantes de R' a R7 son metilo.
mes?2o03.
yyzsonnumeros enterosdeO0a4,y(y+z)esdeOa4.

0 segun la férmula;

11
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Tﬁi
o R? ((CH} W]~ RS
R JCH, b N~ {CH)L L - N
5 -
HoH g, - N - W
|
R
donde:

uno o dos de los grupos R' a R7 son un grupo alifatico que contiene de 8 a 22 atomos de carbono
(preferiblemente 8-10, 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20 o 20-22 4tomos de carbono).

los grupos restantes de R' a R7 son metilo.
mes?2o03.

testdentre Oy 3.

rysestdnentre1ad, y(t+r+s)estdentre2ab.
Y

- alquilaminas grasas cuaternarias segun la formula;

1

donde:

R" es un grupo alifatico que tiene 12 a 24 atomos de carbono (preferiblemente 12-14, 14-16, 16-18, 18-20, 20-
22, 0 22-24 atomos de carbono), por ejemplo, -(CH2),-CHs, que opcionalmente comprende un grupo carbonilo
adyacente al atomo de nitrégeno, es decir, -C(O)-(CHa)-1)-CHs, donde y es de 10 a 22 (preferiblemente, y es
de 10-12, 12-14, 14-16, 16-18, 18-20 0 20-22)

R? y R3 se seleccionan independientemente, en cada caso, de entre H o un grupo alifatico que tiene de 1 a 6
atomos de carbono, preferiblemente de 1 a 3 atomos de carbono, y mas preferiblemente 1 atomo de carbono;

R* se selecciona de H o un grupo alifatico Cq.4;
mes2o0 3

tesdeOa4.

A es un anion;

n es la valencia del anién.

Los grupos alifaticos mencionados en las formulas anteriores, incluidos los que contienen un grupo carbonilo,
pueden estar opcionalmente sustituidos, tipicamente con uno o més, por ejemplo, de 1 a 3, sustituyentes que
se seleccionan independientemente entre hidroxilo, Cis alquilo, Cis alcoxi o Cq.3 hidroxialquilo.
Preferiblemente, los grupos alifaticos no contienen sustituyentes. Cada grupo alifatico puede estar saturado o
puede comprender enlaces carbono-carbono dobles o triples, por ejemplo, hasta 6 dobles enlaces, por ejemplo,
hasta 3 dobles enlaces.

Preferiblemente, R tiene la formula C14-20H24-41 0 C(O)Cr3z19H2230. Mas preferiblemente, tiene la formula Cqa.

12
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20H24.41.

Preferiblemente, cada R? y R3 se selecciona independientemente entre CHz, H y CHCH,OH.
Preferiblemente, cada R4 se selecciona independientemente entre CHz y H.

Ejemplos de alquilaminas grasas incluyen:

- alquilmonoaminas grasas cuaternarias segun la férmula;

donde:

RY es un grupo alifatico que tiene 12 a 24 atomos de carbono (preferiblemente 12-14, 14-16, 16-18, 18-
20, 20-22, 0 22-24 atomos de carbono).

A es un anién;

y

- alquildiaminas grasas cuaternarias segun la férmula;

CH, CH,

RL} NTCH,CH,CH N & CH
CH e CH

¥ 2/maAm ?

donde:

RY es un grupo alifatico que tiene 12 a 24 dtomos de carbono (preferiblemente 12-14, 14-16, 16-18, 18-20,
20-22, 0 22-24 4tomos de carbono).

A es un anioén.
n es la valencia del anién.

En lo anterior, el anién A se selecciona preferiblemente entre aquellos aniones que se unen a la amina
cuaternaria con mayor fuerza que el carbonato. Ejemplos incluyen haluro, particularmente CI, y aniones
organicos como formiato (HCOO"), acetato (CH3COO") y metanosulfonato (CHsSO3").

En lo anterior, el grupo "EQO" es un grupo etoxilado (-CH.CH2O-). El grupo etoxilado (o grupo poliéter para mas
de un grupo etoxilado enlazado) es tipicamente termiando por H, es decir, -CH,CH,OH.

En realizaciones, el tensioactivo se selecciona entre una o mas alquil di-, tri- y tetra-triaminas grasas, alquil
mono-, di- y tri-aminas grasas etoxiladas, y alquilaminas grasas cuaternarias.

En realizaciones adicionales, el tensioactivo se selecciona entre una o més alquildiaminas grasas,
alquiltetraaminas grasas, alquildiaminas grasas etoxiladas y alquilaminas grasas cuaternarias. Ejemplos
incluyen alquiltripropilentetraminas grasas, tal como tripropilentetramina de sebo, alquilpropilendiaminas grasas
y etoxilato de oleildiamina.

El término "alquilo graso" incluye no solo grupos saturados (es decir, grupos C+2 a Co4 alquilo, preferiblemente
C12-14, C1a.16, C16-18, C1s20, Co0.22 0 Coo04), sino también grupos Cqo a Coys parcialmente insaturados (es decir,
grupos Cqz a Ca4 alquenilo, preferiblemente Cq2.14, C14.16, Ci6-18, C1s.20, Co0-20 0 Coo.04), por ejemplo, que tienen
hasta seis dobles enlaces C=C. Los grupos alquilo grasos preferidos tienen no méas de tres dobles enlaces.
Ejemplos de grupos alquilo grasos incluyen oleilo (C18, 1 doble enlace) y otros grupos asociados con el sebo,
por ejemplo. palmitilo (C16, O dobles enlaces), estearilo (C18, sin dobles enlaces), miristilo (C14, sin dobles
enlaces), palmitoleilo (C16, 1 doble enlace), linoleilo (C18, 2 dobles enlaces) y linolenilo (C18, 3 dobles

13
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enlaces). El término "alquilo graso" incluye grupos alquilo tanto naturales como sintéticos; por ejemplo, los
grupos alquilo sintéticos pueden comprender C15 0 C47. Ejemplos de grupos alquilo grasos adecuados incluyen
grupos Ciz, Cq3, Ci4, Cq5, C1s, C17y Cyg,cada uno de los cuales puede estar completamente saturado o contener
uno o mas dobles enlaces.

El tensioactivo puede seleccionarse con base en la composicidn de la fase acuosa, la fase oleosa o la emulsidn
de aceite en agua en su conjunto. Por ejemplo, el tensioactivo puede seleccionarse para garantizar que los
componentes de la fase acuosa o la fase oleosa sean solubles entre si. Por ejemplo, el tensioactivo puede
seleccionarse para asegurar que los componentes de la fase que contiene el alcohol mono o dihidrico C1 a Cqo
sean solubles entre si.

Alcohol

En algunas realizaciones, se puede incluir en la emulsién de aceite en agua un alcohol seleccionado de la lista
que consiste en alcoholes mono o dihidricos C1 a Co. Por ejemplo, el alcohol puede estar comprendido en la
fase oleosa y/o en la fase acuosa. Por ejemplo, el alcohol puede estar comprendido en la fase acuosa. Por
ejemplo, el alcohol puede estar comprendido en la fase oleosa. Por ejemplo, el alcohol puede estar
comprendido en la fase oleosa y la fase acuosa. Preferiblemente, el alcohol estd comprendido en la fase
acuosa.

En algunas realizaciones, el alcohol esta presente en la fase que contiene glicerol (es decir, la fase que contiene
glicerol contiene el alcohol). La fase que contiene glicerol es la fase (por ejemplo, la fase oleosa o la fase
acuosa) que contiene el glicerol.

Se ha encontrado que cuando un alcohol seleccionado de la lista de alcoholes mono o dihidricos C1 a Cqg esta
comprendido en la emulsién de aceite en agua (por ejemplo, en la fase que contiene glicerol), es posible obtener
una fase que contiene glicerol que tiene una densidad particularmente favorable. Por ejemplo, es posible
obtener una fase que contiene glicerol que tiene una densidad que es aproximadamente +/- 0.05 g/ml (por
ejemplo, +/- 0.05 g/ml) de un residuo de hidrocarburo. Se ha encontrado que dicha fase que contiene glicerol
da como resultado una mayor estabilidad de la emulsién de aceite en agua (por ejemplo, a la formacién de
crema o la sedimentacién).

Cuando se utiliza el término +/- 0.05 g/ml, significa que la densidad de la fase que contiene glicerol tiene un
valor de +/- 0.05 g/ml respecto a la densidad del residuo de hidrocarburo o de +/- 0.05 g/ml respecto a la del
residuo de hidrocarburo. Esto no significa que la fase que contiene glicerol tenga un valor dentro de +/- 0.05
g/mL del residuo de hidrocarburo.

En una realizacion preferida, la emulsién de aceite en agua comprende un residuo de hidrocarburo y la
fase que contiene glicerol tiene una densidad desde + 0.05 g/mL a aproximadamente + 0.5 g/mL o desde
-0.05 g/mL a aproximadamente -0.5 g/mL del residuo de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene
glicerol puede tener una densidad desde + 0.05 g/mL a aproximadamente+ 0.46 g/mL o desde -0.05 g/mL
a aproximadamente -0.46 g/mL del residuo de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol
puede tener una densidad desde+ 0.05 g/mL a aproximadamente+ 0.3 g/mL o desde -0.05 g/mL a
aproximadamente -0.3 g/mL del residuo de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol puede
tener una densidad desde+ 0.05 g/mL a aproximadamente+ 0.2 g/mL o desde -0.05 g/mL a aproximadamente
-0.2 g/mL del residuo de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol puede tener una densidad
desde+ 0.05 g/mL a aproximadamente + 0.1 g/mL o desde -0.05 g/mL a aproximadamente -0.1 g/mL del residuo
de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol puede tener una densidad desde + 0.05 g/mL a
aproximadamente+ 0.08 g/mL o desde -0.05 g/mL a aproximadamente -0.08 g/mL del residuo de hidrocarburos.
En estas realizaciones, la densidad se mide a temperatura de almacenamiento.

En una realizacion preferida, la emulsién de aceite en agua comprende un residuo de hidrocarburo y la
fase que contiene glicerol tiene una densidad desde + 0.05 g/mL a aproximadamente+ 0.5 g/mL del
residuo de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol puede tener una densidad desde +
0.05 g/mL a aproximadamente+ 0.46 g/mL del residuo de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene
glicerol puede tener una densidad desde+ 0.05 g/mL a aproximadamente+ 0.3 g/mL del residuo de
hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol puede tener una densidad desde+ 0.05 g/mL a
aproximadamente+ 0.2 g/mL del residuo de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol puede
tener una densidad desde+ 0.05 g/mL a aproximadamente+ 0.1 g/mL del residuo de hidrocarburos. Por
ejemplo, la fase que contiene glicerol puede tener una densidad desde + 0.05 g/mL a aproximadamente+
0.08 g/mL del residuo de hidrocarburos. En estas realizaciones, la densidad se mide a temperatura de
almacenamiento.

En una realizacion preferida, la emulsién de aceite en agua comprende un residuo de hidrocarburo y la
fase que contiene glicerol tiene una densidad desde - 0.05 g/mL a aproximadamente - 0.5 g/mL del residuo
de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol puede tener una densidad desde - 0.05 g/mL
a aproximadamente - 0.46 g/mL del residuo de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol puede
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tener una densidad desde - 0.05 g/mL a aproximadamente - 0.3 g/mL del residuo de hidrocarburos. Por ejemplo,
la fase que contiene glicerol puede tener una densidad desde - 0.05 g/mL a aproximadamente - 0.2 g/mL del
residuo de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol puede tener una densidad desde - 0.05
g/mL a aproximadamente - 0.1 g/mL del residuo de hidrocarburos. Por ejemplo, la fase que contiene glicerol
puede tener una densidad desde - 0.05 g/mL a aproximadamente - 0.08 g/mL del residuo de
hidrocarburos. En estas realizaciones, la densidad se mide a temperatura de almacenamiento.

La temperatura de almacenamiento estd entre 20 y 40 °C. Preferiblemente, la temperatura de
almacenamiento es de 30 °C.

La emulsién de aceite en agua segln cualquier realizacién anterior puede comprender desde
aproximadamente 0.5 a aproximadamente 70 % en peso de un alcohol seleccionado de la lista que
consiste en alcoholes mono o dihidricos C1 a Cqp, en donde la suma de componentes en la emulsién no
excede el 100 % en peso. Por ejemplo, la emulsién de aceite en agua puede comprender desde
aproximadamente 1 a aproximadamente 60 % en peso, desde aproximadamente 1 a aproximadamente
50 % en peso, desde aproximadamente 1 a aproximadamente 40 % en peso, desde aproximadamente 1
a aproximadamente 30 % en peso, o desde aproximadamente 1 a aproximadamente 25 % en peso de un
alcohol seleccionado de la lista que consiste en alcoholes mono o dihidricos C4 a C1o, en donde la suma de
componentes en la emulsion no excede el 100 % en peso. En algunas realizaciones, la emulsién de aceite en
agua puede comprender desde aproximadamente 2 a aproximadamente 25 % en peso de un alcohol
seleccionado de la lista que consiste en alcoholes mono o dihidricos C1 a Cio, en donde la suma de
componentes en la emulsién no excede el 100 % en peso.

Por ejemplo, la emulsién de aceite en agua puede comprender aproximadamente 2, aproximadamente 10,
aproximadamente 15, aproximadamente 20 o aproximadamente 25 % en peso de un alcohol seleccionado de
la lista que consiste en alcoholes mono o dihidricos de C4 a C1g, en donde la suma de los componentes en la
emulsién no excede el 100 % en peso.

En algunas realizaciones, el alcohol mono o dihidrico C1 a C1g s un alcohol mono o dihidrico C1 a C1g lineal o
ramificado. En algunas realizaciones, el alcohol se selecciona de la lista que consiste en alcoholes mono o
dihidricos de C1 a Cs. En algunas realizaciones, el alcohol mono o dihidrico de Cq a Cg es un alcohol mono o
dihidrico de C1 a Cs lineal o ramificado. En algunas realizaciones, el alcohol se selecciona de la lista que
consiste en alcoholes mono o dihidricos de C1 a C4. En algunas realizaciones, el alcohol mono o dihidrico de
C1 a C4 es un alcohol mono o dihidrico de C4 a C4 lineal o ramificado.

En algunas realizaciones, el alcohol se selecciona de la lista que consiste en alcoholes monohidricos de Cq a
C1o, alcoholes monohidricos de Cq a Cs 0 alcoholes monohidricos de C1 a Ca4. El alcohol monohidrico de Cq a
C4 puede ser metanol, etanol, propanol o butanol. Por ejemplo, el alcohol dihidrico puede ser etilenglicol. Por
ejemplo, el alcohol puede seleccionarse entre metanol, etanol o butanol (por ejemplo, 1-butanol, isobutanol,
sec-butanol o terc-butanol).

En algunas realizaciones, el alcohol mono o dihidrico Cq1 a C1g puede referirse a dos 0 mas (por ejemplo, dos,
tres o cuatro) alcoholes, cada uno seleccionado individualmente de la lista que consiste en alcoholes mono o
dihidricos C1 a Cro.

En algunas realizaciones, la emulsién de aceite en agua, segun cualquier realizacién descrita en el presente
documento, puede comprender de aproximadamente 0.5 % a aproximadamente 70 % en peso de un segundo
alcohol seleccionado individualmente de la lista que consiste en alcoholes mono o dihidricos C1 a C1g, siempre
que la suma de alcoholes mono o dihidricos C4 a C1g en la emulsiéon de aceite en agua sea de aproximadamente
1% al 70 % en peso y la suma de los componentes de la emulsién no exceda el 100 % en peso. Por ejemplo,
la emulsién de aceite en agua puede comprender un primer alcohol (por ejemplo, metanol) y un segundo alcohol
(por ejemplo, etanol), siempre que la suma de los alcoholes mono o dihidricos C1a Cqp en la emulsién de aceite
en agua sea de aproximadamente 1 % a aproximadamente 70 % en peso y la suma de los componentes de la
emulsién no exceda el 100 % en peso.

En algunas realizaciones, la relacidén de glicerol:alcohol en la fase que contiene glicerol es de aproximadamente
20:1 a aproximadamente 1:5, por ejemplo, de aproximadamente 38:2 a aproximadamente 1.5:2.5. En algunas
realizaciones, la relacién de glicerol:alcohol en la fase que contiene glicerol es de aproximadamente 38:2,
aproximadamente 3:10; aproximadamente 2.5:1.5; aproximadamente 2:2, o aproximadamente 1.5:2.5.

En algunas realizaciones, la fase que contiene glicerol tiene una densidad de entre 0.8 g/ml y aproximadamente
1.3 g/ml (medida a 25 °C y utilizando el método descrito en la norma ISO 15212-1).

Estabilizador Polimérico

En algunas realizaciones, se pueden afiadir uno o mas estabilizadores poliméricos a la fase acuosa cuabdo se
preparan las emulsiones de aceite en agua. Se incluyen preferiblemente en cantidades de hasta el 0.25 % en
peso de la emulsién de aceite en agua. En algunas realizaciones, estan presentes en cantidades que varian
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del 0.01 % al 0.10 % en peso.

Se pueden utilizar agentes estabilizadores y mejoradores de flujo poliméricos para mejorar la estabilidad
estatica en el almacenamiento, compensando la diferencial de densidad entre el residuo y la fase acuosa.
También pueden modificar las caracteristicas de viscosidad de la emulsién.

El aditivo estabilizador polimérico puede formar una estructura ligeramente gelificada en la fase acuosa que
contiene el aditivo, lo que ayuda a mejorar la estabilidad estatica de la emulsién de aceite en agua al mantener
separadas las gotitas de residuos de hidrocarburos, evitando asi la sedimentacién durante las codiciones de
almacenamiento estatico. La débil estructura del gel también puede conferir baja resistencia o fluencia a la
tension aplicada, garantizando asi caracteristicas adecuadas de baja viscosidad de la emulsién, por ejemplo,
durante el bombeo y la manipulaciéon. Este comportamiento también puede recuperarse; por ejemplo, al
bombear el combustible de emulsién de aceite en agua a un tanque, puede recuperar sus caracteristicas de
estabilidad estética. El aditivo polimérico puede contribuir a lograr esto al interactuar con los demas aditivos de
la formulacién mediante mecanismos de entrelazamiento y enlace, formando un gel con estructura molecular.

Puede haber uno o mas de un estabilizador polimérico y agente mejorador de flujo. Al menos un estabilizador
polimérico y agente mejorador de flujo se selecciona de polimeros que contienen mondémeros que comprenden
sales cuaternarias de acrilato de dialquilaminoalquilo o metacrilato de dialquilaminoalquilo, o
dialquilaminoalquilacrilamidas o metacrilamidas y sus sales cuaternarias.

Ejemplos de dichos estabilizadores poliméricos y agentes mejoradores del flujo incluyen polimeros catiénicos
que comprenden al menos un mondémero catiénico seleccionado del grupo de sales cuaternarias de acrilato de
dialquilaminoalquilo o metacrilato de dialquilaminoalquilo tales como sal cuaternaria de cloruro de metilo de
acrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de metilsulfato de acrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de
cloruro de bencilo de acrilato de dimetilaminoetilo, sal de acido sulfdrico de acrilato de dimetilaminoetilo, sal de
acido clorhidrico de acrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de cloruro de metilo de metacrilato de
dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de metilsulfato de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de cloruro
de bencilo de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal de acido sulfurico de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal de
acido clorhidrico de metacrilato de dimetilaminoetilo, o dialquilaminoalquilacrilamidas o metacrilamidas y sus
sales cuaternarias tales como cloruro de acrilamidopropiltrimetilamonio, sal cuaternaria de metilsulfato de
dimetilaminopropil acrilamida, sal cuaternaria de metilsulfato de dimetilaminopropil acrilamida, sal de acido
sulfurico de dimetilaminopropil acrilamida, sal de clorhidrato de dimetilaminopropil acrilamida, cloruro de
metacrilamidopropiltrimetilamonio, sal cuaternaria de metilsulfato de dimetilaminopropil metacrilamida, sal de
acido sulfurico de dimetilaminopropil metacrilamida, sal de acido clorhidrico de dimetilaminopropil
metacrilamida, acrilato de dietilaminoetilo, metacrilato de dietilaminoetilo, cloruro de dialildimetilamonio y
cloruro de dialildimetilamonio.

Se pueden seleccionar estabilizadores poliméricos adicionales y agentes mejoradores de flujo entre uno o méas
éteres de alquilhidroxialquilcelulosa (solubles en agua), preferiblemente que tienen un grupo alquilo con 1 a 3
atomos de carbono y un grupo hidroxialquilo (por ejemplo, hidroxietilo o hidroxipropilo), donde:

- DSaiquilo €sta en el rango de 0.1 a 2.5;
- MShidgroxialquio €Sté en el rango de 0.2 a 4.0;

- peso molecular promedio en peso esta en el rango de 100.000 a 2.000.000 Da (idealmente de 800.000 a
1.600.000 Da);

Algunos ejemplos incluyen éter de metil etil hidroxietil celulosa (soluble en agua), preferiblemente que tienen:
- DSmetilc €n el rango de 0.3 a 1.5

- DSetilo €n el rango de 0.1 a 0.7

- MShidroxietic €N el rango de 0.2 a 3.0.

DS representa el grado de sustitucién del componente especificado y MS representa el grado de sustitucién
molar del componente especificado.

Ejemplos adicionales de estabilizadores poliméricos adicionales incluyen aquellos en los que (en la férmula
representada a continuacién) R es H, CHs y/o [CH2CHOJH.
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Otros ejemplos de estabilizadores poliméricos adicionales y agentes mejoradores de flujo incluyen goma guar,
almidén y derivados de almidén, hidroxietilcelulosa y etilhidroxietilcelulosa.

Acido

Se puede usar un acido, es decir, un acido de Bragnsted, para activar el tensioactivo. En algunas realizaciones,
las emulsiones de aceite en agua y/o la fase acuosa tienen un pH de 2 a 6, y mas preferiblemente en el rango
de2a45 o0de3a4b.

Las emulsiones de aceite en agua pueden comprender uno 0 mas acidos organicos. Los acidos organicos
comprenden al menos un enlace C-H, ejemplos de los cuales incluyen acido metanosulfénico, acido férmico,
acido acético, acido citrico, 4cido para-toluenosulfénico y 4cido benzoico.

Al menos uno de los é&cidos organicos (opcionalmente todos) se selecciona preferiblemente entre acido
metanosulfénico, acido férmico, &cido acético, acido citrico, acido benzoico y acido para-toluenosulfénico.
Preferiblemente, al menos uno (opcionalmente todos) de los acidos se selecciona entre acido férmico y acido
metanosulfénico.

Emulsiones de aceite en agua como combustibles

En algunas realizaciones, un combustible de emulsién de aceite en agua segun la invencién comprende una,
mas de una o todas las caracteristicas definidas en la Tabla 4.

Tabla 4: Una realizacién de una emulsién de aceite en agua adecuada para uso como combustible

Componente Rango tipico (% en peso)*
Residuos de hidrocarburos 20-70

Agua Traza hasta -40
Tensioactivo 0.05a 0.6

Glicerol 0.5a70

Estabilizador polimérico 0a 025

% en peso TOTAL 100 % en peso

*en donde para cada emulsion, el total equivale al 100 % en peso.

Para evitar dudas, el término “% en peso”, como se utiliza en este documento, se refiere al porcentaje en peso
del componente activo. Por ejemplo, donde el componente es el tensioactivo, el término “% en peso” se refiere
al porcentaje en peso del tensioactivo activo. Ademés, cuando se proporcionan rangos para cada ingrediente
o componente activo, la suma de los ingredientes en la emulsién no debe exceder el 100 % en peso. Por
ejemplo, en una emulsién de aceite en agua con 70 % en peso de residuo de hidrocarburo, se utilizard una
proporcién menor del componente glicerol, para no exceder el maximo del 100 % en peso. En una emulsién de
aceite en agua con una cantidad mayor de 70 % en peso de glicerol, se utilizard una proporcién menor de
residuo de hidrocarburo.

En algunas realizaciones, la emulsién de aceite en agua puede comprender hasta 70 % en peso de glicerol,
hasta 30 % en peso de residuos de hidrocarburos y solo trazas de agua. En dichas realizaciones, el glicerol
actlla como equivalente del agua en la fase acuosa.

En algunas realizaciones, la emulsién de aceite en agua establecida en la Tabla 4 puede comprender
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adicionalmente uno o mas acidos organicos en una cantidad suficiente para alcanzar un pH de la emulsién y/o
de la fase acuosa en el rango de 2 a 6, preferiblemente en el rangode 2 a4.5, ode 3 a 4.5.

Preparacion de una emulsién de aceite en agua. La emulsién de aceite en agua se puede preparar mediante
un proceso en el que se mezclan agua y el uno o mas aditivos quimicos para formar la fase acuosa; calentando
un aceite que contiene hidrocarburos y, opcionalmente, glicerol; y mezclar el aceite que contiene hidrocarburos
y la fase acuosa para formar una emulsién de aceite en agua.

Se prefiere que los aditivos quimicos formen una solucién acuosa al mezclarse con agua, aunque se puede
tolerar una suspensién o emulsién siempre que haya suficiente mezcla con la fase que contiene aceite de
hidrocarburos para asegurar un resultado de una emulsién estable de aceite en agua.

Se proporcionan ejemplos del aceite hidrocarburo anteriormente. Preferiblemente, se calienta a una
temperatura suficiente para reducir su viscosidad por debajo de 500 cSt, por ejemplo, en el rango de 100 a 500
¢St o de 200 a 500 cSt.

Preferiblemente, se calienta a una temperatura tal que, al mezclarse con la fase acuosa, la temperatura
resultante en la interfaz aceite-agua sea tal que la viscosidad de la fase oleosa sea inferior a 10000 cSt. Esto
dependera de las capacidades térmicas de la fase acuosa (que incorpora los aditivos quimicos) y del aceite
que contiene hidrocarburos, y también de sus concentraciones relativas.

La relacién entre la temperatura en la interfaz y las temperaturas iniciales de las fases acuosa y la fase oleosa
se puede expresar mediante la siguiente ecuacién:

co {aceite]
Too = T; + {(T’i ~ Taceite} X (fﬁe) % ({ac} )}

En la ecuacién anterior:

- Ti = temperatura en la interfase aceite/agua de la emulsion aceite-agua
- Taceite = temperatura de la fase oleosa antes de la mezcla (°C)

- Tac = temperatura de la fase acuosa antes de la mezcla (°C)

- Caceite = capacidad calorifica especifica de la fase oleosa (kJ/kg/°C)

- C4c = capacidad calorifica especifica de la fase acuosa (kJ/kg/°C)

- [aceite] = proporcién de la fase oleosa (% en peso)

- [ac] = proporcién de la fase acuosa (% en peso)

La temperatura de la fase oleosa (Taceite) antes de la mezcla debe ser tal que la viscosidad del aceite
hidrocarburo se encuentre en el rango de 200-500 ¢St. Si bien esto depende de la fuente de hidrocarburos,
tipicamente se encuentra en el rango de 110 a 230 °C.

La temperatura en la interfaz aceite/agua después de la mezcla (T;) debe ser tal que la viscosidad del aceite
que contiene hidrocarburos sea inferior a 10 000 cSt. Esta temperatura debe ser inferior al punto de ebullicién
de la fase acuosa y también una temperatura a la que se preserve la estabilidad térmica y de fase de los aditivos
quimicos. Tipicamente, esta temperatura se encuentra en el rango de 70 a 150 °C, por ejemplo, de 80 a 120
°C.

La temperatura de la fase acuosa antes de la mezcla (Ts) se selecciona de acuerdo con los requisitos
anteriores de las temperaturas de T y Taceite- Tipicamente, esta en el rango de 30 a 95 °C, por ejemplo, de 50
a90°Code50a70°C.

La mezcla para formar la emulsién puede lograrse utilizando aparatos y tecnologia conocidos por un experto
en la materia, tal como un aparato mezclador de alto cizallamiento.

En una realizacién, se preparan y mezclan por separado dos emulsiones diferentes para formar una emulsién
compuesta de aceite en agua, lo que permite un mayor control sobre las propiedades de la emulsién de aciete
en agua deseada.

En las Figuras 1, 2 y 3 se presentan esquemas de ejemplo no limitativos de un proceso para preparar una
emulsién de aceite en agua. En las Figuras 1, 2 y 3, las casillas marcadas como "glicerol" pueden contener el
alcohol mono o dihidrico C1 a Cqp en realizaciones en las que la emulsién de aceite en agua comprende un
alcohol mono o dihidrico C4 a C4o. Es decir, el alcohol mono o dihidrico C1 a C1g puede mezclarse con el glicerol.
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Un ejemplo esquematico no limitativo de un proceso para la preparacién de una emulsién de aceite en agua,
en donde el glicerol esta presente en la fase acuosa se da en la Figura 1. El area designada (1) representa la
fuente de aceite que contiene hidrocarburos que se utilizard como fase oleosa para la produccidn de la emulsién
de aceite en agua.

El area designada (2) representa la fuente de agua adecuada.

En el area designada (3), el material de la fuente de aceite que contiene hidrocarburos (1) puede enfriarse
mediante un medio a una temperatura adecuada para su almacenamiento, segin sea necesario, y para un
control adicional de la temperatura, segln sea necesario, a fin de alcanzar una viscosidad de entre 250 a 500
¢St, para su introduccién directa en la unidad de preparacién de la emulsion (4). El agua (2) se calienta primero
(tipicamente entre el rango de 50 a 90 °C) en un intercambiador de calor (5), que también se utiliza para enfriar
el producto de emulsidén final (tipicamente a menos de 90 °C), junto con un enfriamiento complementario
(tipicamente a menos de 60 °C) para permitir un manejo mas facil.

En el area (6), el estabilizador polimérico se mezcla opcionalmente en la fase acuosa, seguido de la adicién
del tensioactivo, acidos orgénicos (opcionales) y glicerol en el area (7). Los aditivos quimicos pueden variarse
seglin sea necesario para lograr un combustible de emulsién con las especificaciones y los criterios de
rendimiento requeridos.

Los aditivos quimicos (tensioactivo, opcionalmente acidos organicos, glicerol, opcionalmente un alcohol mono
o dihidrico C1 a C1g, y opcionalmente estabilizador polimérico) utilizados preferiblemente no contienen ningin
componente o impureza que pueda afectar negativamente el uso de la emulsién resultante como combustible.
Por lo tanto, preferiblemente, no aporten mas de 50 ppm de compuestos halogenados y no mas de 100 ppm
de metales alcalinos en la especificacién final del combustible de emulsién.

La fase acuosa pasa a través de un tanque/recipiente (8), que proporciona suficiente tiempo de residencia para
que el acido active completamente el tensioactivo. Tanto la fase acuosa como la fase oleosa que contiene
hidrocarburos se introducen entonces en un molino coloidal de alto cizallamiento (9), cuya velocidad se ajusta
para mezclar los componentes a fondo. Se pueden emplear uno o més molinos coloidales (10) en el proceso
de fabricacién, dependiendo del nimero de corrientes de componentes de emulsién requeridas de diferentes
propiedades (es decir, una para la fabricacion de un combustible de emulsién monocomponente, o dos o mas
requeridas para la fabricaciéon de un combustible de emulsién multicomponente compuesto). Si se fabrica mas
de un componente, entonces los componentes que difieren pueden pasarse por un mezclador en linea (11) o
mezclarse corriente abajo en las relaciones necesarias para obtener las propiedades correctas del combustible
de emulsién de aceite en agua final. De esta manera, se pueden controlar eficazmente las caracteristicas
finales requeridas de distribucién del tamafio de gotita, relacién de fase hidrocarburo/agua (es decir, densidad
energética) y viscosidad/reologia.

Después de la produccién, el combustible de emulsiéon puede almacenarse (12) para su posterior transporte y
suministro para uso como combustible (13).

En la Figura 2 se presenta un ejemplo esquematico no limitativo de un proceso para preparar una emulsién de
aceite en agua en donde el glicerol esta presente en la fase oleosa.

En el area (14), el glicerol y el tensioactivo se mezclan con la fuente de residuos para formar la fase oleosa.
Opcionalmente, se mezcla un estabilizador polimérico en la fase acuosa en el area (6), seguido de tensioactivo
adicional y opcionalmente 4cidos organicos en el area (7). El proceso continla como entonces se describe en
la Figura 1.

En la Figura 3 se presenta un ejemplo esquematico no limitativo de un proceso para preparar una emulsién de
aceite en agua en donde el glicerol esta presente tanto en la fase acuosa como en la fase oleosa.

En el area (14), el glicerol y el tensioactivo se mezclan con la fuente de residuos para formar la fase oleosa. En
el area (6), el estabilizador polimérico opcional se mezcla con la fase acuosa, seguido de la adicién del
tensioactivo, opcionalmente acidos organicos y glicerol en el area (7). El proceso continla entonces como se
describe en la Figura 1.

Proceso de evaluacion, formulaciéon y emulsificacion de residuos de hidrocarburos

La formulacién de la emulsién de aceite en agua puede optimizarse dependiendo de la naturaleza del aceite
que contiene hidrocarburos, tipicamente un residuo de hidrocarburos tal como uno de los enumerados en la
Tabla 1.

Un experto en la técnica puede optimizar los aditivos quimicos y sus concentraciones, que pueden utilizarse

para diferentes residuos de hidrocarburos, y preferiblemente los componentes se seleccionan de forma que se
garantice el cumplimiento de los requisitos operativos, de rendimiento o legislativos asociados.
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Para la preparacion de la fase acuosa que contiene los aditivos (tensioactivo, opcionalmente é&cido(s)
organico(s), opcionalmente estabilizador polimérico, glicerol si estd presente en la fase acuosa), se puede
utilizar el siguiente procedimiento:

El volumen de agua que se utilizara para la preparacion de la formulacién de prueba se calienta entre 50 a 70
°C.

La cantidad necesaria de estabilizador polimérico (si se utiliza) se afiade al agua caliente y se mezcla hasta su
completa disolucién.

Si se utilizan uno o0 méas acidos orgéanicos, el pH de la solucién se ajusta para estar entre el rango de 2 a 6,
preferiblemente 2 a4.503 a 4.5.

En esta etapa de la preparacion, se aflade la cantidad de tensioactivo y, opcionalmente, glicerol, y la fase
acuosa se mezcla mientras se ajusta el pH usando acido organico adicional hasta alcanzar el pH requerido.
Esta mezcla continla hasta que todos los aditivos se disuelven y se activan.

La fase acuosa se transfiere entonces a un sistema de molienda coloidal a escala de laboratorio (tal como la
Planta de Investigacién de Emulsiones DENIMOTECH™ SEP-0.3R, la cual es capaz de producir emulsiones
a una capacidad méxima de 350 I/h; véase la Figura 4). Se introduce luego en el sistema una cantidad de la
materia prima residual para su evaluacién y se calienta a la temperatura requerida (como se indicé
anteriormente).

La emulsidén de prueba se puede preparar mediante el siguiente procedimiento:
Se inicia el flujo de agua de refrigeracién al intercambiador de calor de salida del sistema.
Se inicia el bombeo de la fase acuosa preparada a través del sistema mediante el molino coloidal.

Se enciende el molino y se selecciona una velocidad adecuada de rango medio (por ejemplo, 9000 rpm para
el sistema SEP-0.3R). La contrapresién del sistema se ajusta a aproximadamente 2 bar.

Una vez alcanzados flujos y temperaturas constantes, se inicia la bomba de residuos de hidrocarburos a un
caudal bajo y se aumenta gradualmente hasta alcanzar el caudal requerido (por ejemplo, para obtener un
contenido final de residuos de hidrocarburos en la emulsién). La contrapresiéon del sistema se ajusta para
mantener un nivel de aproximadamente 2 bar. El caudal de agua al intercambiador de calor final se ajusta para
garantizar que la emulsién fluya a la salida del sistema a una temperatura inferior a 90 °C.

Una vez que se logra el funcionamiento en estado estable del sistema (es decir, en términos de caudales,
temperaturas y presiones), se toma una muestra de la emulsién de aceite en agua para realizar pruebas y
analisis.

Para detener la produccién, se detiene el bombeo del residuo a través del sistema y se mantiene el flujo de la
fase acuosa para purgar todo el sistema.

Para la evaluacién adicional y optimizacién del proceso, el procedimiento operativo del sistema de molino
coloidal a escala de laboratorio serd el mismo, ajustdndose en consecuencia las variables de proceso y
formulacién requeridas.

El principio del procedimiento de produccién para la fabricacién de un combustible de emulsién de aceite en
agua a gran escala utilizando una planta continua en linea sera el mismo que el descrito anteriormente.

El anélisis de estas preparaciones de emulsién de prueba proporciona una indicacién del potencial de un
residuo de hidrocarburo candidato para ser utilizado como materia prima para la produccién del combustible
de emulsién de aceite en agua mediante el proceso descrito, utilizando una formulacién y condiciones
“genéricas”. Con base en los resultados de estas pruebas, se pueden realizar pruebas adicionales de la matriz
de formulacién, si es necesario, para ajustar y optimizar la respuesta del residuo a la emulsificacién y las
posteriores pruebas de estabilidad, centrandose en aspectos y variables especificos. La invencién descrita
anteriormente puede implementarse en diversas realizaciones, de las cuales se describen ejemplos no
limitativos a continuacién. Se prepararon emulsiones de aceite en agua de ejemplo mediante el proceso
descrito anteriormente. Como se ha descrito anteriormente, el término “% en peso” como se usa en el presente
document se refiere al % en peso del componente activo. Por ejemplo, donde el componente es el tensioactivo,
el término “% en peso’ se refiere al % en peso del tensioactivo activo.
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Los datos muestran claramente un contenido de azufre reducido para las emulsiones de aceite en agua de los
ejemplos en comparacién con las emulsiones convencionales Ay B. Las emulsiones de aceite en agua de la
divulgacién (ejemplos 1 a 5) muestran un contenido de carbono renovable significativo de entre 7.8 % en peso
y 19.6 % en peso y también muestran entre 10 % y 25 % de valor calorifico neto renovable (NCV), en
comparacién con 0 % de NCV para las emulsiones convencionales Ay B.

Ejemplo No Ejemplo 6 Comparador C
Emulsién
. S Residuo de
Tipo de Residuo Re3|du9 _de destilacién destilacion
atmosférica o
atmosférica
Contenido de residuos 58.5% 65%
Contenido de glicerol 6.5% 0%
Contenido de agua 35% 35%
Tensioactivo de 1.20% Span 80 1.20% Span 80
Agua/Aceite 1 2070 5P £0705p
Tensioactivo de 0.10% Tween 80 0.10% Tween 80
IAgua/Aceite 2 ’ ’
: : 0.80%
Ligﬁg}"ta’; de 0.80% AF134
9 AF134
0.04% 0.04%
Polimero
EM7000FQ EM7000FQ
i Formico /
IAcido Férmico / pH=4
pH=4
Tipo de emulsion Glicerol en residuo en agua
D50 (um) 4.0 4.0
D90 (um) 8.3 8.8
Visosidad dinamica
162 128
(mPas, a 100s™" y 50°C)
NCV renovable
1.0 0.0
(GJ1t)
NCV No renovable
23.6 26.2
(GJ1t)
NCV Total
246 26.2
(GJ1t)
C renovable 2.5% 0%
C no renovable 50.5% 56.1%
C Total 53.0% 56.1%
Contenido de azufre 0.77% 0.85%
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AF134 = Etoxilato de alquildiamina
EM7000FQ = Etil, metil, hidroxietilcelulosa
Férmico = &cido férmico

NCV = valor calorifico neto

El tensioactivo es 100 % activo.

De nuevo, se puede observar que, incluso con un contenido relativamente bajo de glicerol del 6.5 % en peso,
se logré una cantidad significativa de carbono renovable del 2.5 %, lo cual resulta favorable en cuanto a las
emisiones de CO,. El contenido de azufre también se redujo en comparacién con las emulsiones
convencionales.

Ejemplo No. |[Componentes de la Densidad de fase Densidad de fase Densidad de fase
emulsion que contiene glicerol |que contiene gliceroljque contiene glicerol
(g/mL @ 25°C) (g/mL @ 25°C) (g/mL @ 25°C)
Residuo: glicerol: agua:
alcohol (% en peso) Alcohol= Alcohol= IAlcohol= tert-
butanol
metanol etanol
7 50:40:9.7:0 1.208 1.208 1.208
8 50:38:9.7:2 1.186 1.188 1.186
9 50:30:9.7:10 1.103 1.104 1.097
10 50:25:9.7:15 1.053 1.083 1.043
11 50:20:9.7:20 1.006 1.005 0.993
12 50:15:9.7: 25 0.964 0.963 0.950

En cada uno de los ejemplos 7 a 12, la emulsién también comprende 0.3 % en peso de AF134 (alquildiamina
etoxilada). Los ejemplos también comprenden é&cido férmico (pH 4) y el tipo de residuo es Residuo de
Destilacién al Vacio.

Los datos muestran claramente que la adicién de un alcohol a la emulsién de aceite en agua da como resultado
una fase que contiene glicerol con una densidad significativamente mejorada.
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REIVINDICACIONES

1. Una emulsién de aceite en agua que comprende una fase oleosa dispersa en una fase acuosa,
comprendiendo la emulsién de aceite en agua:

de 0.05 a 0.6 % en peso de un tensioactivo seleccionado del grupo que consiste en alquilaminas grasas,
alquilaminas grasas etoxiladas, alquilmonoaminas grasas etoxiladas, alquilmonoaminas grasas metiladas,
alquilaminas grasas metiladas y alquilaminas grasas cuaternarias, o una combinacién de las mismas; y

de 0.5 a 70 % en peso de glicerol;

en donde la emulsién de aceite en agua tiene las siguientes caracteristicas:

- un tamafio promedio de gotita (D[4,3]) de 3 a 15 um;

- menos del 3 % en peso de las gotitas tienen un tamafio de particula superior a 125 pm; y

- una viscosidad dinamica de hasta 500 mPas a 50 °C y 100 s, en donde la viscosidad se mide en un
instrumento Malvern Kinexus ™.

2. Una emulsién de aceite en agua segun la reivindicacién 1, en donde el aceite de la fase oleosa comprende
un residuo de hidrocarburo derivado de uno o mas de; aceite crudo pesado procesado o betin natural,
destilacién atmosférica en refinerias; destilacién al vacio en refinerias; viscorreduccién, craqueo térmico o
craqueo a vapor en refinerias; craqueo catalitico en refinerias; hidroprocesamiento e hidrocraqueo en
refinerias; y procesos de desasfaltado; y/o el hidrocarburo es un residuo de hidrocarburo seleccionado entre
aquellos que tienen los numeros de registro del Chemical Abstracts Service (CAS) 8052-42-4, 64741-45-3,
64741-56-6, 64741-67-9, 64741-75-9, 64741-80-6, 64742-07-0, 64742-78-5, 64742-85-4, 68748-13-7, 68783~
13-1, 70913-85-8, 91995-23-2 0 92062-05-0, o combinaciones de los mismos.

3. Una emulsién de aceite en agua, segln la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, que comprende hasta 70 %
en peso de residuos de hidrocarburos, en donde la suma de los ingredientes en la emulsién no excede el 100
% en peso.

4. Una emulsién de aceite en agua, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende desde
20 % a 70 % en peso de glicerol, en donde la suma de los componentes de la emulsién no excede el 100 %
en peso.

5. Una emulsién de aceite en agua, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende desde
aproximadamente 0.5 % a aproximadamente 70 % en peso de un alcohol seleccionado de la lista que consiste
en alcoholes mono o dihidricos C1 a C1g, en donde la suma de los componentes en la emulsién no excede el
100 % en peso.

6. Una emulsién de aceite en agua segun la reivindicacién 5, en donde el alcohol se selecciona de la lista que
consiste en metanol, etanol y butanol.

7. Una emulsién de aceite en agua segun cualquier reivindicacién anterior, en donde la contribucién del glicerol
al contenido de cenizas del combustible es inferior al 0.5 % en peso.

8. Una emulsién de aceite en agua segun cualquier reivindicacién anterior, que comprende:
uno o méas 4cidos organicos; O

uno o mas acidos organicos seleccionados de acido metanosulfénico, acido formico, acido acético, acido citrico,
acido benzoico, acido p-toluenosulfénico y combinaciones de los mismos.

9. Una emulsién de aceite en agua segun cualquier reivindicacién anterior, en donde la emulsién y/o la fase
acuosa tienen un pH desde 2 a 6.

10. Una emulsién de aceite en agua segln cualquier reivindicacién anterior, en donde la emulsiéon de aceite en
agua comprende ademas un estabilizador polimérico.

11. Una emulsién de aceite en agua segun la reivindicacién 10, en donde el estabilizador polimérico se
selecciona del grupo que consiste en sales cuaternarias de acrilato de dialquilaminoalquilo o metacrilato de
dialquilaminoalquilo tales como sal cuaternaria de cloruro de metilo de acrilato de dimetilaminoetilo, sal
cuaternaria de metilsulfato de acrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de cloruro de bencilo de acrilato de
dimetilaminoetilo, sal de acido sulflrico de acrilato de dimetilaminoetilo, sal de acido clorhidrico de acrilato de
dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de cloruro de metilo de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de
metilsulfato de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de cloruro de bencilo de metacrilato de
dimetilaminoetilo, sal de acido sulflrico de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal de &cido clorhidrico de
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metacrilato de dimetilaminoetilo, o dialquilaminoalquilacrilamidas o metacrilamidas y sus sales cuaternarias
tales como cloruro de acrilamidopropiltrimetilamonio, sal cuaternaria de metilsulfato de dimetilaminopropil
acrilamida, sal cuaternaria de metilsulfato de dimetilaminopropil acrilamida, sal de é&cido sulfirico de
dimetilaminopropil acrilamida, sal de clorhidrato de dimetilaminopropil acrilamida, cloruro de
metacrilamidopropiltrimetilamonio, sal cuaternaria de metilsulfato de dimetilaminopropil metacrilamida, sal de
acido sulfurico de dimetilaminopropil metacrilamida, sal de acido clorhidrico de dimetilaminopropil
metacrilamida, acrilato de dietilaminoetilo, metacrilato de dietilaminoetilo, cloruro de dialildimetilamonio y
cloruro de dialildimetilamonio, y combinaciones de los mismos.

12. Una emulsién de aceite en agua segun cualquier reivindicacidén anterior,

en donde la emulsién de aceite en agua comprende de 0.03 a 0.08 % en peso de estabilizadores poliméricos
y en donde la suma de los componentes de la emulsiéon no excede el 100 % en peso; Y/O

que comprende de 20 a 30 % en peso de residuos de hidrocarburos; y de 40 a 70 % en peso de glicerol, en
donde la suma de los componentes de la emulsién no excede el 100 % en peso.

13. Una composicién de combustible que comprende o que consiste en la emulsién de aceite en agua segun
se define en cualquier reivindicacién anterior.

14. Una composicién de combustible segun la reivindicacién 13, que es un combustible diésel; o que es un
combustible marino; o que es un fueloil para aplicaciones de servicios generales de calefaccién y energia.

15. Un proceso para preparar la emulsién de aceite en agua, seguin se define en una de las reivindicaciones 1
a 12, comprendiendo el proceso los siguientes pasos:

- calentar un aceite que contiene hidrocarburos y, opcionalmente, glicerol para formar la fase oleosa;
- mezclar agua, el tensioactivo y, opcionalmente, glicerol para formar una solucién acuosa; y

- combinar la fase oleosa y la solucién acuosa bajo condiciones suficientes para formar una emulsién de aceite
en agua;

en donde el glicerol esta presente en la fase oleosa, o en la fase acuosa, o en la fase oleosa y la fase acuosa.
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