Tecnologia

Por: Anton Paar México, S.A. de CV.

Modelo para estudiar la eficiencia de aditivos que inhiben la aglo-
meracion y el crecimiento de los asfaltenos del petroleo

Figura 1. Estructura micelar de asfaltenos.
Fuente: https://petrowiki.org/images/7/78/Vol1_
Page_402_Image_0002.png
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Los asfaltenos contenidos en el petréleo crudo pueden desencadenar su
aglomeracién e incrementar la viscosidad, lo cual dificulta su transporte
y manejo en las refinerias.

Introduccién
Los asfaltenos son considerados las fracciones pesadas del crudo, se en-
cuentran dispersos y, gracias a la presencia de resinas, forman una estruc-

tura de micelas. Ver figura 1.

Asimismo, son solubles en disolventes polares como el tolueno, pero
insolubles en disolventes no polares como el n-heptano o el n-pentano.

La precipitacion de estos hidrocarburos es un fendmeno provocado tanto
por el cambio de tamafio como por el cambio de la carga. Los aglomera-



El Litesizer 500, junto a un protocolo experi-

mental, permiten conocer la eficiencia de un

aditivo con muestra M4 para comparar su efi-

ciencia, contra una muestra M4 sin inhibidor

dos generan incremento en la viscosidad, modificacion
de las fases e incluso pueden ocasionar precipitacion,
separacion o hasta deposicion de particulas’. Un estu-
dio revel6 que cuando el crudo contiene mayor can-
tidad de saturados y baja cantidad de aromaticos, las
resinas tienden a precipitar y viceversaZ.

Los asfaltenos de gran tamafio causan incremento
en la viscosidad durante su produccién, transpor-
tacion y proceso de refinacion; incluso en ocasio-
nes es imposible bombearlos y hasta llegan a dejar
sin flujo, tapan la tuberia y detienen la operacion.
Actualmente se utilizan aditivos que inhiben la
aglomeracion de los asfaltenos, disminuyendo o
evitando dicho fendmeno. Tales aditivos consisten
en nano emulsiones, nano particulas y nano fluidos
que frecuentemente tienen un tamafio menor a
100 nandmetros (nm)3.

Esta aplicacion muestra cdmo evaluar la eficiencia
del aditivo. En el ejemplo que se presenta se utilizd
tolueno y heptano a diferente proporcion, simulando
la polaridad de los aditivos.

Ejercicio o desarrollo experimental

Soluciéon madre de petrdleo crudo en tolueno 1 mg / mi,
a partir de la cual se prepararon cinco soluciones: MO,
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M1, M2, M3 y M4, modificando la proporcidn de n-
heptano y tolueno. Todos los disolventes se filtraron a
través de una membrana con tamafio de poro de 0.02
micrémetros, micrones o micras (Um).

Las muestras se analizaron utilizando el instrumento
Litesizer 500. Se usaron celdas de cuarzo a tempera-
tura de 20 °Cy con un angulo de 175°. La posicién del
filtro y el foco se optimizaron automaticamente por el
instrumento Litesizer 500. En la tabla 2 se muestra la
composicion de cada muestra.

De manera independiente se midieron las soluciones
heptano/tolueno para registrar la viscosidad y el indi-
ce de refraccién a 20 °C. Ver tabla 1.

Solvent % % Refractive | Viscosity
n-Heptane | Toluene | Index 20 °C [mPa.s 20 °C
A 0

100 1.4951 0.5917
B 20 80 1.4752 0.5407
C 40 60 1.4545 0.4984
D 60 40 1.4342 0.4696
E 80 20 1.4125 0.4497
Tabla 1.- Disolventes para cada muestra.
ml ml ml
Sample | n-Heptane Toluene | 1mg/ml Asphaltens
in Toluene
MO 0 1.8
M1 0.4 1.4
M2 0.8 1.0
M3 1.2 0.6
M4 1.6 0.2

Tabla 2.- Preparacion de la muestra.

Resultados y discusién

La captura de los datos y los resultados, se realiza-
ron empleando el software Kalliope, y estan expre-
sados en radio hidrodindmico en nanémetros para
cada muestra.
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El programa informatico Kalliope arroja

graficas de diferentes poblaciones, evalia la

polidispersidad y reporta el didmetro

hidrodindmico

Se anexan los graficos de un ejemplo donde se puede
ver como al ir modificando la proporcidn del disolven-
te no polar, se va generando incremento en el tamafio
de la particula. La polidispersidad también aumenta,
debido a la presencia de mas de una poblacidony en la
soluciéon M4 se reporta un tamafio de particula mayor
a una micra, en tanto la polidispersidad se reduce.

En latabla 3, se muestran dos tipos de petréleo crudo,
donde la particula llega a crecer hasta 1.193 micras, y
la tabla 4 refleja un crecimiento de hasta 1.801 micras.

s I Hydrodynamic| St dev Polydispersity Transmltance
ampPIe | Giameter nm Index %

0.42 60.6 451 211
M1 15.18 145.0 169.6 221
M2 113.45 119.06 27.0 22.0
M3 57.05 29.07 25.8 21.43
M4 1193 10.92 8.43 20.9

Tabla 3.- Asfaltenos 1¢" ejemplo.

Hydrodynamlc Polydispersity Transmltance

0.60 68.61 39.9 21.46
M2 29.98 99.17 56.93 20.0
M4 1801.76 36.19 21.37 18.90

Tabla 4.- Asfaltenos 2° ejemplo.

Puede observarse la capacidad del instrumento Litesizer
Anton Paar para detectar un tamafio menor a un nm, el
cual corresponde a la solucion MO de la tabla 3, tabla 4
y figura 2. El programa informatico Kalliope muestra las
graficas de las diferentes poblaciones, evalda la polidis-
persidad y reporta el diametro hidrodinamico.

Cada mezcla de disolvente genera diferente polari-
dad y eso provoca un tamafio de particula distinto.
M2 y M3 son muestras inestables. Sin embargo, M4
regresa a la estabilidad, particula grande mayor a una
micra y reduce la polidispersidad. La evaluacion de
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la eficiencia de un aditivo que inhiba la viscosidad y
el crecimiento de asfaltenos reduce el tamafio de la
solucion M4 y lo mantiene estable.

Dentro de nuestra experiencia, en Anton Paar se han
probado aditivos que reducen el tamafio de M4 hasta
40 por ciento.

Conclusiones

Utilizando el Litesizer 500 y este protocolo experi-
mental, se puede conocer la eficiencia de un aditivo
con muestra M4 para comparar su eficiencia contra
una muestra M4 sin inhibidor.



H3 — Gréficos del software Kalliope
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Fig 2.- Muestra MO. Fig 3.- Muestra M1.
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Fig 6.- Muestra M4.
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