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MEMORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T E N T E  D E  I N T R O D U C C I O N
e n

E S P A Ñ A  
por DIEZ años

a nombre de PETROLITE CORPORATION, entidad norteamericana 
establecida en Wilnington, Lelaware, Estados Unidos de 
America, por:

" UN PROCEDIMIENTO DE IMPEDIR LA 
CORROSION DE METALES

Este invento se refiere a la inhibición de 
la corrosión de metales y, particularmente, a una composi­
ción para su uso al impedir la corrosión de metales y espe­
cialmente hierros, acero y aleaciones ferrosas. Los inhibi- 

5 dores de la corrosión empleados hasta ahora encuentran uti—
- lidad especial el evitar la corrosión de tubos o equipos

que están en contacto con un medio corrosivo oleoso tal como,
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2 0670 i
por ejemplo, en pozos de petróleo que producen aceite co­
rrosivo o mezclas de aceite y salmuera en refinerías y si­
milares. Nuestros inhibidores, sin embargo, pueden usarse 
en otros sistemas o aplicaciones. Parecen poseer propie- 

5 dadas que comunican a los metales resistencia al ataque por
una variedad de agentes corrosivos, tales como salmueras, 
ácidos inorgánicos débiles, ácidos orgánicos, COg* HgS, 
etc.

Los compuestos que hemos encontrado que son 
10 eficaces para la finalidad descrita en lo que antecede per­

tenecen a la clase general de amidinas cíclicas, y en par­
ticular son imidazolinas sustituidas, en las cuales la mo­
lécula de imidazolina contiene por lo menos un grupo de hi­
drocarburo alifático o cicloaliíático que contiene desde 

15 8 a 32 átomos de carbono. Las imidazolinas cíclicas en las
cuales el átomo de carbono 2 está sustituido por un grupo 
de hidrocarburo alifático de cadena larga son particular­
mente fáciles de preparar y son muy eficaces para el pre­
sente uso. bin embargo, se ha comprobado que resultan com- 

20 puestos igualmente eficaces, si no algo más eficaces en al­
gunos casos, cuando el grupo de hidrocarburo alifático ocu­
rre como sustituyante de uno de los átomos de nitrógeno, o 
de un radicáL orgánico relativamente pequeño unido a uno 
de los átomos de nitrógeno.

25 Una clase Importante de los reactivos aquí
considerados como protectores contra la corrosión puede 
representarse por la siguiente fórmula:general:
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R

N - CHL

t
N - CHg

!
X

donde R o X, o ambos, contienen o consisten en un radical 
alifátioo o cicloalifátíco que contiene de 8 a 32 átomos 
de carbono*

10 En la claseificación más general de reacti­
vos aceduados para nuestro procedimiento, el símbolo X pue­
de incluir otro anillo de imidazolina, como luego se des­
cribe con más detalle. Representados en la forma más ge­
neral, los compuestos considerados para su uso en esta Me-

15 moría pueden mostrarse por la formula giguieñtet

20

R.C
\

N -  CHp

t
N -  CHp 
!
D - R'

donde al menos uno de los grupos R y R' es un grupo hidro­
carburo alifático o cieloalii'ático que contiene de 8 a 32 
átomos de carbono y, de otro modo, puede ser hidrógeno o j 
un radical de hidrocarburo; y D es un radical orgánico di 
valente. En los reactivos más comunes, D será un radical 
orgánico relativamente pequeño, tal como en los siguientes 
ejemplos del grupo D — R'

- 3 -
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C Eh -NR' - a 2n
^ 0670 í

CH^ - NH - C - n 2a „
0

C - 0 - 0 -n 2n „
0

CnK2n - ° '

^ 2n - NH' - Ca 2n - NR'

^ 2n NR' - Ca 2a -NR' - ^ 2a *

R
!

^ 2n n
:

N - D 
!

OHg CHg

Donde a es el número 1 a 6 y R' es hidróge­
no o un radical de hidrocarburo aliíático o cicloalií'ático.

En el caso más sencillo, el grupo R' puede 
estar directamente unido al átomo 1 de nitrógeno del anillo^ 
como sigue:

4
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R - 0\

N -  CH.

N - CHr 
i
R'

10

15

"emos descubierto que resultan reactivos 
protectores contra la corrosión particularmente notables, 
cuando el compuesto de imidazolina contiene grupos de ni­
trógeno básico además de los inherentemente presentes en 
el anillo de imidazolina. general, los compuestos de 
este tipo que son eficaces son aquellos en los cuales el 
grupo de nitrógeno básico está contenido en el radical D 
de la citada fórmula*

En este caso los productos pueden ser repre­
sentados por la fórmula

20

R - C
\

N - CH,

N
t
Y

- CH.
- R'

25

donde R y R' son hidrógeno o un radical de hidrocarburo, y 
en la cual al menos uno de los grupos R y R' es un grupo 
de hidrocarburo aliiático o cicloalifático que contiene de 
8 a 32 átomos de carbono; e Y es un radiaal orgánico diva- 
lente que contiene grupos amino. El grupo R* puede ser, y 
usualmente es, un sustituyente de nitrógeno amínico. Ejem­
plos de radicales orgánicos que pueden representar Y - R'
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- - NR^'

- CgH^ - NR' - - 13Rg'

C^Hg - NRg'

-CHg - C H - C H g  
NRg'

- CHp - OH - OHpOH 
!
HRg'

CHp - CH- 
! !

-CLS, - N  N - R '
^  %  /C

t
R

- - NR' - - NR' - OgH^ - NRg'

donde R' y R tienen su significación anterior.
De esta clase de reactivos en la cual un 

grupo amino ocurre como parte del sustituyante del nitróge 
no 1 , los que se derivan al menos teóriéamente, de las pol
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aminas de polietileno, parecen ser particularmente eficaces 
como inhibidores de la corrosión y son tan notables como 
para constituir un invento dentro de un invento. Estos tie­
nen la fórmula general:

R.C
\

N - OH,
' i
N - CH- 
!

(CgHNR*) m R'

donde R y  R' tienen sus anteriores significados, y m es un 
pequeño número, usualaente menor que 6.

La preparación de una imidazclina sustituida 
en la posición 2 por un radical de hidrocarburo alifático 
se describe ampliamente en la bibliografía y se lleva fácil­
mente a cabo por reacción entre un ácido monocarboxílico 
y una diamina, o poliamina, que contenga al menos un grupoami 

no primario, y al menos un grupo amino secundario, u otro gru­
po arnino primario separado del primero por dos átomos de 
carbono. Ejemplos de poliaminas adecuadas que pueden emple­
arse para esta síntesis convencional de la inidazolina in­
cluyen etilendiamina, ¿ietilentriamina, trietilentetrami— 
na, tetraetilenpentamina, 1,2-diaminopropano, N-etiletílen- 
diaiaina, N,N-dibutildietilentriamina, 1,2—diaminobutano, 
hidroxietiletilendiamina, ¿ipropilendiamina y similares.
Rara detalles de la preparación de estos reactivos véanse 
las siguientes patentes norteamericanas números 1-999.989, 
del 30 de ¿oril ae 1.935, de Max BoclcmuinL y otros; No.

- 7 -
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1C. 19$^

2 06 ir <0 i
2.155 + 877, del 25 de Abril de 1.939, de Rdmund Waldmanny
otros; y No. 2.155+878, del 25 de Abril de 1+939 de Edmund 
Waldmanny otros. V'ase taabión Chem. Rev. 32, 47 (43)-

Cuando un ácido carboxílico aLii'ático o ci- 
cloali-ánico que contiene 9 o más átomos de carbono se em­
plea en la síntesis arriba descrita, la imidazolina resul— 
tente contendrá un susbitáyente 2 que consiste en un radi­
cal de hidrocarburo alifítico que contiene 8 o más átomos 
de carbono. Por consiguiente, pueden hacerse reactivos in­
hibidores de la corrosión adecuados directamente por reac­
ción de ácidos tales como el oleico, el linoléico, el lino- 
iónico, el erdcíeo, ácidos grasos del talloil, ácidos naf- 
tónicos, ácido nonoico, y similares, con aminas convenien­
tes tales como las arrisa enumeradas. Cuando esta condensa­
ción se lleva a cabo a una temperatura de 250" C. o mayor, 
entre proporciones molares iguales de ácido monocarboxíli- 
co y poliamina, se desarrollan dos molas de agua y la irni- 
dazolína deseada se l o m a  con rendimiento casi cuantitati­
vo. Tales reactivos adecuados pueden representarse por la 
fórmula siguiente:

A - 0
N - CH ,

N - CHr 
i
X

donde X pueden ser radicales aminoetilónicos, radicales 
hidroxletilaminicos, Radicales aminoalcohílicos, radicales

8



5

10

 ̂ 15

20

alcohilenoxialcahílicos, radicales de hidrocarburo hidro­
genado, radicales de hidrocarburos cicloalii'áticos o aliíár­
ticos u otro grupo de imidazolina; y donde A es un radical 
de hidrocarburo alifático o cicloalifático que tiene de 8 
a 32 átomos de carbono. En las fórmulas anteriores para 
imidazolinas debe señalarse que cuando X es un átomo de hi­
drógeno, los átomos de nitrógeno resultan equivalentes, en 
cuando se refiere a la reacción, y no pueden distinguirse 
entre sí, Se supone que esto resulta, por razones teóri­
cas, de la movilidad del protón del hidrógeno, y su facili­
dad de transferencia de un átomo de nitrógeno al otro. Sin 
embargo, cuando X es un sustituyante orgánico distinto del 
hidrógeno, los átomos de nitrógeno no son ya equivalentes. 
Para la finalidad de la presente solicitud, el átomo de ni­
trógeno al cual está unido el radical X se denorainará el 
átomo de nitrógeno 1 del anillo de la imidazolina. ^sto 
está en conformidad con ios convenios químioos usuales al 
numerar las posiciones del anillo aeterocíclico.

Como se ha mencionado antes, hemos descu­
bierto que pueden obtenerse reactivos protectores contra 
la corrosión igualmente adecuados introduciendo en el com­
puesto de imidazolina un grupo de hidrocarouro aligático de 
tamaño adecuado como parte del sustituyente unido al átomo 
de nitrógeno 1 del anillo de la imidazolina. Cuando el gru­
po de hidrocarburo aiiíático ocurre en esta posición, es in 
necesario que el sustituyente del átomo de carbono 2 con­
tenga 8 o más átomos de carbono. Puede ser, de hecho, solo 
un átomo de hidrógeno o un grupo metilo, grupo etilo, gru-

- 9 -
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po i'enilo, u otrogrupo de hidrocarburo relativamente peque­
ño, aunque no queda restringido a tales grupos pequeños.
La preparación de compuestos de imidazolina en los cuales 
el radical de hidrocarburo de mayor peso molecular ocurre 
como parte del sustituyentc ¿Leí ¿[tomo de nitrógeno, se hane 
también fácilmente por métodos análogos a los ya descritos. 
Bn e3te caso, sin embargo, son posibles varias procedimien­
tos alternativos. -Por ejemplo, se puede preparar 2-metil- 
-l-(octadecilaminoetil-)-imidazolina por reacción de octa- 
decil aninoetiletilendiamina con ácido acético a una tempe­
ratura de 250 a 300° 0. hasta que se desarrollen dos moles 
de agua por cada mol de ácido acético empleado. B1 mismo 
reactivo puede resultar por la preparación de 2-metil, 
1-aminoetil imidazolina seguida por la alcohilación con 
bromuro de octadecilo y separación de los productos de al­
cohilación resultantes para aislar el producto deseado.
Para la preparación de imidazolinas 1 ,2-sustituidas, véase 
King & Mcliillan, J*A.Q.S., 68, 1774 (1.946); Kyrides y otro, 
J. Organic Chem. 12, 577 (1947).

Ejemplos de imidazolinas sustituidas adecua­
das en las cuales el grupo aliíético o cicloalifético que 
contiene de 8 a 32 átomos de carbono es un sustituyente en 
posición 2, son como sigue:

(1) N - CHp

^11 23$^. !
N - OH,
{
H

2-undecilimidazolina.

- 10 -
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(2) N -

°17=35=(
N - CHp 
i
H

2-Qieptadecilimidazolina.

CH^

10

(3) N - CHg

H - CH,

V i s
2—pen&adeoily 1-heptilimidazolina.

15
(4) N - CH,

N -  CH„
CLH.OH 2 4

20

25

(5)

2-octil, l-hídroxietilimidazolina.

N - C&3
V l 9 ° \  ¡

N - CH 
! ^
ClO^S!

2-nonil, 1-áecilimidazolina.

(6)
°17^35^\

N -  CH,

N - CH 
H

2

2-oleilimidazolina.

11
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(7)
c ^ i - C2K4

N - CH^ 

N - CH^

0 -

206701

2-cicloheatiletil, 1-metilimidazolina.

48) N - f b
!

N{ - OH,
C.

2-abietil, 1 -etiloxietilimidazolina.

Imidazolinas, sustituidas adecuadas en las 
cuales el grupo aliíárico o cicloalifótico que contiene de 
8 a 32 átonos de carbono es el sustituyante en posición 1

o es una parte de este sustituyante, puedan ser, por ejem­
plo, las siguientes:

(1)

N - CH2

1-octadecilimidazolina.

(2 )
CHg.C

N -

N -
!

OHg
Ĉ. '- H.8 17

2—metii, 1-octilimidazolina.

- 12
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(4)

l-dodeciloximetil, 2-hidroximetilimidazolina.

1-oleoloxietil, 2-olorometiliuidazolina.

(5)

1-N-decilaninoetil, 2-etilimidazolina.

(6)
C^Hr-06 5

OH,

N - OH,

C20H3I
2

1-abietil, 2-f eniliiaídazolina.

Hemos señalado arriba que las imidaaolinas

- 13
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que contienen grupos de nitrógeno básico, además de los 
que ocurren en el anillo de la imidazolina, son inhibido­
res de la corrosión particularmente eficaces. Tales pro­
ductos se preparan fácilmente a partir de las poliaminas 
polietil-snicas comercialmente disponibles, o a partir de 
las poliaminas en las cuales hay tres o más grupos amino y 
en las cuales hay por lo menos un grupo amino primario se­
parado por dos átomos de carbono de un grupo amino secun­
dario o grupo amino primario. Ejemplos de compuestos pre­
feridos adecuados de este tipo son los siguientes:

( 1 ) N - CHr
°17^35-'(

N - OH,
: ^ 
C2H4.HH2

2-he pt ad e c i1, 1-aminoe t ilimidaz olina.

(2) N - CH,

C17H35-C ̂
N - OH, 
: ^

2-heptadecil, 1-dietilendiaminoimidazolina.

(3) N - CHg
CH^.o' [3

N - CHp 
i

2-metil, 1-hexadecilaminoetilaminoetilimidazolina.

— 14-
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(4)

(5)

(6)

2-

(7)

H.C
- OH.

2 6̂ ? 0 i

N - CHg

1-dodecilaninopropilimidazolina

H.C
N - CH^^ ) 2!\ N -  CH
: 2
C^H^.HH.OgH^.OOC.C^H^g

1—estearoiloxietilaminoetilimidazolina.

^ N - CR'2
C-H..C 2 5 \

N - OH­
!
C.H,.N.C-H.OH 2 4-, ¿ 4

°12^25

atil, 1-(N,N dodecil, iiiaroxietil) aminoetilimidazolina*

N - CH.
H.C'

\ N - CH.
CgH^ . NEi. CgH^NHOC. C-^H^

1—es taaraíaidoetilaminoet ilimidazolina.

- 15 -
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( 8 ) 20 eyo i
H.C.

N - OH.

N -  OH,
!

. N.OgH^. NHOC. CH  ̂

^12^25
1- (N-dode cil) -ac et amid oe t ilaminoet ilimidazolina^

(9) 2

N -

V 4

CHg
. m . c H  ^ci25 46 5

H'oducto de alcohilación do cloroparafina de 1-aminoetil, 
2-metilimidasolina.

Aun cuando hemos mostrado en lo que antecede 
la composición de varios ini^ibidores eficaces que son imi- 
dazolinas que contienen al menos un radical hidrocarburo ali 
fótico o dicloalif.itico que tiene de 8 a 32 átomos de car­
bono, queremos señalar que, en general, los reactivos mas 
eficaces y los que tienen las características de solubili­
dad mus deseables son aquellos en los cuales el grupo, ali- 
fático o oicloalifático contiene de 10 a 20 átomos de car­
bono. Ejemplos de tales grupos preferidos son el decilo, 
el olello, si abietilo, el esteariló^ y similares.

Los productos protectores contra la corro­
sión del oferente invento, como quiera que contienen un 
anillo de imidazolina, pueden en general, alcohilarse para

- 16
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formar 'una imidaaolina l-alcohil-sustituida o una sal de 
amonio cuaternario, en que el grupo alcohilo está unido a 
uno o a los ¿os átonos de nitrógeno 1 y 3. Por ejemplo, 
usando bromuro de cetilo como agente típico de alcohila- 
cion, pueden llevarse a cabo las reacciones siguientes:

°16=32^ + R.='^
N - CH^ ir -2! ----- R.Ci
N - CH. N -
¡ ^ /  i \
H ^ H Br

^  y

^ 2

°16"33

(14) Ii — 0H^ lo ¿3\

C, Jrí^Br + R.C ¡ " ----3*- R . C ^16 33
OHgir -  

!
N -!
&'

y

R.O
N - CHp

}
n - OIR

/ ! X 3
! Br °16'

- 17
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^16^38 Br
\
N - CE.

R.C
2

N - ^ 2
R' Br

En lugar del bromur-o de acetilo usado en los ejemplos an­
teriores, se pueden usar otros agentes de alcohilación ta­
les cono bromuro de metilo, cloruro de bencilo, sulfato de 
etilo, éter dicioroetilo, cloroparafina, etc. para obtener 
derivados igualmente adecuados de imidazolinas que pueden 
emplearse en el presenta procedimiento.

Para detalles de preparación ne adversas 
sales de imidazolinio, tales cono arriba se han mencionado, 
véase, por ejemplo, Shepard and dhonle, J.A.C.S.. 69, 2269 
(1.947).

Aun cuando nomos descrito los inhibidores 
de la corrosión Ae nuestro procedimiento como imidazolinas, 
en muchos casos podemos em.lear estos compuestos en la for­
ma de sus sales, con ácidce orgánicos o inorgánicos. Por 
ser bases relativamente enérgicas, las imidazolinas forman 
fácilmente tales sales, y cuando el reactivo contiene gru­
pos básicos además de los átomos de nitrógeno del anillo 
de imidazolina, pueden formar di- o polisales. Ejemplos de 
ácidos que pueden usarse para formar tales sales son ácido 
clorhídrico , sulfúrico, acético, oxálico, maléico, oléico,

- 18 -
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abietico, fosfórico, ácido sulfónico del petróleo, naftáni­
co, resina, ácido fenilácetico, benzoico, y similares.

Las sales de las imidazolinas, tales como 
las arriba descritas, parecen ser tan eficaces como las ba­
ses libres. Probablemente, en las soluciones diluidas en 
que se emplean como inhibidores de corrosión, las sales se 
hidrolizan o descomponen de otro modo en cierta medida, y 
alcanzan un equilibrio con ios ácidos y otros constituyen­
tes del agente corrosivo.

Aun cuando memos descrito nuestros innibodo- 
res de la corrosión cono imidazolinas y hemos ilustrado 
a estos compuestos en lo que antecede como compuestos de URi' 
anillo único, debe señalarse que en algunos casos pueden em­
plearse compuestos reactivos que contengan dos o más anillos 
heterocíclicos, tales como dos anillos de imidazolina. Por 
ejemplo, ai uno hace reaccionar un mol de trietilen—tetra- 
raina con un mol de ácido esteárico para formar una hepta-
decilimidasolina sustituida, y 
esta todavía con otro mol de un 
peratura adecua&amente elevada,

luego se nace reaccionar a 
ácido carboxílico a una ten­
se obtiene una diimidazo-

iina.

.im. . NH. ^  +
trietile ntetramina

000H + Cih.OOOH 1/ 35  ̂3
ác. esteárico ác. acátreo

N -

N -
!
CHo

CHp
}
CH^

19 -
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2,067c i
OH,
t

N -  CE,

CH .0^^ í 
 ̂ \  *

N -  OH,
i
H

Análogas ent e,
HgN.agH^.m^CgH^.ITH.CgH^.NH.OgH^.NHg + C

tetraetilenpentamina

15

20

i^H-c.COOH + CH.COOH 17 35 3
ac.

°17S35*°

CH^.C

esteárico 
N - CH^

^  N -  CH, 
t

?A
!tt¡

°z"4
N -  CH,

ácido acético.

N - CEr

Tales imidazolinaa están destinadas a aer 
incluidas cuando se haga referencia a itaidazolinas sustitu­
idas, en la descripción o en las reivind.!.oaolones.

2b Pueden prepararse muchos derivados simple
evidentes de los Inhibidores de corrosión aquí descritos,

< que son también eficaces. Por ejemplo, hemos definido los
grupos R y R' de las fórmulas estructurales que anteceden

-  20 -
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como miembros de la olase consistente en hidrogeno, grupos 
hidrocarburos alifáticos y cicioalifáticos. En realidad, 
el uso de grupos de hidrocarburo haloganado parecen dar 
reactivos igualmente eficaces, y los grupos de clorohidro- 
carburo, particularmente, se introducen fácilmente durante 
la síntesis. Como quiera que los átomos de cloro en estos 
grupos son relativamente no reactivos y dan productos con 
solubilidades similares .-EL derivado hidrocarburo, no difie­
ren mucho en su conducta del derivado hidrocarourado corres­
pondiente.

Las inid.-'.solmas que co..itî nen 
hidrocarburo de peso molecular relativamente 
das en las posiciones 4 y/o 5 del anillo, son

un maj.cal de. 
alto y sustituí- 
tambián inhi-

oidoraa eficaces, pero no se preparan con tanta facilidad 
a partir de los reactivos comercialtnente disponibles en la 
aotualidad.

El método de realizar nuestro procedimiento 
es relativamente simple en principio. El reactivo protec­
tor contra la corrosión se disuelve en el agente corrosivo 
líquido en pequeñas cantidades y asi se mantiene en contac­
to con la superficie 'metálica a proteger. Alternativamente, 
el inhibidor de la corrosión puede aplicarse primero a la 
superficie metálica, ya sea como tal, ya como solución en 
algún vehículo líquido o en pasta. La aplicación continua, 
como en la solución corrosiva, es el método preferido, no
obstante.

El presente procedimiento encuentra utilidad 
particular en la protección de equipos metálicos de pozos de

- 21
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petróleo y de gas, especialmente los que contienen o produ­
cen un constituyente acido tul cono HgS, COg, ácidos orgá­
nicos y sigilares. Rara la protección de tales pozos, el 
reactivo, sin diluir, o disuelto en un disolvente adecuado, 
se lleva hacia abajo a través del anillo del pozo entre el 
revestimiento y el tubo de producción donde se mezcla con 
el fluido del pozo y es enviado a bomba o hecho fluir en 
el pozo con estos fluidos, poniéndose así en contacto con 
la pared interior del revestimiento, la pared exterior y 
la interior del tubo, y la superficie interior de todos los 
herrajes, conexiones y tuberías de la cabeza del pozo por 
los que pasa el líquido corrosivo.

Cuando la composición inhibidora es un lí­
quido, se alimenta convencionalmente al anillo del pozo 
por medio de una bomba de inyección de productos químicos 
accionada por motor, o puede ser vertida periódicamente 
(por ejemplo, una vez cada uno o dos días) al anillo por 
medio de un dispositivo apropiado. Cuando el inhibidor es 
un sólido puede dejarse caer en el pozo como terrón o ba­
rra sólida, puede insuflarse como polvo con gas o puede ha­
cerse pasar con una pequeña corriente üe .̂os fluidos del 
pozo u otro líquido. Cuando hay presión de gas sobre el 
revestimiento, es necesario, por supuesto, emplear cual­
quiera de estos métodos de tratamiento a través de una cá­
mara equilibradora de la presión equipada para permitir la 
introducción de reactivo dentro de la cámara, la igualación 
de la presión entre la cámara y el revestimiento, y el des­
plazamiento de reactivo desde la cunara al revestimiento
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pozo.del 20670!
Ocasionalmentey los pozos de petróleo y de 

gas están terminados de tal manera ene no hay abertura en­
tre el anillo y la parte inferior del tubo o bornea. Isto 
resulta, por ejemplo, cuando el tubo está rodeando en algán 
punto, por cedió de una empaquetadura retenida por el re­
vestimiento o formación terrestre por debajo del revesti­
miento. !n tales pozos, el reactivo puede ser introduci­
do en el tubo a través de un recipiente igualador de la 
presión, después de detener el flujo de Huidos. Después
de tratado de este modo, el pozo cebe dejarse cerrado du­
rante unperiodo de tiempo suficiente para permitir que el 
reactivo caiga en el fondo del pozo.

Para la inyección denrro del anillo del pozo,
el inhibidor de la corrosión se emplea dsual mente como so­
lución en un disolvente adecuado, tal cono aceite mineral, 
¡aetiletil cetona, xilol, queroseno, o incluso agua. La se­
lección del disolvente dependerá mucho del reactivo exacto 
que se está usando y de sus características de solubilidad, 
hs deseable también, generalmente, emplear un disolvente 
que de una solución de bajo punto de congelación, de modo 
que se evite la necesidad de calentar la solución y el 
equipo de inyección durante su empleo en invierno.

Para tratar pozos con tubo relleno, el uso 
de "oastones" o tacos sólidos de inhibidor es especialmen­
te conveniente. Latos pueden prepararse mezclando el in­
hibidor con una cera mineral, asfalto o resina, en una . -
proporción suficiente para dar* un sólido moderadamente duro
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duro y cíe elevado punto de lesión que pueda Manejarse y
alimentarse al pozo de nodo conveniente.

La cantidad de agente protector contra la 
corrosión requerida en nuestro procedimiento varía con el 
carácter corrosivo del sistema, pero cuando se lleva a cabo
un procedimiento de tratamiento continuo o aemi-continuo 
como arriba se ha descrito, la adición de reactivo en la 
proporción de 1 parte gor 1*000 a i parte por 20*000, o más 
partes, de fluido corrosivo, dará en general protección.
Como ejemplo de procedimiento do tratamiento y sus resulta­
dos, se presenta el siguiente historial real de tratamiento.

ge hizo el tratamiento de un pozo de petró­
leo del Oeste de Tejas que producía 15 bbls. de petróleo y 
1 bbl. de salmuera por día. La salmuera contenía 2,75%* de 
cloruros como NaCl y 275 p.p.m. de sulfuro de hidrógeno.
Una solución de 2-heptadecil-imidazolina en nafta aromática
se envió a bomba continuamente hacia abajo del anillo del 
pozo en proporción tal que una parte de imidazolina se in­
trodujo por 8.000 partes de petróleo producido. Adentras 
se trataba así ei pozo, se mantuvieron placas de acero pe­
sadas, de ensayo, expuestas a los fluidos del pozo en el 
tubo y se sacaron periódicamente (cada dos semanas) se lim­
piaron y se volvieron a pesar para determinar la rapidez 
de la corrosión. La rapidez inicial de la corrosión en es­
te pozo antes de que comenzada el tratamiento fuá de C,40 
mn. por aho. Mientras se unzo el tratamiento como arriba 
se na descrito, la rapidez de la corrosión resulto ser de 
0,0125 ímn. por aho. La proporción de inyección de la imi-
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dazolina se redujo entonces a 1 panto por 20.000 partes de 
petróleo, y la rapidez de la corrosión resultó ser de 
0,0225 mm. por año. La relación de inhibidor se aumentó en­
tonces a 1 parte en 40.000 partes de petróleo y la rapidez
de la corrosión 
interrumpió la 
ene después de 
bido a 0,325 mm 
vo en su propor

subió a 0.075 mm. por año. Finalmente, se 
inyección uel producto Químico. Resulto 
30 días la rapidez de ia corrosión había su- 
. por año y después de 60 días estaba ce nue- 
cióa original, según se determinó artes del

tratamiento.
Un ensayo similar aL anterior so realizó en

un pozo parejo al usado en el ensayo anterior. Este pozo 
producía 12 bbls. de petróleo y 2 bbls. de salmuera por día. 
La salmuera tenía la misma composición que la antes dátada. 
El pozo se trató vertiendo hacia abajo del recubrimiento, 
una ves por día una solución de oleato de 1-dodecil—1 ,2— 
—laetilimidazolina en nafta. La cantidad de solución usada 
fué tal que diera una concentración media de 1 parte de 1- 
dodecil-l,2-metilimidazolina por 6.000 partes de petíoleo 
producido. La rapidez de corrosión de trozos de acero ex­
puestos en la cabeza del pozo se redujo desee un valor de 
control de 0,375 mm. por año a 0,0375 mm. por año.

La acción protectora de los reactivos que 
aquí se han descrito parece mantenerse durante un tiempo 
apreciada después de que cesa el tratamiento, pero even­
tualmente se pierde a menos que se haga otra aplicación.

Para la protección ae pozos de gas y pozos
de condeasado de gas, la cantidad de inhibidor de la corro-
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206 70 f
sión requerida. 
Egs. a 1,5 Kgs.

satura usualnents dentro de la gaíiia de C,25 
por 27.000 de ,_as producido, dependiendo

de las cantidades y composición de los agentes corrosivos 
en el gas y la cantidad ¿e hidrocarburo líquido y agua pro­
ducidos. oin embargo, en ningún caso la cantidad de inhi­
bidor requerida parece estar relationada estequiomótricámen­
te con la cantidad de ácidos producidos por un pozo, ya que 
la protección se obtiene con mucha menos imidazolina que la 
que se requeriría usualmente para la neutralización de ios 
ácidos producidos.

Recapitulando, horros encontrado que la co­
rrosión de natales, y particularmente de metales ferrosos, 
puede evitarse por la aplicación a los mismos de una imida- 
¡r.olina sustituida en la cual un sustituyante en una o las 
dos posiciones 1 ó 2, del anillo, contiene un grupo hidro­
carburo alifutico o cidoalii ático que tiene de 8 a 32 áto­
mos de carbono, he esta amplía especia de inhibidores de 
la corrosión hay varias subclases que pueden emplearse efi­
cazmente en nuestro proceso, dales subclases son:

1) aquellas en las cuales el sustituyante 
en la posición 1 con., i ene un grupo aniño,

2) aquellas en las cuales el sustituyante 
en la posición 1 está libre de grupos omino,

3) aquellas en las cuales los carbonos del 
anillo en las posiciones 4 y/o 5 esrín sustituidos, etc.
El procedimiento de inhibir la corrosión empleando la pri­
mera de estas subclases lorma el objeto de otra solicitud 
de Patente norteamericana.
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^os puntos de invención propia, no nueva, 
pero no e3taolecida, practicada, conocida ni divulgada en 
España, que ae presentan para que sean objeto de la pre­
sente solicitud, de Patente de Introducción, son los si- 

5 guiantes:
15.- Un procedimiento ae impedir la corro­

sión de metales, que comprende la operación de aplicar a 
dichos metales urca imldazolina sustituida seleccionada de 
la clase consistente en:

R-C
\

15

.H - CH

N - CH 
;
H

'2 N - CHp 
!

N - CHp^  t ¿ N - CH ¡ ^

2

R-C ^ !
N - CH^

R-C
- cHp

R-C
\

!t
N - CHp

R DR D'R

20

donde D representa un radical orgánico divalente, no amino, 
que contiene menos de 25 átomos de carbono, compuesto de 
elementos del grupo consistente en 0, H, 0, y N; D* repre­
senta un radical orgánico dlvalente, que contiene menos de 
25 átomos ¿e carbono, compuesto de elementos del grupo con­
sistente en C, H, 0 y N y que contiene al menos un grupo 
amino; y R es un miembro de la clase consistente en hidró­
geno y radicales de hidrocarburo aliiático y cicloalifático;
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con la condición de que al menos una vez R tiene de 8 a 32 

átomos de carbono.
2a.- Un procedimiento para impedir la corro­

sión de metales ferrosos, que comprende la operación de 
aplicar a dichos metales una imidazolina sustituida selec­
cionada de la clase consistente en:

R-C
X

N - CH3 N - OH, N - CHp N - CR
t 2 ¡ 2 ¡ 2 ; 'R-C R-C ' [ R—C

N -
!
CHg X -

!
OH, X -

!
OH2

X N -
!

!
CR

H R DR D'R

15

20

25

en la cual D representa un radical orgánico divalente, no 
amino, que contieno menos de 25 átomos de carbono, compues­
to de elementos del grupo consistente en C, H, 0 y N; D' 
representa un radical orgánico divalente, que contiene me­
nos de 25 átomos ¿e carbono, compuesto de elementos del 
grupo consistente en 0, H, 0 y N y que contiene por lo me­
nos un grupo amino; y R es un miembro de la clase consis­
tente en hidrógeno y radicales de hidrocarburo alifáticos 
y cicloaliiáticos; con la condición de que al menos una vez 
R contiene de 8 a 32 átomos de carbono.

33*— Un procedimiento de impedir la corro­
sión de metales ferrosos, que comprende la operación de 
aplicar a tales metales una imidazolina sustituida selec­
cionada le la cihase consistente en:
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N - CH- N - CH,

^  í 'R-C ) R-C i
\   ̂ ^N - C H g N - CH,

: !
H R

R-C
N - OH,^  t

N - OH,
<
DR

N - OH ,
R-C

N - OH,
D'R

10

15

25

en la cual D representa un radical orgáiiico divalente, no 
amino, que contiene menos de 25 átomos de carbono, compues­
to de elementos del grupo consistente en 0, N, 0 y H} D' 
representa un radical orgánico divalente, que contiene me­
nos de 25 átomos de carbono, compuesto de elementos del 
grupo consistente en 0, H, 0 y N y que contiene por lo menos 
un grupo aaino; y R es un miembro de la olase consistente 
en hidrogeno y radicales de hidrocarburo alifáticos y ciclo- 
alifáticos; con la condición de que al menos y vez R contie 
ne 10 a 20 átomos de carbono.

4.a.— Un procedimiento para impedir la corro­
sión de metales ferrosos, que comprende la operación de 
aplicar a dichos metales una imidazolina sustituida de la 
fórmula siguiente:

R-C
N

N
:
H

CH2

CHg

en la cual R es un miemero de la clase que consiste en ra­
dicales de hidrocarburo alifáticos y cicloalifáticos, que
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contienen de 10 a 20 átomos de carbono.

53.- Un procedimiento de impedir la corro- 
sion de metales terrosos, que oomprence ra operación ce 
aplicar a dichos metales una imidazolina sustituirá de la 

5 fórmula siguiente; '

10

R-C
N

\ N

H

CHg

CH^

15

20

en la cual R es un radical de hidrocarburo alifátioo que
contiene de 10 a 20 átomos de carbono.

63.— Un procedimiento para impedir la co­
rrosión de metales ferrosos, que comprende la operación de 
aplicar a dichos mótales 2—heptadecenilimidazolina.

73.- Un procedimiento para impedir la corro 
sión de metales ferrosos, que comprende la operación Re 
aplioar a dichos metales una imidazolina sustituida de la 
fórmula siguiente:

25

Nu
R-C ^

\ N
:
R

CHp

!
CHg

donde R es un miembro de la 
y radicales de hidrocarburo

clase que consiste en hidrogeno 
alífótico o cicloalifático; con
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la condición de que ai menos una vez R contiene 10 a 20
átomos de carbono.

8a.- Un procedimiento de impedir la corro­
sión de metales ferrosos, que comprende la operación de 
aplicar a dichos metales una ínidazolina sustituida de la 
fórmula siguiente:

3-C
\

N - CH,. ' ! í
N - CH. 
!
R

donde R es un miembro de la clase que consiste en hidrogene 
y radicales de hidrocarburos alifáticos y cicloalifáticos; 
con la condición de que al menos una vez R es un radical 
alifático que contiene de 10 a 20 átomos de carbono.

98+— Un procedimiento para impedir la corro­
sión de metales ferrosos, que comprende la operación de 
aplicar a dichos metales 1-undecil, 2-metil imidazolina.

108.- Un procedimiento de impedir la corro­
sión de metales ferrosos, que comprende las operaciones de 
aplicar a dichos metales una imidazolina sustituida #e la
formara

3
R-C

\ N
!
DR

! 2

CH2
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en la cual D represemtu ui radical orpánico divalente, no
amino, que contiene- menos de 25 átomos de carbono, coupues
to de elementos del ^rupo consistente en C, H, 0 y N; y R
es lili miembro de la que consiste en hidrógeno y ra-
dicales de hidrocarburo aiiiátícos y cicloaliíaticos} con 
la condición de que nanos una vez R contiene de 10 a 20 
átomos ¿e carbono.

lia.- Un procedimiento de impedir la corro­
sión de metales ferrosos, que comprende la operación de 
aplicar a árenos rústales una imidasolina sustituida de la 
fórmula:

- CIU
^  í ¿R-C
' N - OH 

!
DR

ual J re..recenia LLÍ1. r
que contien.e . ,en03 de
lencutos ce1. .ru'00: coto ce _ 

es un radical de hidr< 
20 átomos de carbono.

rrosion re equrpos le pozos le p 
re la operación ae inyectar en e 
tituida seleccionada de la ciase de:

:.l orqánicn divalente, no
'tonos de carbono, compues-
enue en 0, H, 0 y N; y R
Íctico que tiene de 10 a

¡lento de iinpedir la co­
tróleo y d:as, que co up re n-
pozo ' inídazo lina sus-



CHr

-  SH2

10

15

20

en la cual D representa un radical orgánico divalente no 
amino, que contiene Menos de 25 átomos de carbono, compues­
to de elementos ¿el ampo consistente en C, H, 0 y N; D' 
representa un radical orgánico divalente que contiene me­
nos de 25 átomos de carbono, compuesto de elementos del gru­
po consistente en C, H, 0, y 1?, y que contiene por lo me­
nos un. grupo amino; y R es un miembro de la clase consis­
tente en hidrógeno y radicales de hidrocarburo aliiáticos 
y cicloalií'áticos; con la condisión le que al menos una 
ves R contiene de 8 a 32 átomos de carbono.

13&.- Un procedimiento para impedir la co­
rrosión de equipos de pozos de petróleo y ¿e gas, que com­
prende la operación de inyectar dentro dea pozo una im&cLa— 
¡aolina sustituida de la fórmula siguiente:

R-C
N - OH2

N - CE 
i
E

2

en la cual R es un miembro ¿e la clase que consiste en ra­
dicales ¿e hidrocarburo alii'átícos y cicloalifáticos que 
contienen de 10 a 20 átomos de carbono.
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14S.- Un procedimiento para i.-pedir la co-
f.-oc ¿e OZOS í
'ación de inyec*
la i'órnula sig¡

N - CH,
R - C ^ } '

\ N - CH,
!
R

15

donde R es un siembro de la cia 
y radicales de hidrocarburo ali 
con la condición de ^ue al nene 
átomos de carbono.

.se consistente en hidrógeno 
fótico y oicloalifaticos; 
s una vez R contiene 10 a 20

15S+- Un procedimiento para impedir la co­
rrosión de equipos de posos de petróleo y gas, que compren­
de la operación de inyectar en el pozo una irnidazolina sus­
tituida ce la fórmula:

N - CH^
R-C

\  *N - CH^

D - R

donde D representa un ral 
que contiene menos de 25 
elementos del . rr.po consi

. #  , . -i * .icai orgánico envalente, no ainino 
aromos ce carcono, compuesto de 
stente en 0, H, 0 y N; y R es un
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3 a ?70ímiembro de la clase consis cante en hidrogeno y raaicales 
de hidrocarburo alii'áticos y cicloalifáticos; con la con­
dición oe que al ícenos una vez R contiene 10 a 20 'tomos 
de carbono.

16s.- Un procedimiento de impedir la co­
rrosión de equipos de pozos oe petróleo y de gas, que com-
prende la operacion ce i.nyectar en el poso una sal ^
do caí'¿oxálico y de una tituidaseleí
da de la clase de

- CH,. N — CH,. N - OH- N -2 ^  ' ¡ ^ . ^R-0^ R-C r R-C! ! \ - \- CU g N -
i

CHp N -; CRg 11 -
R DR D'R

en la cual D repi'̂ s-rta un radical orgánico ¿ívalen*
amino, que contiene menos ce 2 5 átonos de carbono, compu.es 
to ce elementos ¿el grupo consistente en 0, H, 0 y N; D* 
representa un radical orgánico bivalente, que contiene me­
nos de 25 átonos de carbono, compuesto de elementos del 
grupo consistente en 0, H, 0 y N, y que contiene por lo me 
nos un grupo a^tino; y R es un miembro ue la clase consis­
tente'en hidrógeno y radicales de hidro car ouro alii'áticos 
y cicloalifáticos, con la condición ¿e que al menos una 
vez R contiene de o a 32 átomos ¿e carbono.

l?a.— Un procedimiento de impedir la co­
rrosión de metales, que comprende la operación de aplicar
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a dichos metales una inidazolina sustituida seleccionada 
de la clase consistente en:

R-C
N - CBo N - 03^ N - CB. N - ̂ 2

R-C i ^
^  t ^

t R - C ^
\N.- CB N - gBp 

! ^
N - OB^ N -

i í í
H R DR D'R

20

25

en la cual D representa un radical orgánico divalente, no 
amino, que contiene menos de 25 átonos de oarbono, compues­
to de elementos del grupo consistente en C, H, 0 y N; D* 
representa un radical orgánico divalente que contiene menos 
de 2$ átomos de carbono, compuesto de elementos del grupo
consistente en 0, H, 0 y 17, y que contiene al menos un gru­
po amino; R es un miembro de la clase consistente en hidró­
geno y radicales nidrocaruuro alií'áticos cicloalifáti­
cos; con la condición de que al menos una vez R contiene 
de 8 a 32 átomos de carbono; y B es un miembro ¿e la clase 
consistente en hidrógeno y radicales alcohólicos que tienen 
no más de dos átomos de carbono, con la condición de que 
al menos tres ocurrencias de B son hidrógeno.

I8e.- Un procedimiento de impedir la corro­
sión de metales.

Tal y como se ha descrito en la memoria que 
antecede y para los fines que se han especificado.
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La anterior Memoria consta de treinta y 

seis hojas y la presente escritas a Maquina por una sola 
de sus caras.

' 9D! C.  1952
Madrid,

P. A
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