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MEIORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DB INTRODUCCION -
formulada el 17 de Feggero de 1961, con el No. 264.957
ESPARA
por DIBEZ afios

a nombre de THE ATLANDIC REFINING COMPANY, entidad norteameri-
cana, establecida en 260 South Broad Street, Filadelfia, Pen-
gilvania, Bstados Unidos de América, por:
METODO DE RECUFERACION DE PETROLEQ DE UN YACIMIENTO NO
AGOTADOM.

El presente invento se refiere a un método para recupe—
rar el petrdleo de las formaciones del subsuelo. Eu un aspecto
més especifico, el presente invento se refiere a un método pa—
ra recuperar el petrdleo de las formaciones del subsuelo in-
yectando gases que contienen cantidades sustanciales de nitrd-
geno a presiones comprendidas en un dmbito critico.

En la recuperacién del petrdleo de las formaciocnes del
subsuelo aplicando energia externa en oposicidn a la energfa

natural del yacimiento o depdsito, ha sido propuesto hasta -
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ahora inyectar gas natural y otros gases que son poco solubles %

en el petrdleo del depdsito a la presidn convencional reinante
en el depdsito o aire y otros gases que son inertes en lo que
se refiere a su accidn o reaccidn con el petrdleo del depdsi~
t0 y que son sustancialmente insolubles en €l mismo. A las pre-
silones acostumbradas, empleadas en tales operaciones, por lo
general inferiores a unos 105 kg/bme, cualquier fluildo en esta-
do gaseoso actia simplemente por su empuje y debido a las gran-
des diferencias existentes entre la movilidad del gas en compa-
racién con la movilidad del petrélec que es més viscoso, se |
pierden cantidades sustanciales de petrdleo que no pueden ser
recuperadés.'ﬁdemés, el aire u otro gas que contenga corponen~
tes inertes, es mucho menos eficaz que el gas natural puesto
que loé gases inertes son, sustancialmente, menos solublea en
el petrdleo de los depdsitos que el gas natural.

Por lo tanto, es una finalidad del presente invento,
proporcionar un método perfeccionade para recuperar el petrd- 3
leo de un deplsito de petrdleo no agotado, inyectando en el
depdsito gases que contengan cantidades sustanciales de gases
inertes a una presidén comprendida en un dmbito critico.

Otra finalidad del presente invento, es la de proporcio-
nar un método perfeccionado para la recuperacidn del petrdleo
deAun depdsito de petrbélec no agotado, inyectando gases gque
contengan cantidades sustanciales de gases inertes, a una pre-
gién inferior a la presidn que ocasionaria la fractura de la i
formacidn del Subsuelp y por enciia de la presidén que manten— ‘
dria miscible en todos los puntos de contacto, €l gas inyecta-
do y el pefréleo del depésito;

Otra finalidad mds del presente invento, es la de pro-

~porcionar un método perfeccionado pars producir petrdleo de un
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depdsito no agotado, inyectando un gas que contenga entre el
15 y el 70 por cientoc en voldmen, de nitrégenb, & una presidn
inferior a la que pueda fracturar la formacibn pero superior
a la presidn que pueda mantener miscibles en todos los puntos
de contacto, el gas inyectado y el petrdleo del depbsito.

Otra finalidad mds, adn, del presente invento, es la
de proporcionar un método perfeccionado para recuperar el pe-
tréleo de un depdsito de petrdleo no agetado, inyectando un
gas que contenga del 50 por ciento en velwnen, de nitrdgeno,
a una presién inferior a la presidn que pueda fracturar lg
formacidn, pero superior a la presidn que mantendria misgi-
bles en todos ios puntos de contacto, el gas inyectado y el
petréleo.

Otras finalidades mds del presente invento, se hardn
aparentes con la descripeidn detallada que sigue, al ser lei-
da en conjuncién con los dibujos, en los cuales:

la figura 1 es una gréfica de presiones cricondenbar
proyectadas para los sistemas de metano—hidrocarbﬁrqs G4t con-
tra las presiones cricondenbar para sistemas de nitrdgeno e
hidrocarburos Gy y la figura 2 es una grifica del por ciento
en volumen de nitrdgeno en una mezcla de nitrdgeno y gas na-
tural proyectada contra la presidn miscible de desplazamiento.

EL término "gas inerte" tal como aqui se emplea, signi-
fica la inclusidén de aquellos gases que son sustancialmente
inertes frente a los petrdleos de los depdsitos, en cuanto
se refiere a una aceidn o reaccidn con los mistos ¥ que son
igualmente o menos solubles, en el petrdleo del depdsito que
el nitrégeno;

Bl término "gases solubles" tal como aqui se emplea,

significa la inclusién de aquellbs gases y mezclas de gases
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que tienen una mayor solubilidad en el petrdéleo de los depdsi-
tos que el nitrdgeno e incluyen, sin limitacidn, el metano u
otros hidrocarburos normalmente gaseosos, el anhidrido carbd-
nico, 1as.mezclas de eatos gases y los anélogos;

Aunque el término "cricondenber® ha sido empleado cldsi-
camente para indicar la presién méxima a la que un sisteﬁa
binario de una composicién dada puede existir en dos fases
(CHEMICAL ENGINEERING THERMO-DYNAMTICS Dodge-licGraw-Hill, pri-
mera edicidn, pdgina 545), el término cricondenbar, a los Ti-
nes del presente invento, significarid la presidén méxima a la
temperatura del depésitq 0 yacimiento, a la cual pueden exis-
tir dos fases para cualquier mezcla formada por el petrSleo
del depdsito y los gases de inyeccidn‘que ge propone inyectar
en el depbsito 0 yacimiento. Un ejemplo de la presidn cricon-—
denbar tal como es empleada en este sentido, estd expuesta en
FETROLEUM TRANSACTIONS,AINE,voldmen 195, Pdgina 181,1952.

Los términos "depdsito no agotado" o M"depbsito produc—
tor" tal como aqui son empleados, significah que comprenden
un depdsito de petrdleo que, al comienzo del tratemiento por
el método de este invento, contienen petrdleo de aepbsito que
no estd saturado de gas o un depdsito que, al comienzo del tra~
tamiento por el método de este invento, contiene petrdleo de
depdsitae saturado de gas y un pequefio voldmen de gas libre;
pero el cual, al serle aplicada la presién previamente elegi-
da de acuerdo obn el presente invento, quedard subsaturado
por disolucidn en el petrdleo de la fase de gas libre.

En las Patentes de los Estados Unidos N 2.724.437 y
Ne 2;724;438 ha quedado expuesto que puede ger obtenida una
recuperacidn del petrdleo sustancialmente mejorada, inyectan—

do en un depbsito no agotado, gas natural u otros hidrocarbu~
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ros normalmente gaseosos a presiones que mantengan la misci-
bilidad entre el gas inyectado y el petrdleo del depésiﬁo;
En algunos casos, esta miscibilidad puede ser obtenida in&ec-
tando el gas natural o presidnes superiores a la presidn cri-
condenbar con tal que la formacidn pueda resistir esta eleva-
da presidén sin que tenga lugar la fractura de la formacidn.
Sin embargo, como especificamente se dice de acuerdo con la
Patente de los Estados Unidos No; 2;724;438, la miscibilidad
en todos los puntos de contacto entre el gas inyectado y el
petréleo del depbsito, puede ser conseguida a presiones muy
por bajo de la presidn cricondenbar y, sustancialmente, la
misma produccidén final puede ser obtenida o esbtas presiones
mas bajas, que la que puede ser obtenida a presiones por en-
cima de la présién cricondenbar.

& la vigta de los descubrimientos anteriores, de que
los gases inertes que contengan cantidades sustanciales de
nitrégeno, pueden ser empleados en los procedimientos de in-
yeccidn de gas a baja presidn, unidos a lo que se especifica
en la Patente de los Estados Unidos No; 2.724;438, podria su-
ponerse que los hidrocarburos normalmente gaseosos podrian
ser sustituidos directamente por gases inertes en el proée—
dimiento de desplazamiento miscible objeto de la patente. Sin
embargo, basados en todos los datos de que se digpone, concer-
nientes a los sistemas nitrégeno-hidrocarburos, resulta bas-
tante evidente que tal sustitucibn no es prictica. Basados en
log datos de que se dispone, concernientes a las presiones
cricondenbar de los sistemas metano-hidrocarburos Cags la re~
lacidén de las cricondenbar para los sistémas nitrégeno-hidro~
carburo y metano-hidrocarburo, pueden ser ilustra&as con la

gréfica de la figura l. &n la figura 1 puede observarse que
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las presiones cricondenbar para los sistemas nitrégeno-hidro-

. carburo, son varias veces mayores que las de los sistemas me-
tano=hidrocarbure y que, a medida que awnenta el peso molecu-—
lar del hidrecarburo, la divergencia entre 1as}dos presiocnes

45 cricondenbar’paré el mismo hidrocarburo se hacen aun mayores.
Basados en la grdfica de la figura 1, puede predecirse la’pre-
sién cricondenbar Para un depésito de petrdleo determinadd,
basdndose en la presibén cricondenbar conocida 6 medida, para
el mismo petrdleo y el metano. Por ejemplo, péra un fluido de

10 un depésito subsaturado que tenga la'siguiente combosicién:

Peso por ciento

¢1 11,3
Co ‘ 6,2
. , 0'3 6,6
15 Cy N 5,8

s | 3,5

Ce | 5,1

G 61,5

es sabido que la presién cricondenbar de las mezclas de este |
20 petréleo de depdsito con el metano, es de 597 kg/bmz; Volvien=
do a la figura 1, la presién cricondenbar calculada para mez-
clas de nitrégeno con este mismo petrdleo, seria de 2;531 kg/bmz;
Bvidentemente, esta dltima presidn estd muy por encima de loé
limites précticos; Excede grandemente de la presidn que ocasio-
25 narfa la fractura de la formacién petrolifers y es también mu-
cho mayor que la presién que pueden resistir los equipos de
laboratorio empleados en el estudio de los procedimientos de
inyeccidn de gases; Por lo tanto, es evidente que no habria
posihilidad de obtener la miscibilidad inyectando nitrdgeno

30 en un depbsito a/o por encima de la presidén cricondenbar,
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Sin embargo, como se expone en la Fabtente de los Bsta-
dos Unidos N8 2.724.43%8 la‘miscibilidad en todos los puntos
de contacto entre un gas natural inyectado y el petréléo de
un depdsito, puede consegﬁirse a presiones muy por‘bajo de
la presidn oricondenbar y la recuperacién final de petréleo,
equivalente a la obtenible operando a/o por encima de la pre-
5ién cricondenbar, puede ser obtenida a esta presidn menor.

Empleando gas natural que contenga 85 por'ciénto de. me-
tano y 15 por ciento.de etanp, como fluido impulsor se ha Viste
que puede obtenerse la.miscibilidad a una presidn de 246 kf/bma
cuando se emplea esté g88 para desplazailel petréleo de un de-
pdsito, de la cbmposicién antes indicada. Bsta presidn de mis-
cibilidad es aproximadamente,'60 por’ciento més baja que la
presifn cricondenbar para el mismo sistema. Haciendo uso de
estas ensefianzas de la patente, se podria por lo tanto pre-
decir, que la miscibilidad podria obtenerse entre el fluido
del depésito a que antes se hace referencia y el nitrégeno,

a una presidén algo superior a 984 kg/bma. Bsta presidn de misg-
cibilidad predicha para el sistema nitrégeno-petréleo tiene,
sin embargo poco valor, pues de nuevo,‘esta presién estéd por
encima de todos los limites prdcticos.

Contrariamente a estas enseflanzas anbteriores y a las
conclusioneé que los versados en el asunto podrian sacar ba-
gados en estés enseﬁanzas, ge ha visto, de acuerdo con el pre~
sente invento, que el nitrégeno 0 los gases que contengan.cgn—
tidades sustanciales de nitrdgeno, puedqn ser empleados para
desplazar por miscibilidad el petrdleo de un depdsito no 2g0—
tado, = bresiones ligeramente superiores a las necesarias pa~-

ra conseguir el desplazamiento por miscibilidad con hidrocar— . ik

buros normalmente gaseosos. Empleando el mismo petrdleo de de-
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pésito del ejemplo anterior, se ha visto, de acuerdo con el '
presente invento, que puede lograrse la miscibilidad y wn pro-
cedimiento de desplazamiento por miscibilidad efectuado inyeg-
tando nitrégeno puro a una presidn de 272 kg/cma. Pars este
sistema en particular, le diferencia entre la presidn de misci-
bilidad del gas natufal ¥ la del nitrégeno puro, es tan ‘solo
de 26 kg/bm2 y esta presidn de miscibilidad del nitrégeno es
702 kg/bm? més baja que la presidn de misoibilidad,éue era de
esperaf. ‘ |
| Por lo tanto, de acueido con el presente invento, pueden
ser obtenidos resultadoé sustancielmente mejJorados con relacidn
a los de los procedimientos convencionales de inyeccidn de, ga~
ses inertes a baja presiln, inyectando gases que contengan can-
tidades sustanciales de gases inertes en el aepésito; & une .
presidén superior a la necesafia para mentener la miscibilidad;
tal como es determinada por un procedimiento convencional de
laboratorio que més adelante‘se'describe, pero Inferior a la_
que ocasionaria la fractura de la formacidn del depdsito.

La figura 2 ilustra las presiones de miscibilidad inter-
medias obtenidas para el petrdleo de dendsito antes mencionado
¥y mezclas de gas natural y nitrégeno; Bs gignificative obser—
var el aumento comparativamente rdpido y esperado de las pre-
siones de miscibilidad, cuando se emplean gases que contengan
de-o a 15 por ciento de nitrégeno. Sin embargo, por encima
del 15 por ciento de nitrégeno, desaparece esta tendencis y,
finalmente, para el 100 por ciento de nit;égano, se llega a
la inesperada baja presién de misoibilidad; Ademds, entre el
15 y el 70 por ciento de nitrdgeno, no tienen lugar cambios
importentes en la presibn de miscibilidad; De acuerdo con esto,

con el fin de aprovechar la presidn més baja posible, deberia
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elegirse un gas cuya composicién correspondiente a la parte
casi horizontal de la curva de la figura 2 (15 a 70 POT cien-
to de nitrdégeno). Evidentemente, la ventaja de una presidn mds
baja de operacidn, puede‘sér unide al empleo econdmicamente
ventajoso del nitrdgeno, haciendo.uéo de més del 50 por cien-—

to de nitrdgeno y, de preferencia, entre el 50 y el 70 POf

ciento de nitrdgeno.

Como ya se ha dicho anteriormente, el limite superior
de las presgiones a emplear de acuerdo con el presente inven-

to, esauella presidén que seria suficiente para frachurar la

,fofmacién petrdlifera en la que se llevase a cabo él progedi—

miento. Ln general, la presién de fractura de formaciones pa-
ré formaciones de profundidad superior a los 1.220 metros es,
predominantemente, la presidén necesaria pera levantar los te~
rrenbs de recubrimiento. Esta presién de fractura de la‘fo?mé—
cidn puedé ser caiculada, con una exactitud razonable y oscila
entre 40 y 59 gr/bm2 por dada 30 cm de profundidad,'para'for4‘ :

maciones & profundidad superior & los 1.220 metros. & profun—

didades inferiores a los 1.2204metros, la presién de fractura

de la formacién estd formada, predominantemente, por la pre-
sién necesaria para vencer la fuerza que mantiene unida la rb-
ca y que también puede ser calculada por procedimientos cono~
cidos y que es en general de 1;220 kg/bm? 0 menos.

La presién minima de acuerdo con el presente invento, es

‘aquella presién a la cual la miscibilidad entre el petréleo del

depdsito y el gas de inyeceidn existe tal como es deberminada

eh el laboratorio mediante ensayos Ge desplagzamiento en nicleo
largo. Bstos ensayos de‘desplazamiento en nficleo largo, estdn

explicados con detalle en la Patente de los Estados Unidos

N2 2,724.438 y consisten, en resﬁmen,‘en desgplazar pétréieo de
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depbsito de un nicleo llenado con dicho petrdleo por medio de

un gas de inyeccifn a una serie de presiones diferentes, ob-

servando a través de uha célula visual la presidn mis baja a

la cual todo el efluente es una sola fase. 8/0 por encima de

esba presidn de miscibilidad, el efluente del nicleo es una
sola fase en todos los moméntos y tal como se observa por la
céluls, visuai, el efluente varia‘gradualmenté desde un petrd-—
leo iiquido de una sola fase_anteé deiqué en elia‘penetre el

vas,'hasta un gas de una sola fase cuando tiene lugar una va-

riacién sustanolal en la rela01on gas/betroleo (entre 10. 000

SCF/SIB y 13-000 SCF/STB, aprox1nadamente) Como dato précti--
co, el ensayo es continuado; ‘por lo general hasta alcanzar.
la relacion gas/petrdleo final (elegiaa generalmente como la -
de 849 m? de gas por barril de acelte en tanque). En reswnen,
dos fases de gas y liquido, fluyendo simultdneamente, no apa—
recerdn enningin momento durante un desplazamiento pbr‘misci;
bilidad, es decir, en ningin momento aparecerdn burbujas de
gas en una fase liquida y en nln Fan momento apareceran gotltas
en una fage gaseosa. 4 ,
Farse realizar los:ensayos de désplazamiento'en'nﬁcleO'i
largo, de acuerdo con ééte ihvenﬁo)yse'construye un nicleo ar:
$ificial llenando un tubo de 5ch; de didmetro y 6 metros de
longitud, con arena que pase pof el‘tamiz de 140 a>260 mallas;
Bs importante la longitud del nicleo de arena puesto que se ha
visto que un nfcleo menor de 6 metros es demasiado corto ?ara ‘
permitir la mezcla y conﬁaefo'adecuados Qn la zona de contadﬁq‘

del petrdleo con el gas. Sin embargo, también se ha visto que

también pueden ser usados nﬁcleos'de.mayor longitud, hasta 30

metros o més, pero la presildn de miécibilida& observada en un

nicleo de 6 metros es la misma que la observada en los niicleos

-10 -
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‘una presién de unos 35 kg/’cm2 para desplazar el gas ¢ el ailre

.pbsito a la uemperatura del d69081to y a la pre316n exlsuente -

,._mezclas de wases solubles j gases inertes, es bombeado en el

264957

mucho méds largos. El petrdleo, que ha sido estabilizado a la

presidén atmosférica y que es dcnomlnado por lo general "petrd-

leo muerto" es bombeado entonces en el interior del nicleo &

que puedan estar presentes en el nicleo. El nGcleo es calenba—
do después mediante una camisa llena de un fluido oéliente o
por una resistencia'éléctricé, para‘llevar lé temperatura déi
nicleo a la temperatura aeseada del depéslto. Entonces se bom-
bea en el ndcleo petroleo del depésito o ya01mlcnto que tenva
la misma compoalcion ¥y caracterlstlcas gue el del depbsito
que haya de ser trataao, hasta que haya sido desnlazaao todo B

el petréleo muerto y esté lleno el nucleo con petrdleo ae de~"
en el aepOS1to. Bl oas de 1nyeccion, en eute caso nitréy 1eno ©°

nlicleo a una pre51on prev1amente determinada, producxendo 8l-
multéneamente fluidos del extremo de salida del nicleo, se
mantiene una contrapresidn en el extremo de salida del nicleo
que sea suficiente para mantenser una diferencia de presiones
de 35 kg/em?, aproximadamente, de modo que el petréleo fluird
del ndcleo debido a la presidn ligeramente superior del gas de
inyeccidn. | | | | -
Inmediatamente a.dyacenue al ex‘cremo d.e sallda del nucleo,-v ,,
el efluente pasa por una célula visual en la cual el operador |
puede observar, en todo momento, la, naturaleza del efluente.
Hepitiendo este procedimiento akdiferenﬁes presiones del gas'
de inyeccién, se encontrari una presién a la cual sean misci-
bles el petrdleo y el gas de inyececidn y a la cual y en tpdo
momento, se. observard una sola fase durante toda la marcha del

ensayo. Por bajo de esbta presidn, se observarin dos fases que

- 11 -
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FluJen simulténeamente en alg up puuuo durante el ensayo. Sin
apartarse del presente invento, pueden ser introducifas varia-
ciones y'modifioaoiones en este procedimiento que sSon bien
conovldas de los versadoD en el asunto. Por ejemplo, puede
emplearse un tubo de menor alamctro siempre que su longitud
sea la suficiente para permltlr una mezcla y contbacto adecua-
dos (por lo mencs 6 metros) 0 puede emplearse nafta en lugar
de pctroleo muerto para pur{ar de aire ° gas ,el nucleo.

Si bien en la- nraotiea del bresente invento puede em-
plearse oualquler preslon por bago‘de la pre51on de fragtuxa de
la formacidén pero superiorVa la presidn de miscibilidad, es'
evidente que la presién de miseibiiidad 0 wli& presién ligera-
mente superior a la nr981on de ml801oill&dd, serd la mas con-
venlente y econémloa. / | A ‘

Como ya se ha dicho, el presente 1nvento es apllcable a %

un depdsito prod duetor 0 no agotado, tal como ha quedado de-

uilnldo, puesuo que solo en este tlpo de deposxto puede lograr

~se la m1501bilidad enbre el petréleo del de0051to y el gas de - %’

1nye001on ¥ qué son p051bles_recupera01ones 1nesperadamente , :
elevadas del petrdleo del depééito; ; losvdepésitos agoﬁé—
dos que no estén subsaturados o”quq:no pueden ser_subsatura—
dos a la presidén operante, el gas de inyeccibn deja perder .
une, cantida& considerable de.petréléo y no se 6btehdré veh?
taja con res ecto a los prooedlmlcnbos convencionales de ues—
plazamiento a baja presion,.efcctuados a presiones de 105 “' =
kc/bm o mds bajas adn. | - -

#n la aplicacidén préctica del método del presénte in-
vento a un depdsito, las fases bédsicas son las mismas que . .

las descritas anteriormente en conexidn con los ensayos de

desplazamiento de nlicleo largo. Resumiendo, une vez determi-

- 12 -
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VCion y mantener el fluJo en el dep051ﬁo. Los fluidos recupe—

- pero el fluido prodﬁci&o‘Séouiré siendo‘una gola fase’fluida

- gas de inyeceidn. Fin&lmente,'al llegar a la rela01on de abando-

- petrdleo dispersoren.la misma, en cuyo momento, se'detiene el

(b

nada previamente la pcesion de operaclon Lal como se ha ex-
puesto antveriormente, el gaS'es 1nyectaao conminuamente en
uno o més pozos de inyeccién, & una presidén suficiente para
mantener dicha pre51on predeterminada en la zona de contacto
entre el petrdleo del depdsito y el gas de 1nyecclon, mante-
niendo continuamente la 1nyec016n de gas vy la pre316n pars
obligar al gas a que atraviese el depdsito y desplace el pg~A
tréleo del depdsito por delante del gas y simulténeamente‘éon
tal inyeccidn, son recuperados los fluidos por uﬁo;é mis de
los pozos de produocién.-Evidentementé, la presién superfi-
cial en los pozos de produccion debe ser llgeramente 1nier10r

a la de los pozos de 1nyeccion con el fin de obtener produe—"‘

rados por los pozos de producclon con31st1ran, 1nlclalmente,
en una fase 1{quide de petréleo con pequefias cantidades de
gas natural en dlsolucion hasta que irrumpa el gas de inyec—
cidn. Siguiendo a la 1rrupclon del gas de 1nye001on, empeza-v
‘T4 a aumentar la relacion gas-petroleo, debldo a la presen01a

de cantidades crecientes de gas de inyecoibn en el fluido,

que ird variando gradualmenue desde petroleo llquldo hasta

no gas-petréleo, que de_costumb:e esula de 30.000 SCF/SLB,,GI

fluido serd, sustancialmente, una fase¢ de gas de inyeccién con

procedlmlento. Eueden ser elegldas varlas disnos¢clones de- gd;l;‘
zos de 1nyecclon y de produ001on, dependiendo de la geometrla 53;)
del campo petrollfero y de otrou iactores bien oonocidos ‘& |
los versados en la materia° ‘

Las ventajas del presente invento son demostradas por

S



10

15

20

25

30

. da en por ciento del netroleo puesto 1nlcialmenue en el ni-

.clas impo~tantes entre el nltrogeno al 100 por clcnio y el ni~,

paran Iavorablemente con las medidas prev1amente cuanuo ge usaf“

- gas natural como medio de desplazamlento, a la pre816n de mis-ﬂ‘”¢

“de un 95 por ciento, ‘1o n1smo que w desplazamlenuo por m15c1—

v_cantldades consideraoles de nitro geno. Dl gas de combustién est

4

D

la produccidn resultante de uetroleo obtenida en la serie de
ensayos efectuados para determinar lag presiones de miscibi-
lidad que aparecen en la figura 2. Bn esta serie de ensavos
se empled como gas de inyecc1on el nitroveno puro y mezclaa )
de nitréqeno y gaa natural, con un contenldo en nitrdgeno del -
15 por ciento o mayor y estos vasas fueron empleados bara des-
plazar petrdleo de depdsito de uqa coluwmna artificial de are-
na de 36 metros de longitud a la temperatura de 602. Ia recu~
peracidén final de petrdleo almacenado en tanque, a la rela-

cibn gas-petréleo de abandono de 30.000 3CF/STB fué calcula-

cleo. La recuperaclon final por clento, se encontro que osci-
laba entre el 83 6y el 87,3 por 01ento del petroleo puesto
inicialmente, Las feoupera01ones no variaron segun ld cantl-

dad de nitrégeno en 1a mezcla ni tampoco aparecieron diferen—»i

trogeno al 14 por ciento.
En la rcalldau, la recunerac16n flﬂdl més elcvada, fué

obtenida con una inyeccidn de mezcla de gasea que contenia 66

por ciento de nitrdg eno. Estas reouperacxoncs ;inales se com-. .

o

cibllldaa del gas natural y del peﬁréleo de depésito y en un

den031ﬁo real, seria de esperar que fuera, apromlmadamente,

bilidad con gas natural a elevada presién
Los gases conteniendo oantldades sustan01ales de un gas f'
inerte para ser usados de acuerdo oon el bresente lnvento, 1n~'

cluyen el aire, gas de combustion N o ros dases que contienen

D VA
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el gas preferido de acuerdo con el présente invento. Debe con- -
prenderse que en el empleo de gas de combustidn en lugar de
gas natural, existe una ventaja econdmica sustancial puesto -

Que la-combqsti6n de un vollimen de gas natural producird nue—

ve volimenes de gas de combustidn, Por lo tanto, el presente‘

invento estd adaptado particularmente a ser empleado en aque-
llas areas en las que el gas natural es escaso ya que conv1r-
tiendo simplemente el gas natural de que se dispongd, en gaa .
de combustlon, ge obtlene un aumento de volumen de nueve ve~'i‘w’
ces. Un gas de combustidn tlpico, contendra, aproxlmadamente,

39 por ciento en vollen de nmtrogeno y ll por ciento en volu—

men de anhl&rido carbonloo.: : S e

EL nrocedimiento tal COMO queda descrito en lo que ante-

cede, puede ser modificado de varias maneras. fdimero, para

. desplazar el petrdleo del depos;tovpuede ser'lnyectado un ta—

pén de gas inerte enriquecidb coh hidrodarburos désde'cl & Cg
y este gas enrlquecido puede ser seguldo despues por el g&s
de combu3u16n u otros gaees 1nertes que contengan poco o nln-.
_gan hidrocarburo. En este caso, no es necesarlo que estén pre-'.
sentes en el gas enrique01do hldrocarburos Cy si el petr61e0~ﬂf
del depdsito contlene suixc;ente metano para que tenwa lugar 7
una’transferencza netarde'metano desde el petroleo del'depési— s
to al gas enrlquec1do inycetado. En otra variante, un tapén
de me cano o de gas natural al cual se han aﬁauldo hldrocar-ﬁﬁ;
buros desde 02 a 06’ puede ser 1nyectado en el dep051to, se—;gl
guido por gases que contengdn cantldades sustan01ales de un

gas inerte. En cualqulera de-estas varlantes, 1a magnlﬁud'del

" tapdn debe estar en las DfOYlmldddeS del 30 por cienbo, apro- a

71madamen+e, del voldmen 1nterstlclal de hldrooarburos del

depos;to. Después de eoto, la can’ 1dad del segundo gaa inyeo—'
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bilidad a pce51oncg ligeramente inferlores a las men01onadas

valentes o modlflcaciones del mlsmo, serén manlilestas a cual-‘i

E caoiones estdn. previstas paxa ser amparadas poL las reiv1ndi-

- DIEZ aﬁoo, son los 81bu1entes.
j'mlenuo no a, otado, que tiene en- eomunlcaolon oon el, por 10
. ractériza por la iny ecc1on en cl 1nter10r de. dlChO yacimlento,

a traves de dicho pozo de 1nyeccion, y desplazamlento a traves

o de dlcho yacimlento de un nas, que con iene por lo menos el

J\
ig‘éi qﬂ AU }Z
“tado es 111m1tada axcepto que la 1nye001on serla suspendlaa

normalmente al llegar a la relacién gas-petroleo de abanaonq.

Bn cualquiera de estos dos casos, puede conseguirse la misci-

anterlormente y el procedlmlento uuede ser aplloado tanuo a
depdsitos agotados como a de0051tos o abotados.

Hablendo descrito el presenue invento e 1lustrado el mis-
mo oon ejemplos especificos, ha de ‘entenderse que tales egemplos_
son solo ilustratives y no han dé ger considerados como limi-

tauivos del presente ;nvento Y. Que materiales ¥ técnlcos equl-
quier versado en ol agunto y ‘que tales equlvalentea ¥ modlfl-

cac;onee anejas.

NOTA

Los puntos de inven016n propla, no nueva, pcro no esta- _
blecida, ‘practicada ni leulgada en. ESpaﬁa, que se uresentan
para que sean ObJQtO de esta Eabente de Introdu001on, por

S le, - Un metodo de recuberacién de petroleo de un ya01—‘_,5

menos un pozo de 1nyec01on y un pozo de producclon, que ge co~

15% en. volumen de un 2a8 1nerte ¥ no mas‘del\Bsﬁ»en;vplumen
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. racteriza por el hecho de que el 5&5 injectado contlene por

@@%7
de un gus soluble a una pié 16n deterninada pr ev1amcrte, in—
ferior. a aquella presion que Iracturara la formaoion de dioho
yaclmlenuo, pero ‘superior a la nre31on mas baJa a la cual dl*
cho gas es misc1ble con dlChO netroleo, sicnao determinada -
dicha presion minima de mezola llenanao wia, mucstra olllndrlca
de arena, de por lo menos 6 metros de longitud, con dicho pe- =
tréleo, manteniendo dicha muestra cilindrica de avena y el pe--’"_-i
tréleo, a una bemperatura igual a la temperatura de dlcho ya— “
elmlento, injectanuo dicho gas Por un extremo de dicha mue tra‘A ‘
ollindrlca de arena, hasta que salga fluido por el otro eytre-"*”
mo de dicha muestra 0111ndr1ca de arena, 51multéneamente con o
dlcha inyeccibn, y determlnando la presion minina a la cual
todo el efluente es una sola fase que cambia gradualmente de L
una fase liqulda a una fase baseosa., y simulténeamente con
dicha 1nyec010n v desolazamlento, sacando a traves de dloho
pozo de producclon fluldos desplazados de dicho yacimlento,
por dioho gas de 1nye001on. ) o

22, -~ Tn método de acaerdo con eL punﬁo 19, que 86 ca~
racteriza por el hecho de Que el gas 1nyectado contlene entre
un 15 y un 705 en volumen de un gas inerte, y entre 85 y 303
en volumen de un gas soluble.’ ' '

32, ~ Un motodo de acuerdo con . el punto 12, que se ca~

1o menos un 507% en voTumen de un gas inerte y no més de un
" 50% en volumen de un gas soluble. o . 7
42, - Un método de acuerdo con cualquiera de los puntos -
precedentes, que se caracteriZa por el heoho de que el gas -
inerts es nltrégeno. | R “ |
58, - Un meuodo de acuerdo con cualqulera de 1os puntos

precedentes, que se caraoteriza por el hecho de que el gas so-'?“

R
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. 1uble es gas nafural.
L;';,: I 62. - Un metodo de’ acuerdo con: el punto lﬁ que se dé—”
4racterlza po: el hecho de que el gas 1nyectaao GS gas de oom— 
.?( :;A t'  "bustlon obtenido por la: oombuStlén de gas naturdl o
- 5?‘:31‘ . 7% -~ Un metodo de acuerdo con el punto 19, que se Ca;ﬁ'l
. ‘racteriza por el hecho de que el gas inyectado es una mezcla
de vas natural ¥ gas de combustlon obtenido por la combustién
“de‘ﬂas natural. . * R .
82, - Metodo de recuperacién ae petroleo de un yacimien»'n
10 t0 no agotado. ,
.. Tal y como se ha descrito en La Memorla que antecede,mia
’ | ‘representado en los albugos que se acompaﬁan y con los fines 
lque se han especiflcddo.

T I Bata Ilemoria consta de d160100ho hogan escrltas a méqui.f‘

- 15 na por una sola cara.

° Madrid, ‘\ 3 ?g‘?“' q‘@‘,\\ |
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