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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPaAfNA

_ por VEINTE gfios
a nombre de BUCK J. MILLER, de nacionalidad norteamericsg-
ng, residente en 4401‘Stanhope Avemue, Dallss, Tejas, Es-

tados Unidos de América, por:

"METODO PARA ACONDICIONAR UNA

FORMACION PRODUCTORA DE PETROLEO"

La presente invencidén se refiere a un método Pa
ra inundar formaciones productoras de petrdleo, para la
recuperacidén secundaria del petréleo de las mismas, y, més
en particular, a un perfeccionamiento del método de imn-

5 dar formaciones productoras de petréleo, usando una sustan
cla que tiene una densidad alta, para la recuperacién se-
cundaria de petrdéleo.

La inmundacidén he sido una técnica que se ha veni-

do usando hace mucho para la recuperacién secundaria del
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petroleo de formaciones productoras de petréleo. Aungue
en el pasado la recuperacién secundarig de formacionss
productorss solo se ha venido usando, la mayoria de las
veces, después de haberse agotado hasta el punto de que
ya no ers econémica la produccién de petréleo por medios
de recuperacién primaria, el uso de técnicas de recupe-
racidén secundarias después de haberse producido sélo apro
ximadamente el 10% del petrdéleo de un yacimiento es una
tendencig actual que encuentra mucha aceptacién en la in-
dustria. Por tanto, las técnicas de recuperacién ' secun-
daria se estdn aplicando ahora realmente, incluso durante
el periodo de recuperacién primaria.

E1 método més corriente de inundacién para re-
cuperacién secundarig que se ha usado en el pasado ha si-
do la inyeccién de agua disponible, directamente a la for
macién productora de petréleo, mediante una perforacidn.
Un perfeccionamiento de este método es la inundacién por
bombeo de agua hasta una zona de la formacidédn productors
que esté debagjo del petréleo. Por ser mas porosa que los

estractos que la rodean, la formacién productora se satu

. ra de forma que la presidén del agua empuja al petréleo

que queda en la formacidn, hasta la vecindad de los po-
zos de petréleo, por los cuales se produce.

Entre los perfeccionamientos que se han hecho
en la técnica bdsica de la imundacibén que se acaba de des
cribir, se encuentran los de Doherty, 1.885.805, y Atkin-
gon, 1.651.311. Doherty muestra que forzando un gas al
drea de encima de la formacidén productora se puede dismi
nuir la presién de resistencia normel del petréleo que
estd siendo "empujado" por el agua de inundacién.
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Atkinson, 1.651.311, muestra que afiadiend

solucién alecalina al agua de inmundacién se puede hacer
que se dilsuwelva el enlace adhesivo entre el petréleo y
las particulas de arena. Esto permite que el petréleo
desalojado de la arema flote o fluya & un nivel superior
del yacimiento de petréleo, desde el cual se separa di-
cho petréleo.

Aunque la imundacién ha gumentado la cantidad
de recuperacién de petroleo, y se han usado diversas téc
nicas para sumentar la eficacia de la recuperacién, has-
ta ahora no se ha ideado una técnica satisfactoria que,
al emplearla con la técnica de inyectar el ggua de imun-
dacién en un nivel por debgjo del petrdéleo, extienda de
forma econdmica la recuperacién de ung mezcla de petré-
leo natural con, por ejemplo, gas, la cual tenga aproxi
madamente la mismg densidad relativa que el sgua de inun
dacién usada.

Ademds, no se ha empleado con anterioridad una
téonica de recuperacién secundaria, tal como la aqui deg
crita, que refuerce la recuperacién de petrdéleo, en un
nimero sustancial de situaciones de produccién, por inun
dacién con una sustancia que tengs una densidad mucho mg
yor que la densidad del petréleo que se estd producien—
do.

Por tanto, el método aqui ilustrado y descri-
to es un método preferido paralinnndar un yacimiento pro
ductor de petréleo, de dimensiones considerables de re-
lieve estructurgl, tal como una seccién productiva va-
rigble o desusédamente grande, para recuperar un petré-

leo secundario, el cual método comprende: obtener agua

) /] E‘O
-3- Eﬂ%gw'



10

15

20

25

30

en cantidad suficiente para imindar el yacimiento; ha-~
cer pasar dicha agua, que se ha de usar en la operacién
de imndacidn, a través de una sustancia de alta densi-
dad, tipicamente por bombeo del agua por el alma de un
pozo situado en una formacidén de cloruro sédico, con el
fin de producir una mezcla que tenga aproximadamente una
relacién 4:1 en peso, entre particulas sélidas y liqui-
do; perforar un pozo de entrada hasta un nivel cercano
al fondo de la formacidén productora de petréleo; trans-
portar dicha mezcla por ung tuberia, o similar, hasta di
cho pozo de entrada; y bombear dicha mezcla hacia abajo,
por dicho pozo de entrada, hasta que se suministre a la
formgeidn productors de petréleo una cantidad suficiente
para que el petréleo gllf contenido flote hasta las cer-
canias de un pozo productor de petréleo; con todo lo cusl
se puede recuperar petréleo de forma ssecundaria, con més
efiéacia, por dicho pozo productor de petréleo.

Se puede ver una descripcién mds concreta de
la presente invencidén, por referencig a los dibujos ad-
juntos, que forman parte de la Memoria descriptiva. Sin
embargo, se ha de observar que los dibujos adjuntos sélo
ilustran aplicaciones tipicas de la presente invencién
y, por tanto, no se han de considerar como limitgcién
de lg misma, ya que la invencién admitird otras aplica-
ciones iguslmente eficaces, dependiendo de las condicio
nes concretas del campo.

En los dibujos,

la figura 1 es un diagrama de la seccidén trans
versal de un terreno, mostrando las condiciones tipicas

que oxisten en y alrededor de una formacién productors
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de petréleo;

la figura 2 es un diagrama esquemdtico de una
seccidn transversal del terreno, mostrando un yacimien-
to productor de petréleo que tiene un relieve considerag
ble;

la figura 3 es un diagrama esquemdtico de ung
sececidn transversal del terreno, mostrando un yacimien-
to productor de petréleo que tiene una seccién producti-
va grande;

lg figura 4 es un diagrama grdfico de la efi-
cacia aumenteda que se puede esperar utilizando las en-
sefianzas de la presente invencién.

En los dibujos, los mimeros de referencia que
se han usado para indicar las diversgs partes son los si
guientes:

1. yacimiento de petréleo

2. petréleo

3. fondo de ls roca que tiene petréleo

4, roca que tiene agus

5. pozo de entrada de agua densa

6. almg del pozo

%. homba

8. tuberis

9. bomba

10. pozo de salinidad gumentada

11. formacién de sal

12. roca de cierre

13. cavidad de erosidn
14. almag del pozo

15. tuberis de retorno del pozo
316380
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16.
17.
18.
19.
20,
21.
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
3.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

bomba

tuberia

pozo de suministro de agus
bomba

entubado de retencidén del pozo
formacién de agua
perforaciones

asiento del entubado

pozo productor de petréleo
almg del pozo

perforaciones

no se usa

no se usa

no se usa

pozo productor n? 1

pozo productor ne 2
yacimiento

pozo de inyeceidn

fondo de la roca que tiene petréleo
roca que tiene agua

no se usa

no se usa

no se usa

no se uss

pozo productor n 1

pozo productor n¢ 2

yacimiento

pozo de inyeccidén

fondo de la roca que tiene petréleo

roca que tiene agusg
=7 A ™
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46. tuberias de petrbéleo saturadas de gﬁs
47. tuberias de petréleo sin gas

48. tuberias de aguag dulce

49. tuberia con 2% de sélidos

50. tuberfia con 4% de sélidos

51. tuberia con 20% de sélidos

52. tuberia con 26% de sélidos

53. punto mdximo de saturacién.

Haciendo referencia a los dibujos, y en primer
lugar g la figura 1, la seccién transversal del terre-
no en y alrededor de una formacién productora de petré-
leo se presenta, en general, tal como se muestra. Tipica
mente hay una formacién de yacimiento de petrdleo, tal
como se indica de modo general por el mimero de referen-
cia 1, que es mds poross que los esfratos no productores
que 1lg rodean. Generalmente, la formacidén productora es,
por ejemplo, muy srenosa.

Cuando se perfors inicialmente, se practica un
pozo 24 productor de petrdleo de tal forma que el almg
25 del pozo se abre gl interior del yacimiento, tal como
se muestra. Bl fluido de produccién de petréleo crudo, o
aceite 2, presente en la capa productora, puede variar
en un gmplio intervalo de densidades, dependiendo prin-
cipalmente de la cantidad de gas natural mezclada con el
petréleo. Para los fines presentes se puede suponer que
la densidad del petréleo se aproxima mucho g la del agua
dulce, es decir, el agua de la que se dispone fdcilmente

para inundar, que puede proceder de un pozo, rio, lago,

ocdano, u otra fuente. 3 gi 4 3 8 0
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Aunque durante un cierto periodo de tiempo
pueda ser posible la produccién de petrdleo por técni-
cas usugles de recuperacién primarias, después de un pe-
riodo de tiempo se presenta ung o embas de las siguien-
tes situaciones: 1) hay una disminucién de la cantidad
de fluido; y 2) hay un gumento del ndmero de contaminan
tes en el fluido. Desde luego, cuantos mds contamingntes
haya mds baja es la calidad del flufdo producido, y me-
nos econémico es el refino.

En algin momento se tomgrd la decisién de tra-
tar el yacimiento productor para la recuperacidén secun-
daris, ya sea en el momento en el que el yacimiento se
"agote", 0 en el momento en el que parezca que las téc-
nicas de recuperacién secundaria beneficiarédn econémica-
mente la produccién (el cual momento puede estar consi-
derablemente lejos del "agotamiento", y se puede presen-
tar posiblemente tan pronto como cuando solo se ha obte-
nido del yacimiento el 10% del petréleo). Entonces, este
tratamiento para la récuperacién "secundaria" sélo refuer
za la recuperscién primaria, o mezcla entre si los peri-
odos de recupergcién primaria y secundaria.

Cuando se tomg esta decisién, se pueden apli-
car las ensefignzas de la presente invencién, con tal de
que el estrato productor tenga unas dimensiones gprecia-
bles. Esto puede ser resultado de que el estrgto tenga
un relieve estructural considerable, o como resultado de
que la seccidén productiva tenga ung dimensién de espesor
aprecigble. En cualquier caso, la parte superior y el
fondo del yacimiento de petrdéleo deben diferir considerg
blemente en altura relativa. Tal como se ilustra, el fon

Zﬁ ﬁ éé {} (3 2
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do 3 de la formacidn productora de petréleo estd g un
nivel comnsiderablemente mds profundo que la altura relg
tiva en la que estd situado el pozo productor.

E1l objeto de la recuperacidén seocundaria es la
concentracién del petréleo que queda en el yacimiento,
en lgs cercanias de lg base del pozo productor de petré-
leo, habiéndose ggotado parciglmente, por recuperacién
primaria, el petréleo originglmente presente en el yaci-
miento cerca de la base del pozo productor. Uno de los me
dios mds satisfgctorios para preparar el yacimiento para
la recuperacién secundgria es la inundacién con agua.

La fuente del agua que se muestrs en los dibu-
Jos es un pozo 18 de suministro de agua, el cusl se per-
fora hasta el interior de una formscién de agua 21, la
cual puede ser una capa acuifera subterrdnea prolifica,
tal como grens Woodbine. E1 gsiento del entubgdo del po-
20, 23, tiene unas perforaciones 22 por las que se bom-
beg hgsta la superficie el ggua de la formacidén, median-
te la bomba 19. Esta bomba, y las otras bombas usadas en
el sistema aqui descrito, pueden ser una bomba corriente
de turbina, una bomba centrifuga, una bomba de elevacién
de gases, o cualquier otra bomba adecuada de las que se
usan corrientemente en la industria.

Aungue se muestra un pozo de agua, es satisfac-
toria cualquier fuente conveniente de suministro de agua
para imndacién, tal como ung corriente o rfo, un lsgo, o
el océano. Se puede suponer que el pozo que se practica
en una arena Woodbine puede contener, como mgximo, gproxi
madamente 4% en peso de sélidos.

El ggua de suministro se transporta por la tu-
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beria 17, por accién de la bomba 19, hasta el pozo 10 de
salinidad sumentada. E1 pozo 10 tiene un alma 14 perfora-
da hasta el interior de una formacién salina, tal como
ung béveda o amontonamiento salino intrusivo, indicado

de forma general por el mimero de referencia 11, el cual
estd cerrado de forma natural por la roca de cierre 12.

Is bomba 16 fuerza el descenso, por el alma 14
del pozo, del agua suministrads por la tuberia 17, hasta
el interior de la formacidén salina, preferiblemente a tem
peraturas del subsuelo, provocando asy la percolacién del
agua a través del amontonamiento, para formar una cavidad
de erosién 13. Es necesario el uso de la bomba 16, puesto
que lg accidén del agua en el gmontonamiento produce su
mezcla con la sal, de formg que el agua de retorno por la
tuberia 15 del pozo tiene una densidad mucho mayor que el
agua de la tuberig 17.

La bomba 9 actda como bomba para srrastrar a la
superficie el ggua muy saling, asi como pars producir lg
energig necesgria para tramnsportar el fluido por la tube-
ris 8.

El sgua que entra por la tuberis 8 es el agua
para imundacién que se ha de usar para preparar la forma-
cién de petréleo para la recuperacién secundasria. Es con-
veniente que la densidad del aguas se hgya aumentado de
forma que entre la sal y los otros sélidos de la mezcla
haya ung relacién gproximada, en peso, de 1:4.

Se espera que se puede usar una tuberig 8 de
hasta 65 km de longitud, sin tropezar con ningung dificul
tad. Probablemente se pueden usar longitudes incluso mayo

res, con las adaptaciones necesarias para la transmisién
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por tuberiass largas.

Ademds, se puede sislar y/o dar presién a la
tuberia 8, pare mantener la densidad necesaria de la 80
lucién.

En la formacibén del yacimiento de petréleo se
perfora un pozo 5, de forma que el glma 6 del pozo se ex
tiends hasta el interior de la formacién, en un punto
préximo a1l fondo del yacimiento. En el diagrama, las per
foraciones 26 se gbren gl interior de 1la fo:macién por
debajo de la linea 3, que marca el fondo aproximado del
yacimiento, en la roca 4 que tiene agua.

Medignte la bomba 6 se bombea hacia agbajo el
agua de glta densidsd, por el pozo 5 de entrada, en cgn-
tidad contimua, de formas que el 4rea local de la forma-
cién que se halla en las proximidades de las bases de los
pozos 5 y 24 queda saturada de agus de altq densidad. Se
supone todavia que la densidad del petréleo crudo a recu-
perar, dentro del yacimiento, es parecida a la del sgua
dulce agua, que es ung densidad menor que la del agua pa
ra imindacién que se estd suministrando. Por tanto, a me
dida que se suministra el agua pars inundacién, de mayor
densidad, el petréleo del yacimiento es desplgzado, y
flota hacia la superficie del agua para imndacién recien
temente afiadida. Puesto que la base del pozo productor 24
eotd situada estratégicamente para aprovechar la ventaja
del desplazamiento del petréleo, el petréleo queda concen
trado en el 4rea préximg a la base del pozo 24. Entonces
se usan las técnicas normales de produccidn, para aprove
char el enriquecimiento de la formacidn.

La técnica de imindacidén que se acaba de descri
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bir se puede usar cuando ei yacimiento de petréleo tenga
una configuracién tal comofla que se muestra en la figuras
2, 0 bien tal como la de 1@ figura 3. La figurs 2 muestra
ung formacién en faja, la cual serpentea de manera que la
seccién productorg de petﬁdleo estd mds préxima al nivel
del mar que una parte no ﬁroductora de ls misma seccidn.
La figura 3 muestra un depdésito que tiene un relieve es-
tructural grande, de forma que el espesor global es mayor
de 15 m. En ambos casos hay unas dimensiones consideragbles
de relieve estructural.

Cuando lga estructura del relieve es tal como se
muestra en la figura 2, los pozos productores 30 y 31 eg
t4n situados cerca del limite superior del yacimiento 32.
El agua para inundacién se inyecta, por el pozo 33, en
aquella parte del estrato productor que estd por debajo
de la 1inea 34, que en la figura 2 marca la separacién
aproximads entre la formacién productora y la formacién
no productora, dentro del mismo yacimiento.

Andlogamente, cuando la formacidén productora
es parte de una estructura de relieve tal como se mues-
trg en la figura 3, los pozos productores 40 y 41 estédn
situados de forma que produzcan el petréleo del 4rea 42,
que es la seccién del yacimiento productora de petréleo.
Se designa con el mimero 44 la linea de separacién entre
el petrdleo y aquella seccidn del yacimiento en la que se
encuentra el agua. Bl pozo de inyeccidén 43 se perfora hag
ta bien por debajo de la linea 44, y puede estar situado
en cualquier sitio dentro del 4rea 45, siempre que el fon
do del pozo 43 capte agua para aprovechar la accidén de flo

' /AR N
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tamiento.
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En la discusidn anterior se ha supuesto que
el petréleo crudo a producir tenia muy aproximadamente
lg misma densidad que el agua para inundacién de que se
disponga fécilmente. Por tanto, era necesario gumentar
la densidad del agua para imndacién, con el fin de ob-
tener la gran diferencia de densidades que producia los
resultados de recuperacién perfeccionada.

La situacién en la que el petréleo crudo y el
agua disponible para imundacidn tienen aproximadamente
la misma densidad es solo un ejemplo de la utilizacidn
de las ensefianzas de la presente invenciédn. Incluso en
las situaciones en las que ya haya una diferencia de den
sidades entre el aggua disponible y el petréleo crudo, se
puede gumentar significativamente la eficacia aumentan-
do la densidad del agua para inundacién.

Se cree que, bajo condiciones atmosféricas nor
males, el limite superior de sélidos disueltos en el agua
es de gproximgdamente 300.000 ppm, o 30% en peso, Bajo
las condiciones tipicas de presién y temperatura del sub
suelo (la densidad es funcién de condiciones tales como
la temperatura y presidn, asi como funcién de los aditi-
vos de particulas sélidas), este 1imite superior es glgo
menor, probablemente del orden de 20 a 26%. Incluso asi,
esto es un gumento significgtivo sobre las aguas de for-
maciones naturgles, tal como el agua de mar, cuyos séli-
dos disueltos rara vez sobrepasan las 40.000 ppm, o sea
4%. La mayoria de las veces, la relacién es m4s préxima
al 2%. Los ejemplos tipicos descritos a continuacién mues

tran como el agua para la inundscidén que tiene glta den=-

sidad hace aumentar mucho la eficaclia de la recuperacidn.

314380
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Un petréleo crud% de densidad igual a 302 API,
saturado de gas bajo unas éondiciones de presién en el
yacimiento de 340 atm abs.é ¥y bajo unas condiciones de
temperatura en el yacimienfo de 112,22C, tiene un peso es
pecifico de aproximadamenzé 0,65 g/ml. Bajo las mismas con
diciones, el agua dulce tiéne un peso egpecifico de apro-
ximadamente 0,9641 g/ml. Lé diferencia de pesos especifi-
cos entre el petréleo crud{ ¥y el agua dulce presentes en
el yacimiento es igual a 0,9671 menos 0,65, o sea 0,3171
&/ml. i

Supbéngase ahora qﬁg en vez de ggua dulce se usa
una mezcla de agua y cloruré sédico que tenga aproximada-
mente 26% en peso de cloruro sédico. Bajo las mismas con-
diciones del ambiente dadas arbtes, la mezcla tiene una den
sidad de agproximgdamente 1,1599 g/ml, o sea una diferen-
cia de densidad, en comparaciéﬁkcon el petréleo crudo,
igual a 1,1599 menos 0,65, o sea10,5099 g/ml. Esto repre-
senta un aumento de la diferencié-de densidades igual s
aproximgdamente el 60%, cuando se%usa el agua de alta den
sidad en vez del ggua dulce. En l&)préctica regl se puede
conseguir un gumento de 1la diferen&ia de densidad compren-
dida entre el 30 y el 100%, sobre ;i uso de gguas de ori-
gen naturgl. ‘

La figura 4 muestras diversgé situaciones en el
yacimiento, para diversas condiciones\ép\petréleos crudos
a producir y de aguas inyectadas, siendo por tanto un ins
trumento conveniente para predecir aquellos casos en los

que tengan mds fruto las enseflanzas de la presente inven-
cién.
El gréfico que se muestra en la figura 4 es ung

- 14 -
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representacién de las presiones Fel yacimiento, en Kg/cm3
absolutos, frente a la densidad P? g&/ml. También se rela
cionan las condiciones de temper?tura tipicamente reinan
tes para las diversas condicione? de presidn.

Mediante las lineas 46§se muestran las densi-
dades del petréleo crudo de divefSas clasificaciones API,
completamente saturados de gas n§§ural. La densidad del
petréleo crudo de la mismsg clasificacién API, pero que
no contiene gas natural, se muestra Mediante las lineas
47¢ Las condiciones reinantes en la ¥ealidad que se pre-

sentan m§s a memdo serdn unas condiocighes de saturacidn

parcial con gas, es decir, representadas
tienen pendientes comprendidaé entre las liﬁﬁgs 46 y 47.

La densidad del agua dulce, que estg\sa§tanciq;
mente exenta de aditivos, se muostra mediante la linea
48. La densidad del agua natural tipica que contiene par-
t{culas sélidas, linea del 2% (en peso) de sdélidos, se
muestra mediante la linea 49. La linea del 4% de sélidos
es la linea %0.

Las 1lineas 51 y 52 muestran respectivamente lg
densidad, bajo diversas condiciones, del agua que tiense
20% y 26% de sélidos, tipicamente cloruro sédico. Final-
mente, el punto 53 designa el que se cree que es el 1imi
te méximo de saturacién de particulas sblidas suspendi-
das en agua. |

Parg calcular la diferencia de densidad, para
una situacién dadas, entre el agua para imundacidén que se
propone usar y el petréleo crudo a producir, es necesario

determinar en primer lugsr las condiciones reingntes en

el ambiente del subsuelo que mis sSe parezcan a ung de las

- 314380
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condiciones relacionadas en el eje vertical. Después es

necesario trazar una horizontal hasta alcanzar la linea
46 & 4%, o una lines interpolada entre ellas, tal que sesg
la que més se parezca a las condiciones del petrdleo cru
do a producir, Despuds se lee la densidad en la escals
horizontal. A continuacién hay que seguir horizontalmen
te a 1o largo de la linea de las condiciones reingntes,
hasta que se llega al tipo de ggua para inundacidn cuyo
uso sea més probable, y se lee la densidad en la escals
horizontal. La diferencia de densidad se obtiene restan-
do estos dos valores leldos.

Andlogemente, se pueden calcular y comparar
otrgas diferencias de densidad para aguas para imandacién
propuestas como alternativa. Cuanto mayor sea la diferen
cia de densidad mgyor serd la eficacia.

Es evidente que el menor tanto por ciento de
ventaja al usar aguas de alta densidad para imindacién,
en vez de agua presente espontdneamente en la naturgleza,
se obtiene cugndo hay una cantidad considerable de gas
mezclado con el petréleo crudo (con los petrdéleos crudos
més ligeros), y bajo condiciones de presién y temperatu-
ras elevadas. De todas formas se puede esperar un tanto
por ciento de gumento de eficacia igual al 30%.

Cuando hay poco o ningin gas disuelto en el
petréleo crudo, hay mucha més ventaja al usar las ense-
flanzas de lg presente invencién. Puede verse que la efi-~
caclia aumenta en glgunos casos tanto como tres veces.

En la discusidén anterior se ha usado la sal como

ejemplo de un aditivo gbundante de particulas sélidas, pa
ra gumentar la densidad del agua para imundacién. Sin em-
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bargo, no se pretende limitar la presente invencién a la
sal, puesto que hay otros aditivos que se comportarén
igual de bien, tales como el mercurio liquido. Ademds, se
ha de observar que, simplemente por aumento de la densi-
dad del agua para imundacién, la separacién de fluidos
dentro de lg formacidén productora parcialmente agotada es
mds completa, sin tener que confiar en la disminmucién de
la capacidad de los flufdos para ser mojados, o en el gu~-
mento del contenido en alcalinidad.

Se debe observar también que en el caso de que
los sélidos disueltos en el agua que se extrae por bombeo
del pozo 10 de salinidad aumentada sean méds de 1los que se
pueden mantener en solucién a la temperatura de la forma-
cién productora de petréleo, se puede mezclar o afiadir,
medignte un circuito derivado, una cantidad de agua, pro-
cedente del pozo 18 de suministro de agua, o de cualquier
otra fuente, tal que sea suficiente para reducir la can-
tidad de sélidos disueltos en la mezcla resultante hasta
por debajo del nivel que se puede mgntener a la tempera-
tura y presién del yacimiento de petréleoc.

Aunque lg presente invencién se ha descrito en
relgcién con formaciones de relieve estructural determi-
ngdo, materiales determingdos, y un equipo sugerido deter
minado, es evidente que se pueden hagcer diversas modificg
ciones sin salirse del dmbito de la presente invencién.

La presente solicitud que corresponde g la pre-
sentada en los Estados Unidos de América, el 26 de Junio

de 1964, bajo el mimero 378.138, se acoge a los benefi-
clos del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-

dad Industrial. X7 N
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Los puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espaifia, por VEINTE afios, son los
siguientes:

l.- Método para acondicionar una formacidn
productora de petrdéleo, que tiene un considerable relie
ve estructural, para la recuperacidén de petrdleo, el cual
método comprende: obtener agua en cantidad suficiente pa
ra inundar el yacimiento; hacer pasar dicho agua, que se
ha de usar en la operacidén de inundar, a través de una
formacidén de particulas sblidas, con el fin de producir
una mezcla que tenga una relacidn en peso entre particu-
las sblidas y liquido de por lo menos aproximadamente
1:4; perforar un pozo de entrada, hasta un nivel préximo
al fondo de la formacidn productora de petrdleo; trans-
portar dicha mezcla, por una tuberia, hasta dicho pozo
de entrada; bombear dicha mezcla hacia abajo, por dicho
pozo de entrada, hasta que se suministre a la formacién
productora de petrdleo una cantidad suficiente para hacer
flotar el petrdleo alli almacenado, para que pase a las

proximidades de un pozo productor de petrdleo; con lo

cual se puede recuperar de forma secundaria, por dicho

pozo productor de petrdleo, un petrdleo que no se podia
recuperar de otra manera.
2.- Método para acondicionar una formacién

314550
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productora de petrdleo, segiin el punto
dicha etapa de hacer pasar dicho agua, que se ha de usar
para la operacidén de inundar, a través de una formacidn
de particulas sdlidas, se incluye: bombear dicho agua por
el alma de un pozo que conduce a una formacidon de cloruro
sbédico, con el fin de formar una mezcla de alta densidad
a medida que dicho agua se mezcla con dicho cloruro sédi-
co; Y recuperar dicha mezcla de alta densidad, por el al-
ma de otro pozo que conduce a dicha formacién de cloruro
sbdico.

3.- Método para acondicionar una formacidn
productora de petrbleo, que tiene unas dimensiones consi-
derables de relieve estructural, para la recuperacién se-
cundaria de petrbleo, el cual método comprende: obtener
agua en cantidad suficiente para inundar el yacimiento;
mezclar dicho agua, que se ha de usar en la operacion de
inundar, con una sustancia que tenga una densidad mayor
que el agua, con el fin de producir una mezcla que tenga
una densidad que sea al menos un 20% mayor que la del pe
trdéleo que se ha de producir; perforar un pozo de entra-
da hasta un nivel préximo al fondo de la formacidn pro-
ductora de petrdleo; transportar dicha mezcla por una tu
beria, hasta dicho pozo de entrada; bombear dicha mezcla
hacia abajo, por dicho pozo de entrada, hasta que se su-
ministre a la formacidn productora de petrdéleo una canti
dad suficiente para hacer flotar el petrbleo alli almace
nado, para que pase a las proximidades de un pozo produc
tor de petrdleo; con lo que se puede recuperar de forma
secundaria, por dicho pozo productor de petrdéleo, un pe-

trbéleo que no se podia recuperar de otra forma.
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4.- Método para acondicionar una formacidn
productora de petrbleo, segin el punto 1, en el que di-
cha etapa de obtener agua se hace a partir de una fuen-
te natural de agua.

5.- Método para acondicionar una formacidn
productora de petrdleo para recuperar petrdleo, por inun
dacibn con agua, que comprende la etapa de: aumentar en
al menos aproximadamente el 20% la densidad del agua para
inundacién, por mezcla con una sustancia de particulas
sblidas.

6.- Hétodo para acondicionar una formacidn
productora de petrbleo para recuperar petrdleo, segin el
punto 5, en el que la densidad del agua para inundacidn
se aumenta por las etapas de: bombear dicho agua por el
alma de un pozo que conduce a una formacidén de cloruro
sbédico, con el fin de formar una mezcla de alta densidad
a medida que dicho agua se mezcla con dicho cloruro sdédi
co; y recuperar dicha mezcla de alta densidad, por el al
ma de otro pozo que conduce a dicha formacidén de cloruro
sédico.

7.- Método para acondicionar una formacidn
productora de petrdleo para recuperar petrbleo, que com-
prende las etapas de: perforar un pozo de entrada hasta
un nivel prdximo al fondo de una formacién productora de
petrdleo, que tiene unas dimensiones considerables de re
lieve estructural; y bombear hacia abajo, por dicho pozo
de entrada, una mezcla que tiene una densidad mayor que
la del petrdleo a recuperar, hasta que se suministra a
la formacidén productora de petrdleo una cantidad suficien

te para hacer flotar el petrdleo alli almacenado, para que

e 1
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pase a las proximidades de un pozo productor de petrdleo;
con lo que se puede recuperar de forma secundaria, por
dicho pozo productor de petrbleo, un petrdleo que no se
podia recuperar de otra forma.

8.- Método para acondicionar una formacidn
productora de petrdleo para recuperar petrdleo, que com-
prende las etapas de: perforar un pozo de entrada hasta
un nivel proximo al fondo de una formacidn productora de
petrdleo, que tiene unas dimensiones considerables de re-
lieve estructural; y bombear hacia abajo. por dicho pozo
de entrada, una mezcla que tiene una densidad mayor que
la del petréleo a recuperar, hasta que se suministra a la
formacidn productora de petrdleo una cantidad suficiente
para hacer flotar el petréleo alli almacenado, para que
pase a las proximidades de un pozo productor de petrdleo;
con lo que se puede recuperar por dicho pozo productor
de petrdleo un petrbleo que no se podia recuperar de otra
forma,

9.- Método para acondicionar una formacién
productora de petrdleo.

Tal y como se ha descrito en la liemoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas escri-

tas a maquina por una sola cara.

madria, 28 SEP 196§

POA.
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