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Este invento se refiere a un proceso pars trans
portar petrdleos crudos viscosos; y, mis particularmente,
este invento se refiere a un proceso para-transportar pe 7.
tréleos crudos viscosos formando inicialmen'be-una emIJ:l? 7

5. sidn petréleo-en-agua en una tuberia ¥y reduciendo a con- -
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tinuacidn la cantidad de dgua efiadida al petrdleo en
la tuberia hasta una cantidad menor que la reguerida
para formar una emulsidn petréleo—en—agua, pero en una
cantidad suficiente para revestir las paredes de la tu
beria a través de la cual va pasando el petrdleo,

Se ha encontrado hasta ahora, que la viscosi-
dad aparente del petrdleo crudo puede reducirse enorme
mente al formar una emulsidn petréleo-en-agua del cru-
do. En un proceso, por ejemplo como se discute en la
aplicacién copendiente U.S. Serial N@ 599.125, se forms
una emulsién petrdleo-en-agua al mezclar un orudo en
una solucién acuosa, noidnica, surfactante. A fin de ob
tener una emulsidn petréleo-en-agua, se ha encontrado
que el contenido en agua debe ser, al menos, de un 10 a
15% y, en algunos casos, de un 20 & un 25% del total de
la combinacidn petrdleo/agua, Las pruebas para crear
emulsiones petrdleo-en-agua de baja viscosidad cuando
el contenido en agua de las mezclas es menor de 10 a
15% ha resultado hasta shora en la Fformacidn de emulsio
hes invertidas, es decir, agva—-en-petrdéleo. Ias emulsio
nes invertidas son extremadamente indeseables en las
operaciones de tuberia porqﬁe la viscosidad .de las emil
siones agua-en-petrdleo generalmente es mayor que la
viscosidad del petrdleo sdlo.

De acuerdo con el presente invento, una emul-
sidén petrdleo-en-agus se forma al mezelar petrdleo en
una solucidn acuosa, noidnica, surfactante, conduciendo
se la emulsidn resultante por la tuberia. ILa proporcidn
inicial de petrdleo a agua puede ser cualquier proporcidn

deseable que dard una emulsidn petrdéleo-en-agua. Es alta
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mente conveniente, sin embarzo, formar inicialmente una
enulsidn petréleo-en-asua que tiene un contenido en pe
tréleo de, al menos, 75%. Como se indicé . hasta ahora,
el margen inicial superior de las concentraciones de
petréleo con las cuales se puede formar una emulsidn
petrdleo-en-agua adecuada para tuberia es de 85 a 90%
de petrdleo. En todo caso, el limite inicial superior
de concentracidn de petrdleo se establece por esa con-—
centracidn de petrdleo con la cual puede estar presen-
te una fase continua de agua.

El azua con la cual se forma lg emulsidn i-
nicial petréleo—en—agua contiene una cantidad de sur-
factante noidnico suficiente para formar ung emulsidn
adecuada petréleo-en-agua. Es conveniente que el agua
inicial contenza al menos 0,05 ¥ preferiblemente, gl
menos, alrededor del 0,1% en vol. de surfactante noid—
nico basado en el contenido en acua. E1 petréleo y el
agua se transportan conjuntamente en ls relacidn apro-
biada en un medio anbiente adecuado. Es preferible que
el petrdleo y el azua se mezclen Juntos en una tube-
ria con un minimo de turbulencia. E1 asua puede afia-
dirse a una tuberia en la cual el petréleo se estd con-
duciendo., Ya que el agua que contiene el surfactante
se bombea hacia la tuberia, se formard una emulsidn
petroleo~en-azua. Despuds de la formacidn de la emul-
sin petréleo-en-agua, 1s presidén cae en la tuberis con—
siderablemente. Intonces, de acuerdo con el presente
invento, la cantidad de agua puede ser enormemente redy—
cida. La cantidad de agzua se reduce a una proporecidn pe-

queila del azua de arranque inieial. Ta cantidad de agua
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puede disminuirse a una cantidad necesaria pars mante-

ner una pequefia peliculs de agua en la pared interior
de la tuberia. Por ejemplo, se ha encontrado que la
cantidad de azua puede reducirse a un contenido tan
bajo como de un 2% del petréleo fluyendo en las lineas
mientras que se mantenza todavia las condiciones con-
venientes de flujo en la tuberia.

De un modo similar, se ha encontrado que la concentra-~
cidn de surfactante puede también reducirse a un valor
bajo y a veces en forma completamente discontinua. De
este modo el método del presente invento permite trans—
portar un petrdleo viscoso a través de una tuberia con
solamente una fraceidn de la caida de presidén hasta aho
ra encontrada y con solamente una fraccidén del agua
hasta ahora creida necesaria pars mentener la baja re-
sistencia para fluir,

Es un objeto particular del presente invento
suministrar vn método para transportar un petrdleo
viscoso a través de una tuberia, formando iniciglmen-—
te una emulsidén petrdleo-en-agua con el petrdleo en la
tuberia y reduciendo entonces la cantidad de agua agre
gada al petrdleo en la tuberia hasta la cantidad re-
querida para mantener una pelicula acuosa en la pared
de la tuberia, y, a la vez, mantener una baja resisten=—
cia para que fluya por la tuberia.

Otros objetos y ventajas del presente inven-
to serdn evidentes de la sisuiente descripeidn detalla-
da leida conjuntamente con los dibujos que se acompa-—

o~ . - .« 7
flan que sonm@mrte de esta especificacidn, y en los cua-
les:
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La Mazura 1 es un diagrama esquemgtico ilus-
trando la incorporacidn preferida del aparato montado
bara uso al practicar el presente invento; ¥y

La Figura 2 es un grafico que muestra una
comparacidén en la caida de presidn en la $uberia entre
el método del arte anterior de conducir por medio de
tuberia y el método de conducir por medio de tuberia
del presente invento,

De acuerdo con el presente invento, una ali-~
mentacidn de petrdleo se recibe desde una fuente ade—
cuada, tal como un tanque de almacenamiento 20, El pe-
trdleo es dirigido hacia una tuberia 22 y es movido a
través de la tuberiz por medio de una bomba 24. Justa-
mente corriente abajo del tangue de petrdleo 20, hay
una segunde linea 26 en fo.ma de T hacia la 1insa de
petréleo 22. Ia sewunda lines 26 se emplea para agresar
la solucidn surfactante acuosa al petrdéleo en la tube-—
ria 22, Una fuente de azua 28 ¥y una fuente de surfactan-
te 30 son conectados por medio de tuberias zdecua-
das 32 y 34 que se unen juntos corriente arriba de un
medidor de mezcla 36 en la linea 26. Los dispositivos
de control de flujo indicados generalmente por los nu-
merales 33 y 35 controlan la velocidad del flujo del
asua y surfactante a través de las lincas 32 y 34 res-

pectivamente, de modo que se puede establecer y mante—
ner una concentracidén deseada de solucidn acuosa sur-
factante. Cualguier dispositivo de control de flujo
adecuado bien conocido puede ser utilizado. Por ejemplo,
se pueden usar bombas medidoras para suministrar flu-

Jjo adecuado de azua y surfactante. Una vdlvula 50 se
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introduce corriente shajo del medidor de mezcla 36 de

modo gue la cantidad de solucidn surfactante acuoss ha-
cia la tuberfa de petréleo se mide y ze controln estre-
chamente. En el extremo corriente abajo de la tuberia

22, se suministra un tanque de separacidn 52 con tube-—
ria apropiads para tomar y separar la mezcla de petrd-
leo y agua surfactante. Por ejemplo, el petrdleo puede
abandonar cl ‘tanque de separacidn a través de la linea

54 mientras la mezcla de azua surfactante es drenada des

®

de el tanque a través de la linea 56,

De acuerdo con la forma preferids del inven-—
to, el petrdleo se mueve por la tuberia 22 por medio
de la bomba 24. Una solucidn surfsctante scuosa se in—
yecta también la tuberia 22 en una ubicacidn adecuada.
La solucidn surfactante se inyoccta en la linea de pet:é
leo en una conexidén en T, tal como la conexidn formada
por la tuberfa 26 con la tuberia 22. Inicialmente la meg
cla agua surfactante se mide en la 1linea de petrdleo en
una cantidad adecuada para Formar una emulsién petrdleo—
en-agua en la tuberia. La solucidn surfactante se cons—
tituye preferiblemente, de al 0,05 y preferiblemente de
0,1% en vol. de surfactante basado en el contenido en
agua inyectada. Es preferible que inicialmente la solu-
cidn total acuosa surfactante inyectada sea del 25% del
flvido total en la tuberia. Ia velocidad de inyeccidn
de la solucidn surfactante se ajusta de modo que lg can—
tidad de solucidn acuosa que entra en la tuberia ses ini
cialmente igual a un 25% del petrdleo que fluye a través
de la tuberia a fin de dar un 75% de petrdleo y un 25%

de agua en la emulsién.
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Un surfactante noidnico se mezcla con la co-
rriente de azua antes de que el azua sea inyectada en
el petrdleo. Es conveniente tener al menos 0,1% en
vol de solucidn surfacitante acuosa en la fase inicial
del invento varticularmente con proporciones altas de
petrdleo-asua. En las mezclas de soluciones surfactan-
tes con el petrdleo en la tuberia, se forma una emul-
sidn petrdleo-en-azva. La emulsion petrdleo-en-azua es
macho menos viscosa que el petrdleo mismo y de este mo-
do mucho mds fdcil de transportar a través de la tube-
ria. Después de que la emulsidén inicial petrdéleo-en-
azua se ha establecido en la tuberis, la cantidad de
agua medida en la tuberia es drdsticamente reducida. So-
lamente se requiere agregar suficiente agva a la tube-
ria para humedecer las paredes de la tuberia para man-—
tener la lubricacidn para el petrdleo y retener la cai-
da de presidn redﬁcida en la linea. De este modo se ha
encontrado gque tan poco como un 2% de azua puede ser me-—
dida en la tuberia para retenzr los resultados conve-
nientes. La cantided de surfactante, midiéndose con el
azva, puede también reducirse sustancialmente. Tan pro-
to como un 0,05% en vol de surfactante basado en el
contenidc en azua es efectivo para provocar um flujo

fdcil del crudo a través de la linea. Ya que el 2% de
solucidn surfactante acuosa no es suficiente para formar
una emulsidn petréleo-en-azua, se cree que el azus re-
viste las varedes de la tuberis y suministra una super—
tie deslizante para el petrdleo. BEs necesario, sin em—
bar:o, que la tuberia se acondicione, primeramente,

por un tarugo de emulsidén petrdleo-—en-agua, formado como
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se describe anteriormente, antes de gue la cantidad

- D

de agua se reduzeca a un bajo. lLas ventajas de la
conduccidén de tuberia con solamente un 2% del agua en
el petrdleo crudo son obvias. Por ejemplo, hay una gran
cantidad de agua menos que transportar y disponer en

el terminal de la tuberia y una sran cantidad mds de
petréleo que se mueve a través'de la tuberia en cual-
quier periodo dado de tiempo.,

De acuerdo con el presente invento, una mez-
cla petrdleo-en-agua se prepara inicialmente al mez-—
clar un petrdleo crudo con una solucidn surfactante a-—
cuosa diluida. Bl limite superior de petrdleo en la
mezcla se determing por la cantidad minima de azua re-
querida para formar una fase continua de azua. Para
la mayoria de los petrdleos el limite superior és de
un 85 a un 90% para la estabilidad de la tuberia. De
este modo con tan poco como un 10 a un 15% de agua,
se puede formar una fase de azua continua. Bs critica-
mente importante gue la mezcla inicisl forme una emul-
sion petréleo-en-asua y no una emulsidn agua—en-petrd-
leo ya que esta Ultima tiene propiedades muy poco con-
venientes para su empleo en el presente invento.

Una solucidn surfactante acuosa se mezcla
con el petrdleo para formar la mezcla deseada. Como
se indicd, la cantidad de agua puede ser,inicialmen-—
te, tan poca como un 10 a un 15%, aungue es general—
mente preferible empezar con un 20 a un 25% de asua
v un 75 a wn 80% de petrdleo. Bl surfactante se azre-—
ga al agua antes de que el azua se mezcle con el pe-

troleo. Los surfactantes noidnicos son usados en el
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bresente invento. Los surfactantes noidnicos dtiles en
el presente invento se dividen en cinco tipos basicos,
segun la clase de enlace. (Ver "Teoria y Prdctica de
Emulsidn®, por P. Becher, AGS Monograph, N2 162, 1965,
Reinhold Publishers New Yor.) Estos cinco tipos son
enlace éter, enlace éster, enlace amide,enlaces misce~
léneos y enlaces miltiples. Bl enlace éter, se prefie-
ren surfactantes noidnicos para uso en el presente in-
vento. Los surfactantes preferidos para su empleo en
el presente invento son seleccionados del grupo que

tiene la siguiente “drmula general:

R-(C:::jy-o- (CHZCHZO)n H
1
Rl\\
<C:::j>— 0 -(CH20H20)n2H

Ry

en donde R, Rl hs 32 = cualquier grupo hidrocarburo y nq
y n, = 4 a 100,

Como se indicé mds arriba, otros surfactan—
tes, tales como el enlace éster y el enlace amida,pue
den ser usados de acuerdo con el invento. La férmula ze-
neral para el enlace éster es:

0

1"
R=-C~-0~ (CH20H2O)n H
en donde R = un grupo dcido graso y n= 4 a 100.
La férmula general para el surfactante en—

lace amida es:

(cH.CH,0)  H
R-—g o 2 2 m
(CHZCHZO)nzH
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.en donde R = cualguier grupo hidrocarburo y n:L vy N2 = 4

a 100.

Los surfactantes noidnicos preferidos alta-
mente para su utilizacién de acuerdo con el invento son
nonilfenoxipoli(etilenoxi) etanoles. Se han obtenido
resultados superiores con surfactantes que contienen 10
~ 15 moles de éxido de etileno por mol de nonilfenol.
Tstos surfactantes tienen una solubilidad decreciente
en agua con temperatura creciente., Las emulsiones for-
madas con estos tipos de surfactantes tilenen buena es-—
bilidad hasta 71,100 v estabilidad regular en la esca-
la 71,1~ 79,4OC. A temperaturas del orden de 93,300,
1s separacidén del petrdleo y el azwa es rdpida, .y la
separacidén por gravedad puede prdducir un petrdleo cor-
tado con agua bajo.

TLos surfactantes altamente preferidos son se-

leccionados de un grupo que tienc la férmula general:

y

R
N
< >—O-—(CH20H20)nH
7
R2

en donde R, Rl vy RQ =cualquier radical alquilo y donde
n =4 a 100,
Tng lista de los surfactantes altamente

se da a continuacidn:
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TABLA I

Nombre del Propietario R n
NIW Clést 14
NIO C12H25 6

5, IGEPAL CO 430 09H19 4
IGEPAL CO 530 Cgﬂls 6
IGEPAL CA 630 C8H17 9
IGEPAL CO 710 09H19 10 -11
IGEPAL 80 730 09H19 15

10, IGEPAL CO 850 09H19 20
IGEPAL CO 887 09H19 30
IGEPAL CO 990 C9H19 7 100
IGEPAL DM 710 2-4 dinonil 10~ 11
IGEPAL DM 970 2-4 dinonil- 50

15 N Mezcla del propieta

rio, quimicamente
similar a IGEPAL CO
887

TLos surfactantes de enlaces ésteres adecua—-
dos, por ejemplo, incluyen surfactantes que tienen la
20, sizuiente férmula general:
0

C.1H53=0=(CcH,10¢)=(CH,0) ,H;

0

i

25,

C141,s ~0=(C gy 10.)=(CoH,0) o oH; 7
0

30, 017H35—C—(02H40)50H
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La Tabla IT expone los resultados de un nime-
ro de demostraciones gue muestran diversas combinacio-
nes de proporciones petréleo/agua, surfactantes y porcen
tajes de surfactantes utiles en la formacidn de emulsio-—
nes transportables de acuerdo con este invento. Los re—
sultados muestran que mezclas adecuadas pueden Formarse
con agua que contiene 0,05% en vol., de surfactante basa—
do en el azua agrezada. Es generalmente preferible, sin
embargo, formar la mezcla con, al menos, 0,1 % en vol,
de surfactante basado en el asua agregada. ILa ventaja
que se obtiene al formar la mezcla transportable se apre~
cia fdcilmente en el caso dd crudo Boscan, T{picamente
la viscosidad del crudo Boscan puro en 80.000 centipoi-
ses a 21,100. Sin embargo, la viscosidad de una emulsidn
gque contiene 75% de Boscan y 25% de azua es solamente
50 centipoiges a 21,100. La Tabla IT muestra las propie-

dades de diversas mezclas de crudo Boscan, sgua y surfac—
tantes.
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TABLA IT

luestra  Proporcidn JProducto Quimico Viscosidad Agua remanen
e Petréleo/Agua  Fombre % Vol en Mezcla _ te en Petrd
azua O ep leg segar?fdo
_ a 93,3°C %
1 75/25 co0 710 0,10 47,2 93 11,7
2 75/25 00 710 0,10 44,4 78 2,0
3 75/25 CA 630 0,10 46,7 55 10,8
4 75/25 CA 630 0,10 42,2 67 2,0
5 75/25 DM 970 0,10 49,4 60 12,5
6 75/25 mi 970 0,10 42,2 69 2,4
7 75/25 THE 0,10 42,8 oL 10,5
8 75/25 TIE 0,10 40,0 100 3,9
9 75/25 HIW 0,10 48,9 59 —_
10 75/25 IV 0,10 50,0 56 10,6
11 75/25 WIW 0,10 46,7 46 2,1
12 80/20 wIw 0,10 52,8 49 -
13 80/20 NI 0,10 48,9 48 10,0
14 75/25 NI 0,05 47,8 11 —_
15 75/25 NIW 0,05 48,9 43 10,3
16 80/20 WIw 0,05 50,6 26 11,0
17 85/15 WIW 0,05 —_ —_— _—
18 80/20 o 710 0,10 50,6 97 10,2
19 75725 cO 730 0,10 46,1 92 8,6
20 80/20 cO 730 0,10 46,7 147 8,0
21 75/25 Co 850 0,10 43,3 142 11,9
22 80/20 co 850 0,10 43,9 187 12,0
23 75/25 €O 887 0,10 44,4 102 12,0
24 80/20 €0 887 0,10 47,2 188 11,0
25 75/25 €0 436 0,10 39,4 104 8,7
26 80/20 CO 436 0,10 47,2 149 11,6
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80/20 CA 630 0,10
75/25 D 710 0,10
80/20 DM 710 0,10
80/20 M 970 0,10
80/20 DME 0,10 45,6 159 11,0
15/25 WIW 0,15 46,7 68 11,0
75/25 WIW 0,20 47,2 172 15,0
75/25 Visco- 0,20 45,6 45 -_—
75/25 1560~ 0,30 41,1 & —_
111
75/25 Visco- 0,05 42,2 45 _—
111
NIW 0,05
75/25 Visco 0,05 43,3 95 _—
1111
co 730 0,05 45,6 &9 —_—
75/25 Visco- 0,05
1111

CcO 850 0,05 .

Ias mezclas adecuadas petréleo—en-agua han
sido formadas con un numero de otros petrdleos erudos,
la Tabla III expone las propiedades de mezclas pfepa-
radas con petrdleos crusos California utilizando agzua
fresca y diversos surfactantes. Los petrdleos crudos
California son especialmente indicados como A, B y C.,Ek
erudo A tiene una densided API de 12,17 y una viscosi-
dad de 14,000 centipoises a 21,100. El crudo B tiene
ung densidad API de 12,17 ¥y una viscosidad de 19,000
centipoiscs a 21,100. E1l crudo C tiene una densidad API

de 10,15 y una viscosidad de T0.000 centipoises a 21,lng
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T A BIL A TIIT

Petrdleo  Proporcidn Producto Concentracidn  Viscosidad Emulsidn
Crudo Petrdleo/Asua QUimico guimica en a~  Temperatu Visgosi-
. ra a
gua % en Volu 6
mnen C cp
B 75/25 NIW 0,10 36,7 20
B 75425 co 850 0,10 37,2 75
B 75/25 DN 710 0,10 36,1 24
A 75/25 NIW 0,10 - —_
A 75/25 c0 850 c,10 47,2 17
A 75/25 DI 710 0,10 36,7 20
¢ 75/25 NIW . 0,10 — _
c 75/25 co 850 0,10 37,8 25
c 75/25 i 710 0,10 - -

5e

En la Tabla IV, se muestran las propie-
dades preparadas con los crudos California denomi-
nados A, B y C con soluciones acuosas que contie-
nen IGEPAL CO 850. Como se indicd en la Tabla, la
mezcla se prepara con arua fresca y azua pobre,

Se formaron mezclas adecuadas con 0,04% en vol de

surfactante.
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TABTL A IV

Petréleo  Proporcidn Concentracidén  Viscosidad Emulsidn
Crudo Petrdleo/A-  Agua quimica, en & Bemperatura Visco
gua gua, % en Vo- % sidad
lumen cp
B 75/25 Pobre 0,10 35,6 97
A 75/25 Pobre 0,10 37,8 13
c 75/25 Pobre 0,10 —_ —
A 75/25 Presca 0,10 43,3 19
A 75/25 Presca 0,08 37,8 15
A 75/25 Fresca 0,06 28,9 35
A 75/25 Presca 0,04 37,8 12
A 75/25 Fresca 0,02 - -
A 75/25 Fresca 0,01 — -
A 75/25 Pobre 0,10 344 14
A 75/25 Pobre 0,08 33,9 9
A 75/25 Pobre 0,04 36,1 11
A 75/25 Fresca 0,06 27,8 23
Como es evidente de los datos presentados
en las Tablas II,IITI y IV, se puede obtener un tre-
mendo mejoramiento en la viscosidad al formar mezclas
de petrdleo y aszua de los crudos viscosos de acuer—
5. do con el presente invento. Como se indicé mds arri-
ba, la proporcidn superior inicial petrdleo/asua es-
t4 limitada por la cantidad de azua necesaria para
producir una emulsidn adecuada petrdle-en-agua para
transportarla en tuberfas. El limite superior para
10, ¢l petrdleo en la mayoria de las mezclas de petrdleo

crudo y surfactantes estd entre un 85 y un 90%. De
este modo la cantidad minima de azua que puede ser

usada inicialmente de acuerdo con el presente inven-
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to estd, generalmente, entre un 10 y un 155, Después
de aue se ha verificado la calda de presidén en el flul
do bajo, la cantidad de azua puede reducirse a sola~
mente una cantided requerida para mantener las paredes
5. de la tuberia himedas con azua. La Tabla V de mds ade~
lante muestra el efecto de disminuir gradualmente el
contenido en agzua en la mezcla surfactante acuosa. El
petréleo crudo usado en la Tabla V fué un crudo Cali-
fornia tipo A de petrdleo mantenido a 60,000, Un 0,1 %
10. en vol. de IGEPAL CO 850 en azua corriente a 22,200,
formé la solucidn acuosa. Es aparente que las emulsio-
nes netrdleo-en-a-ua fueron formedas en mezclas de 75/25
a 85/15 ya que las mezclas fueron formadas con azua

himeda y tenfan conductividad eléetrico.

15. T ABLA v
Pared vidrio
Pet./Acua  humedecida con Conductividad Disperso en
asua eléctrica Agva Tolueno

75/25 si ai si no
80/20 si si si no
85/15 si si lento lento
90/10 no no muy lento lento
95/5 n o no muy lento lento

La Tabla VI de mds abajo muestra el efecto
de variar la proporcidn petréleo/aszua en mezclas de pe-
tréleo crudo California D. Bl crudo D estaba a la tem~
peratura de 43,300, vy fué mezclado con uma solucidn sur
15, factante acuosa formada con un 0,1% en vol. de DM 970

a 22,2°C.
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TABLA VI

Pared vidrio

Pet,/Agua  humedecida con Conductividad Disperso en
aous, electrica Asua, T6lueno
75/25 si 4i si no
80/20 ‘si si si no
85/15 si si si no
90/10 si si si no
95/5 no no no si
L.os datos dados en las Tablas V y VI indi-
can que el limite inicial superior para el petrdleo
en la mayoria de las soluciones acuosas, las mezclas
de petrbdleo crudo es entre un 85 a un 90% a fin de
5 formar una mezcla adecuada para el transporte en tu—~

10,

15.

20,

beria. Despudés de que se ha establecido inicialmen-
te la caida de presidén de flufdo bajo, la cantidad
de agua puede reducirse a un valor muy bajo como se
especifica arri'a, Es evidente, sin embarsgo, que ini
cialmente la cantidad de azua debe ser lo suficiente
grande pars establecer una emulsidén petrdleo-en-asua.
Se ha encontrado que el azua con la cual
la mezcla del presente invento se forma no estd limi-
tada a ser asua destilada o potable. Los surfactan-
tes noidnicos no son afectados por sales en solucidn
en el azuva; y por lo tanto, el azva de formacidn, y
ain el asua de mar, puede ser usads al former mezclas
de acuerdo con el presente invento. Esta es una carac
teristica particularmente deseable en las operaciones
de campo ya que puede no ser econdmico obtener gran-
des cantidades de agua relativamente fresca para uso

en el proceso. DLa Tabla VII expone las propledades
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de un crudo Boscan, la mezcla surfactanfe ééuosa cuan-
do el agua wutilizada fué un 100% de azua de mar. Se
brepararon dos emulsiones con diferentes surfactantes
¥ con agua de mar obtenida directamente desde el oceano
en la Playa Huntigbon, California.

TABTL A VIT

_A B
Proporcidn Petrdéleo/Agua 75/25 75/25
Temperatura Petréleo,oc 60 35
Temperatura Agua de mar,oC 10 5
Surfactante CO 730 Visco 1111
Concentracidn surfactante
en agua de mar, volumen
por ciento 0,1 C,1
Disperso en agua si si
Conductividad eléctrica si si

Viscosidad de la emulsidn 183 cp a 36,700 baja 200
Separacidn despuds de per

o
manecer g 9353 C. Por una
hora, % en vol. remanente
de azua en crudo 3,8 —

Las emulsiones iniciales del presente inven-
to se preparanpreferiblemente al mezclar una solucidn
surfactente acuosa diluida con un crudo. El surfactan-
te acuoso se mezcla, preferiblemente, con el crudo en
una tuberie en la proporcién deseada. La solucién sur-
Tactante se agrega mejor al peroleo en la tuberia por
medio de una conexidn en "T" ya sea en sentido corrien—
te arriba o corriente abajo de la bomba. La mezcla de
las corrientes hace que la emulsidn petrdleo-en-asua

se forme fécilmente. Ta cantidad de azua y surfactan~-
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te puede reducirse grandemente &é@ ina cafda de presidn
disminuida que se note en la tuberia.

Después que la emulsidn se prepara iniciale
mente en la tuberia como se describe anteriormente,
una disminucién en la caida de presién se produce en
la linea. La PIGURA 2 ilustra las condiciones de caf-
da de presidén en una tuberia bajo la overacidn del ar—
te anterior y bajo el método del presente invento. Ta
répida cdida en la presidn despuds que se ha Tormazdo
la emulsidn petrdleo/asua como arriba se citd, es la
seilal para reducir el contenido en asua inyectada a un
valor suficiente para mantener las paredes de la tuberisa
himedas. La solucidén surfactante de azua inyectada puede
reducirse al 2% del fldido total en la tuberia.

Un tangue de separacidn se provee en el ex-—
tremo corriente abajo de la tuberia para geparar el pe-
tréleo y el azua. Se ha encontrado que el surfactante
asua puede ser separado del petrdleo con un grado
razonable de separacidn en un tanque de seporacidn don-
de la temperatura se mantenza a unos 48,9 a 60.000. Pa~-
ra algunas mezclas surfactantes acuosas ¥y petrdleo,
es conveniente que la temperatura sea algo mayor, tal
como por cjempnlo, del orden de 82,200.

En una aplicacidn particular del método del
presente invento, un crudo tipo Boscan fué bombeado
a través dGe uma linea de 152,4 mm , 720 metros, por
medio de una bomba duplex Worthin~ton de 50,8 mm por
254 mm. El surfactante usado en la demostracidn fud Vis
collll. El Visco 1111 es un producto propietario de Tal

CO ¥ es una combinacidn de surfactantes noidnicos,
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nonilfenoxipoli(etileneoxi) etanol aue tienen la fdérmu-—

la zeneral:
R- -0-(0523H20)nﬁ

en donde R es un radical alquilo y donde n es izual a los
moles del 6xido de etileno.

Inicialmente, la proporcidn petrdleo—en-aoua en
la tuberia fué establecida y mantenida en 75/25 con el
Visco 1111 a 0,1% del volumen del agua. La tenmperatura
del crudo Boscan debe ser menor de 79,400.

Cuando la solucidn surfactante acuosa se agregd
al petréleo en la tuberia, se formé wna ecmulsidn petrdleo—
en-z-ua y disminuyd la cafda de presidn en el fluido. De
acuerdo con el invento, cuando la presidn de la lines de
descarga disminuyd, la proporcidn del sgua se redujo, ara
dualmente, a un 2 nientras que el contenido en surfactqg:
te se redujo a un 0,065% en volumen., Las pérdidas por fric
cién fueron llevadas a un minimo como se puede observar
en la Tabla VIII que se muestra mds abajo.

TABLA VIII

Bombeo Bombeo Bombeo Bombeo
Crudo c¢/Agua y Crudo c/Agua y
Normal Visco 1111 Normal Visco 1111

Velocidad de bombeo BFD 700 700 2400 2400
Presidn descar:a kgfmz 31,64 14,76 70,31 16,87
Pérdida total linea kg/cm2 17,58 0,70 56,25 2,81

Presién mdxima ge partida
observada kz/cm 38,67 17,58 84,37 31,64

Presidén promedio ds parti-

da requerida
Temperatura
Agua Total %
o

7 en Vol, Visco 1111 en agua —- 0,065

kg/cm 24,61 3,52 70,31 17,58
% 29,4 29,4 29,4 29,4
2 4 2 4
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. Después de que se ha establecido el fluido, re
ducido de friccidn, en la tuberfa v la cantidad de agua
ge ha reducido a un 2% del fluido total, la linea puede
cerrarse y el fluido reestablecerse con una presidn de
partida muy rezonable. Estos datos son también evidentes
de la Tabla VIII y de la Fisura 2. Se nots que el crudo
Boscan particular usado tenis un 2% de agus reducida.,
Esta agua estaba en el petrdleo antes de mezclarlo con

la sgolucidn surfactante acuosa, y se cree que la solu~
cidn surfactante no se mezeld con el agua natural en el
crudo. Como se ¢itd arriba la solucidn surfactante se
cree que reviste la pared interior de la tuberia Y permi
te gue el petrdleo se deslice a través de 1s tuberia con
unea resistencia grandemente reducida al flujo. De este
modo despuds que la tuberia ha sido tratads con la solu—
cidn surfactante que es inyectada hacia 1a tuberia puede
ser grandemente reducida. En un ejemplo después que se
establecid 1la caids de presidn de fluido bajo de acuerdo
con el presente invento, la inyeccidn de solucidn surfac
tante hacia la tuberia fué terminesda completamente por
un periodo de dos dias y las condiciones de fluido me jo—
radas fueron retenidas durante este periodo. 4l final del
periodo el agua que contenia el surfactante fué nuevamen-
te inyectada en pequefias cantidades hacia 1a tuberia, De
este modo de acuerdo con el invento bara espaciar mezclas
de soluciones surfactantés y petrdleo en una tuberia para
establecer el fluido de baja viscosidad ¥y entonces mover
el crudo en la tuberia sin inyeccidn de la solucidn sur—
factante por un periddo de tiempo. De este modo donde es

conveniente recibir crudos naturales sin agua extrafia es
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posible un proceso de taruzo en donde la solucidn surfac
tante es tarugada periddicamente hacia ung tuberiz en la
cual se estd inyectando crudo natural durante la mayor
parte del tiempo. Las cantidades relativemente pequefias
de solucidn mezcla petrdleo/surfactante pueden ser asre
gadas al terminal de la tuberia vars tratamiento especial
sl se necesita mientras el crudo natural recto espaciado
puede ser tratado normalmente.

Bl grafico de la figura 2, muestra lz caida de
presidén pars diferentes condiciones de flujo, bajo una
operacidén sezun el arte anterior (1) y otra operacidn se
gin la presente invencidn (2). Bn este srafico, en orde-
nadas se representa la coida de presidn del flujo en
kg/cm2 y en abcisas el tiempo (%). Con (3) se representa
el flujo normal, con (4) bomba desconectada; con (5)
arranque bomba; con (6) flujo normal; con (7) adicidn de
solucidén surfactante; con (8) fujo normal, 96% de hume-
dad, crudo 2 solucidn surfactante; con (9) bomba desco-
nectadn; con (10) arranque bomba, 98 humedad, crudo 2%
solucidn surfactante, con (11) flujo normal, 98 humedad,
crudo 2% solucidn surfactante.

Aungue solamente unas pocas incorvoraciones del
presente invento han sido descritas, el invento no quie-
re decir que esté limitado a solamentie estas incorporacio
nes sino mds bien vor el alcance de las reivindicgzciones
que se anexan.

NOomTA

Descrita suficientemente ls naturaleza del inven

to asi como la manera de realizarlo en la priclica, debe

hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi-
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cadas son susceptibles de modificaciones de detalle en

cuanto no alteren su principio fundamental. Tambidn se
hace constar que el invento corresponde a una solicitud
de patente presentada en Horteamerica con el no Ser, No.
608.687 de 11 de Enero de 1967,acoriendose por lo tanto
a los beneficios que conceden los Convenios Internaeiona
les en vizor, siendo lo que constituye la esencia del re
ferido invento y por lo aue se solicita Patente de Inven
cidn por 20 afios en Espafia sobre: "PROCEDIMIENTO PARA
TRANSPORTAR CRUDOS PETROLIFEROS A TRAVES DE UNA TUBERIA™,
caracterizdndose por lo sisuiente:

Ll.- Procedimiento para transportar crudos petro
liferos 2 trazds de una tuberia, caracterizado porque en
una primera etapa, se inyecta, en la citada tuberia, una
solucidn acuosa de surfoctante noidénico; en una segunda,
etapa, se concentra dicha solucidn acuosa surfactante, en
una cantidad suficiente que permita que el crudo petroli-
fero emulsifique en dicha solucidn; en una tercera etapa,
se conduce el petrdleo en dicha tuberia, en contacto con,
al menos, una parte de la citada solucidn surfactante, ra
ra reducir la caida de presidn de fluido en la tuberia; y
en una cuarta etapa, se reduce lg cantidad de solucidn sur
Tactante inyectada en dicha tuberia hasts una cantidad me
nor del 5% del crudo retrolifero inyectado con juntamente
en dicha tuberia para mantener 1s reduccidn de cafda de
presién del fluido en 1a tuberia a un valor bajo.

2.~ Procedimiento segin 1g reivindicacién 1, ca-
racterizado porque cuando el crudo se pone en contacto ini

cialmente con la solucidn surfactante, la temperatura del
o)
crudo es menor de 79,4 C.
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) 3¢~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca
racterizado porque la solucidn surfactante se contituye
por un 0,1% en volumen de surfactante noidnico aproxima-
damente,

4+~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, cg
racterizado porgue la centidad de solucidn surfactante
inyectada se reduce a un 2% del crudo petrolifero que es
t4 siendo conjuntamente inyectado en dicha tuberia,

5.~ Procedimiento sesin la reivindicacidn 1, ca
racterizado porque la solucidn surfactante se inyecta en
dicha tuberia para establecer inicialmente la reduccidn
de caida de presién del fluido, deteniendose, a continua-
cidn, la citada inyeccidn de solucién surfactante mientras
el crudo natural recto se continda bombeando a través de
la tuberia,

6.~ Procedimiento sesiin la reivindicacidn 1, ca
racterizado porque la cantidad de surfactante se reduce
a un 0,065% en volumen bagado en el agua afiadida.

T.- Procedimiento para transportar crudos petro-
liferos a través de una tuberia, tal y como queda sustan-—
cialmente descrito en la bresente Memoria y en 10s dibu-
Jos adjuntos.

BEsta liemo

tas a mdquina por
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