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Extracto de la descripción 
Procedimiento de reducción de la pérdida por fric­

ción que normalmente tiene lugar cuando circulan fluidos 
oleaginosos a través de conductos, mediante adición al flúi- 

5 . do oleaginoso de una proporción menor de una poliolefina de 
peso molecular muy elevado»

Fundamento de.la Invención 
1 Oampo de la invención

Esta invención se relaciona con un método de dis- 
10. minución de la pérdida por fricción en líquidos no acuosos, 

petrolíferos u oleaginosos que fluyen a través de conductos. 
Mas particularmente, se relaciona con un aditivo para tales 
líquidos, que aumenta la facilidad de desplazamiento de éstos 
a través de conductos.

15. 2.- Descripción de la técnica anterior.
¡

Para desplazar un líquido de un lugar a otro a 
través de un conducto o tubería, lia de suministrarse ener­
gía. Cuando se bombea un líquido a través de un conducto, 
se desarrolla una presión en el lado positivo o de desear- 

20. ga de la bomba, la presión en la parte del conducto inmedia­
tamente adyacente al lado de descarga de la bomba será mayor 
que la existente más lejos de ésta a lo largo del conducto. 
Esta diferencia de presión, a la que con frecuencia se hace 
referencia por “caída de presión”, “pérdida por fricción”

25. o "resistencia al avance”, es generalmente más pronunciada 
cuanto más aprisa fluya el líquido. En muchas operaciones 
industriales en las que se desplaza rápidamente un gran vo­
lumen de liquido, tales como en la fractura hidráulica de 
formaciones subterráneas penetradas por un pozo y el trans- 

30. porte de líquidos a largas distancias a través de tuberías,
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se consume una gran cantidad de energía en el desplazamien­
to del líquido. Si pudiese reducirse la caída de presión, 
podrían trasladarse mayores volúmenes de líquido con la mis­
ma capacidad de bombeo o reducirse las necesidades de pre­
sión y/o energía para mover un determinado volumen de líqui­
do. Se conocen aditivos que reducen la pérdida por fricción 
o resistencia al avance de líquidos hidrocarburos que flu­
yen a través de tuberías. Entre tales aditivas figuran re­
sinas poliisobutilénicas de elevado peso molecular. Sin 
embargo, el poliisobutileno y otros aditivos anteriormente 
conocidos presentan la desventaja de ser altamente degrada- 
bles por cizalleo, es decir, cuando el líquido hidrocarburo 
que contiene al aditivo áe somete a una acción de cizalleo, 
tal como al pasarse a través de una bomba, disminuye marca­
damente la eficacia del aditivo en cuanto a reducción de la 
pérdida por fricción. En operaciones de fractura hidráulica 
ha de emplearse por lo menos una bomba para inyectar el flui­
do fracturador conducto abajo y en la formación subterránea. 
En operaciones de conducción por tuberías, el líquido condu­
cido pasa con frecuencia a través de varias bombas refor­
zadoras entre su punto de origen y su destino final. También 
puede producirse una degradación por cizalleo cuando se pasa 
un líquido presionado a través de un orificio, tobera o vál­
vula ajustable para reducir la presión.

Un objeto de la presente invención es el de pro­
porcionar un efectivo aditivo para reducción de pérdida 
por fricción para líquidos no acuosos. Otro objeto es el 
de proporcionar un aditivo que sea resistente a la degra­
dación por cizalleo. Otro objeto es la provisión de tal 
aditivo, que sea eficaz a una baja concentración.
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Restañen de la invención 

la presente invención consiste en un método de 
reducción de la pérdida por fricción de líquidos no acuo­
sos, oleaginosos y petrolíferos, que fluyen a través de 
conductos, cuyo método comprende la adición a dichos lí­
quidos de tuia proporción menor de un polímero de peso mo­
lecular muy elevado, preparado a partir de monómeros alfa-ole- 
fínlóas / que varían del hexano al eicoseno o mezclas de
ellos.

Descripción de la versión preferida 
los líquidos no acuosos en los que es eficaz el 

aditivo de esta invención, incluyen líquidos oleaginosos 
o petrolíferos, así como emulsiones, suspensiones y dis­
persiones de ellos. Por ejemplo, petróleo crudo, produc­
tos petrolíferos refinados, tales como queroseno, aceite 
pálido o transparente, aceite diesel, fueloil, asfalto^ 
etc., emulsiones de agua en aceite, y similares. Guando 
el líquido no acuoso es un fluido fracturador hidráulico, 
puede contener también material desmenuzado sólido, tal 
como arena, como agente afianzador, un aditivo para el 
control de la pérdida de fluido y otros materiales común­
mente añadidos a los flúidos fracturadores.

Se conoce un gran número de sistemas cataliza­
dores para la polimerización de alfa-olefinas. En el deno­
minado proceso Ziegler, se polimerizan alfa-olefinas a 
temperaturas relativamente bajas y a presión atmosférica 
mediante contacto de la alfa-olefina con un catalizador 
que comprende una mezcla de un compuesto de un metal de 
los Grupos IV-B, V-B, YI-B ú YIII de la tabla periódica 
de elementos, en combinación con un compuesto organométá-
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lico de un metal alcalino, metal alcalino-térreo, zinc, 
metal terreo o metal de tierras raras. Entre el gran nú­
mero de posibles compuestos y combinaciones, han sido espe­
cialmente útiles los halaros de titanio mezclados con un 

5. compuesto 6rgano-alúmínimico.
El procedimiento habitual de realización de tal 

proceso consiste en mezclar los dos componentes cataliza­
dores en un disolvente hidrocarburo y pasar luego el monó- 
mero alfa-olefínico a la mezcla catalizadora a presión afmós 

10. ferica o ligeramente elevada y a temperatura ambiente o lige
ramente elevada. Cuando los dos reactivos se unen, se forma 
el polímero.

Se ha observado la posibilidad de preparar políme­
ros de peso molecular especialmente elevado, por ejemplo 

15. de comprendido entre 1 y 40 millones aproximadamente, me­
diante polimerización de monómeros alfa—olefínicos que ten­
gan de 6 a 20 átomos de carbono, o mezclas de ellos, con ca­
talizador Ziegler. Generalmente, de 5 a 500 partes por mi­
llón aproximadamente de polímero en el líquido oleaginoso 

20.. proporcionan una adecuada reducción de la. resistencia al 
avance.

Puede prepararse un aditivo especialmente eficaz 
polimerizando un rnonómero alfa-olefínico en un disolvente 
hidrocarburo con un catalizador Ziegler, desactivando el 

25. catalizador, estabilizando la resultante solución polímera 
con un estabilizador poliolefínico y dejando el polímero en 
solución, en lugar de precipitarse y separarse como sólido. 
Una solución a la que se hace referencia por "solución po­
límera A", se'preparó de esta manera usando una mezcla de 

30. manómeros alfa-olefínicos dotados de 6 a 10 átomos de car-
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"bono, un disolvente nafta, un catalizador que comprendía 
una mezcla de dietil-cloruro alumínico y tricloruro de ti­
tanio activado con aluminio y alcohol isopropílico como 
desactivador, para formar una solución que contenía un 10$

5. en peso de polímero. El polímero tenía una viscosidad inhe­
rente de 3,6*

Se preparó una serie de polímeros y se ensayó 
para determinar su eficacia como aditivos reductores de la 
resistencia al avance. Se prepararon los polímeros añadien- 

10. do las proporciones indicadas de monómero y dos componentes
catalizadores a 340 g. de disolvente de polimerización n-hep- 
tánico en un frasco de 980 mi. regado con argón seco. Se ta­
pó el frasco, se colocó en un polimerizador de frasco gira­
torio purgado con nitrógeno y se puso en rotación, extremo 

15. sobre extremo, en aire a temperatura ambiente, durante 24 
horas. El catalizador de la resultante masa polimerizada 
se desactivó con alcohol isopropílico. Se agregó alcbhol 
isopropílico adicional para precipitar el polímero. Se se­
paró el producto polímero sólido y se mezoló primeramente 

20. con una mezcla 50/50 en peso de alcohol isopropílico y agua, 
luego con una mezcla 50/50 de alcohol metílico y agua y fi­
nalmente con alcohol metílico sólo. Después de cada mezclado 
se separó el líquido por decantación. Se añadió un estabili­
zador poliolefínico. El polímero semiseco se secó en un hor- 

25. no al vacío, a una temperatura de 60 a 65^0, durante 18 a 
24 horas.

Se determinó en cada polímero la viscosidad inhe­
rente,!^ en cetano a 37,7fiC. luego se calculó el peso 
molecular aproximado usando la ecuación de Kuhn-Mark-Houwink,

^inh = donde K = 2,1 x 10 y a = 0,61. Por ejemplo,30.



para una ^  de 1>2,4,6 y 8, los pesos moleculares calcu­
lados son dé 1 x 106, 3 x 106, 1,05 x 10^, 2,04 x 10^ y 
3,31 x 10?, respectivamente.

Se efectuaron mediciones de reducción de la resis­
tencia al avance usando un viscosímetro de tubería y veloci­
dad constante, que comprendía una bomba centrífuga Ingersoll- 
Rand, de 3,455 rjím, tamaño s/4 MOS y de 75,6 litros por minu­
to, una sección de ensayo de 2,13 m. de longitud, de 7,75 mm.de 
diámetro interno, de tubo de acero inoxidable; dos indicadores 
de presión comprendidos entre 0,1314 Kg/cm^ y 210 kg/cm2, uno 
de ellos situado a 0,609 m. de la entrada del tubo y el otro 
a 0,304 m. de salida de aquél; cubetas de grasa de 45,36 kg. 
para volúmenes y tanques y es'calas de pesada para determinar 
el ritmo de flujo de masa. Se empleo un ritmo de flujo de 
26,46 litros por minuto aproximadamente, con el resultado 
de una velocidad de 9,29 m. por segundo y un número Reynolds 
de 20.000 aproximadamente, con flúido de ensayo de aceite 
diesel, las mediciones se efectuaron añadiendo 9,45 litros 
de aceite diesel a uno de los tanques del viscosímetro de 
tubería, midiendo la caída de presión del aceite- diesel, es 
decir, la diferencia de presión mostrada en los dos indica­
dores, y midiendo luego la caída'de presión al añadirse el 
polímero, los polímeros usados se disolvieron primeramente 
en aceite diesel o decalina a una concentración del 1$. las 
mediciones de caída de presión se efectuaron 10 minutos des­
pués de añadirse la solución polímera. El porcentaje de reduc­
ción de resistencia al avance se calculó como sigue;

(Caída presión aceite diesel)'- (Caída pre­
sión solu-

Í<> reducción resis- ción polí-
tencia al avance =___________  • . ___________ mera)

(Caída' presión aceite dj®el)
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Se observé que podía obtenerse una excelente reduc­

ción de la resistencia al avance usando polímeros preparados 
a partir de monómeros alfa-olefínicos que tenían de 6 a 20 
átomos de carbono y una gama de pesos moleculares comprendi­
da entre 1 y 40 millones aproximadamente.

Sigue en hoja 9.
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Ejemplo en tubería de conducción 
Se determinó la eficacia de bajas concentraciones 

del polímero en la reducción de la resistencia al avance en 
una tubería de conducción, usando un segmento de 45,534 Km. 
de longitud de una tubería de conducción de petróleo crudo 
de Oklahoma, de 210,1 mm. de diámetro interno, dotada de 
bombas reforzadoras al comienzo y final del segmento. Se 
perforó la tubería para la medición de presión a 12,872 y 
30,57 Km. del origen del segmento. Se determinó la pérdida 
por fricción entre las dos perforaciones de toma de presión, 
poniendo en circulación petróleo crudo de Oklahoma a través 
de la tubería a razón de 105,084 m^ de petróleo por día. Se 
inyectó una solución al 5$ en peso de solución polímera A 
en un disolvente de 50 partes en peso de nafta y 50 partes 
de aceite diesel, en el colector de descarga de la bomba re-

i
forzadora situada al comienzo del segmento de ensayo, a un 
nivel suficiente para establecer una concentración de 21 par­
tes por millón de polímero en el petróleo crudo. Cuando la 
tubería estuvo llena de la solución de polímero y petróleo 
crudo, se determinó la pérdida por fricción leyendo la pre­
sión en las dos perforaciones de toma de presión. Una compa­
ración con la pérdida por fricción cuando en,la tubería sólo 
había petróleo crudo, junto con el incrementado volumen que 
pudo bombearse cuando se hallaba presente también el polí­
mero en dicha tubería, mostró una reducción global de la re­
sistencia al avance del 25$. Un ensayo análogo, en el que 
se usó una concentración de 10 partes por millón de políme­
ro, dió una reducción de dicha resistencia del 18$. En un 
ensayo análogo, con uso de una concentración de 5 partes 
por millón de polímero, se obtuvo una reducción del 12$.
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Ejemplo en pozo
Se taponó un pozo petrolífero en lea County (Nue­

vo Méjico) hasta una profundidad, total de 1’859,16 m y se equipí 
con una carcasa de 6,35 Kg. y 139,7 mm. de diámetro. Se perfo­
ró ésta con 70 orificios en el intervalo comprendido entre los 
1797,6 m y 1822,5 m. Se extendió una tubería EUE de 76,19 mm. 
de diámetro hasta inmediatamente por encima de las perfora­
ciones y se empaquetó a 1764 m. Se fracturó hidráulicamente 
el pozo a razón de 64,26 a 83,16 litros por minuto bombeados 
tubería abajo con el uso de petróleo crudo de concesión como 
flúido fracturador, que contenía de 0,2268 a 1,361 Eg» de 
agente afianzador de arena de 20 a 40 mallas por 3785 litros.
A tres porciones del flúido fracturador se añadió solución 
polímera A en las proporciones de 14,364 y 37,85 litros por 
3?85 litros de flúido fracturador. Se determinó la reducción 
de resistencia al avance causada por el polímero comparando 
la presión friccional medida con la presión friccional newto- 
niana calculada, la reducción a la resistencia varió entre el 
10$ aproximadamente y algo más del 18$ durante el tratamiento. 
Así, resultó más fácil bombear el flúido fracturador que con­
tenía la solución polímera que'el flúido fracturador sólo.

N O I A
la Patente de Invención, que se solicita por vein­

te años, para España, de acuerdo con la vigente legislación, 
deberá recaer sobre: " PROCEDIMIENTO DE REDUCCION DE PERDIDAS 
POR FRICCION EN FLUIDOS OLEAGINOSOS QUE CIRCUIAN A TRAVES DE 
CONDUCTOS A ELEVADA VELOCIDAD ", con Prioridad de la solici­
tud de Patente en U. S. A. na 887*375, de fecha 22 de Diciem­
bre de 1969, según las características esenciales de las si­
guientes :30
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18.- Procedimiento de reducción de pérdidas por 
fricción en flúidos oleaginosos que circulan a través de 
conductos a elevada velocidad, cuyo procedimiento compren­
de la adición a dichos líquidos oleaginosos de una propor­
ción menor de un polímero de un monómero alfa-blefínico do­
tado de 6 a 20 átomos de carbono, o mezclas de ellos.

28.- Procedimiento de reducción de pérdidas por 
fricción en flúidos oleaginosos que circulan a través de 
conductos a elevada velocidad, según la reivindicación 1 8 , 
en el que el polímero se añade en una concentración de 5 a 
500 partes por millón.

38.- Procedimiento de reducción de pérdidas por 
fricción en flúidos oleaginosos que circulan a través de 
conductos a elevada velocidad, según la reivindicación 18, -I
en el que el polímero se caracteriza además por tener un pe­
so molecular de 1 a 40 millones.

48.- Procedimiento de reducción de pérdidas por 
fricción en flúidos oleaginosos que circulan a través de 
conductos a elevada velocidad, según la reivindicación 18, 
en el que el polímero se encuentra en solución en un disol­
vente hidrocarburo cuando se añade al líquido oleaginoso.

58.- Procedimiento de reducción de pérdidas por 
fricción en flúidos oleaginosos que circulan a través de 
conductos a elevada velocidad, según reivindicaciones ante­
riores y caracterizado porque cuando se trata de un flúido 
fracturador hidráulico a base de líquido oleaginoso?.;durante 
su inyección en una formación subterránea a través de un po­
zo que penetra tal formación subterránea, el procedimiento 
comprende la adición a dicho flúido fracturador de 5 a 500
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partes por millón de un polímero, catalizado con cataliza­
dor ziegler, de un monómero alfa-olefínico dotado de 6 a 20 
átomos de carbono o mezclas de ellos, cuyo polímero tiene 
un peso molecular de 1 a 40 millones.

5* 6&.- Procedimiento de reducción de pérdidas por
fricción en flúidos oleaginosos que circulan a través de 
conductos a elevada velocidad, según reivindicaciones ante­
riores y caracterizado porque cuando se trata de un líquido 
oleaginoso que fluye a través de una tubería, el procedi- 

10. miento comprende la adición a tal líquido oleaginoso de 5 a 
500 partes por millón, de un polímero, catalizado con cata­
lizador ziegler, de un monómero alfa-olefínico que tiene de 
6 a 20 átomos de carbono, o mezclas de ellos, teniendo di­
cho polímero un peso moleoular de 1 a 40 millones.

15. 76.- PROCEDIMIENTO DE REDUCCION DE PERDIDAS POR
'FRICCION EN FLUIDOS OLEAGINOSOS QUE. CIRCULAN A TRAVES DE 
CONDUCTOS A ELEVADA VELOCIDAD.

Según queda sustancialmente descrito en la presen­
te memoria, que consta de trece hojas., escritas a máquina por 

20. una sola cara.
Madrid, A.1 OIC. 1910
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