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MEMORTIA DESCRIPTIVA
Sobre:

"PROCEDIMIENTO PARA LA REDUCCION DE LA PERDIDA POR FRICCION

DE FIUIDOS EN MOVIMIENTO"

Solicitante: La Compafiia norteamericana: CONTINENTAL OIL
COMPANY, con domicilio en: 1000 South Pine
Street — PONCA CITY, OKLAHOMA (U, S. A.)

Inventores: Gifford G. McClaflin y

Dennis J. Royer, ambos norteamericanos,
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La presente invencidn se relaciona con ﬁn procedi-
miento para la reduccidn de la pérdida por friceidn de fluidos
en movimiento, cuyos fluidos segin la invencidn presentan una
reducida pérdida por friccidn al pasar a través de conductos.
M4s particularmente, la invencidn se relaciona con tales com—
poéiciones dotadas de una reducida degradacidn por cizalleo,

Para mover un ligquido desde un lugar a otro a través
de un conducto o tuberia, ha de suministrarse energia., Cuando
se bombea un liguido a través de un conducto, se desarrolla
una presidn en el lado positivo o de descarga de la bomba. La
presidn en el conducto inmediatamente adyacente al lado de
descarga de la bomba serd mayor que la presidn existente a lo
large del conducto mds lejos de la bomba. Esta diferencia de
presidn, con frecuencia denominade "calda de presidn", *pérdi-
da por friccidn" o "resistencia al avance!, es generalmente mis
pronunciada, cuaﬁto mas aprisa fluya el l:fquido° En muchas ope-
raciones industriales en las que se mueve con rapidez un gran
volumen de liguido, tales como las realizadas en la fractura
hidrdulica de formaciones subterrdneas penetradas por un pozo
¥ en el transporte de liguidos a largas distancias a través de
tuberias, se consume una gran cantidad de energia en el-des-
plagamiento del liguido. Si pudiese reducirse la cafda de pre-
sidn, podrian desplazarse mayores voldmenes de liquido con la
misma capacidad de bombeo o bien podrian reducirse la presidn
y/o energia necesarias para mover un determinado volumen de 1i-
quido. Se conocen aditivos que reducen la pérdids por fricecidn
o la resistencia al avance de liguidos que fluyen a través de
tuberias. Para liguidos de base acuosa, tales aditivos incluyen
gomas tales como guar, celulosa hidroxietilica, dxido polieti-

lénico, poliacrilamida, dxido polietilénico, poliacrilamida
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hidrolizada y copolimeros de acrilamida y metilenobisacrila~
mida. Para liguidos de base oleosa, tales aditivos incluyen
polimeros como el poliisobutileno y copolimeros de etileno y
una alfa-olefina de superior peso molecular,

Generalmente, estos aditivos se agregan al liguide
bisico como s6lidos finamente desmenuzédos, gue se disuelven
o dispersan fdcilmente en el lfquido. Como variante, los adi-
tivos se agregan primeramente a algin disolvente para formar
una solucidn concentrada del aditivo, que se disuelve fdcil-
mente en el liguido bdsico,

Muchos aditivos de control de las pérdidas por fric-
cidn tienen un buen rendimiento siempre gue no sean sometidos
a excesivo cizalleo, E1l mero paso del liguido a través de un
conducto, incluso a un elevado ritmo de flujo, de manera que
se produzca un flujo turbulento, no es particularmente perni-
cioso, Sin embargo, en el flﬁjo de liguidos a través de conduc—
‘tos, es necesario disponer algun medio de desplagzamiento de
aquéllos. As{, los liquidos son pasados a través de las bom-
bas, Si el conducto es alargado, tal como una tuberfa, el 1i-
guido puede pasar a través de una serie de bombas entre su pun~
to de origen y su destino. La experiencia ha demostrado que
los aditivos de control de la pérdida por friccidn tienden a
degradarse, es decir, a perder parcialmente su eficacia, cuan-
do se exponen a una tensidn de cizalleo, tal como el pase a
través de una bomba. El motivo de esta degradacidn no estd en-
teramente claro, pero se ha supuesto que los aditivos de con-
trol de las pérdidas por friccidn existen en el liguido como
agregados de cadenas largas que son disociados por la accidn
cigallante de una bomba. Este aditivo alterado es generalmente

menos efectivo en el control de la pérdida por friccidn gue el
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material original.

Un objeto de esta invencidn es proporcionar una com-
posicidn liquida dotada de una reducida pérdida por friceidn
cuando se pasa a través de conductos, cuya composicidn presen-
ta una disminufda degradacidn por cizalleo, Otro objeto es el
de proporcionar una tal composicidn 1iquida que pueds pasarse
a través de una bomba sin que experimente una excesiva degra-
dacidn por cizalleo. Otro objeto es el de ofrecer un 1{quido
de baja pérdida por friccidn que conserve una poreidn sustan-
cial de sus propiedades de baja pérdida al pasar a travds de
una bomba. 0tro objeto es la provisidn de tal composicidn para,
su empleo en tuberias. Otros objetos, ventajas y caracteris-
ticas resultaran evidentes con la siguiente descripcidn vy ad-
Jjuntas reivindicaciones.

La presente invencidn implica una composicidn 1{qui-
da de baja pérdida por friccidn, que conserva estas propiedades
al someterse a fuerzas de cizalleo y que comprende un liguido
de base acuosa u oleosa y un adecuado aditivo de control de la
pérdida por friccidn para tal liguido, cuyo aditivo se halla
Presente por lo menos parcialmente en forma desmenuzada o gra—~
nular,

Los 1liquidos transportsdos o transmitidos a travds
del conducto pueden ser de base acuosa u oleosa. &jemplos de
liquidos de base acuosa incluyen él agua, salmuera, geles, so-~
luciones 4cidas y similares. Ejemplos de 1iquidos de base oleo-
sa incluyen a los liquidos oleaginosos o petroliferos, asi como
emulsiones, suspensiones y dispersiones de los mismos, y mas
particularmente petrdleo crudo, productos petroliferos refina-
dos, tales como queroseno, aceite:pélido, acelfe diesel, fuel—'

0il y asfalto y derivados de tales productos petroliferos. Cuan-
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do el 1fguido es un fldido fracturador hidriulico para forma-
ciones de pozos subterraneos, tal liquido puede contener tam—
bidn material desmenuzado sélido inerte pars el sistema, tal
como arena, como agente apuntalador, un aditivo de control de
la pérdida de fldido y otros materiales cominmente afiadidos

a los fldidos fracturadores. Cuando el liguido se transporte
desde un punto de origen a otro de destino a través de wna tu~
berfa, el liguido puede contener sélidos inertes para el siste-
ma, tales como carbén o mineral que se estd transportando.

Los conocidos agentes reductores de friccidn son ge-
neralmente sélidos solubles, a menudo lentamente solubles, en
el 1dguido transportado. Uno de los problemas reconocidos y
tratados en el pasado era la disolucidn del agente reductor
de friccidn en el 1liquido en un espacio razonable de tiempo,
Como la disolucidn es frecuentemente lenta, se ha seguido la
préctica de disolver una cantidad relatifagente grande de di-
cho agente en un volumen relativamente pequefic de un adecuado
disolvente para formar una solucidn concentrada. Esta solucidn
se afiade luego a la masa de liquido transportada.

E1l problema con el que se enfrentaron los presentes
inventores era una disminucidn de eficacia del aditivo reductor
de friccidn despuds de que el liguido que lo contenia habia
gido gometido a una fuerza de cizalleo, tal como a su paso a
través de una bomba. Esta disminucidn de eficacia tiene lugar
con la mayoria, si no la totalidad, de los aditivos reductores
de friccidn que se disuelven o dispersan uniformemente en la
maga principal de ligquido. Los inventores prepararon un siste-
me en el que por lo menos una porcidn del aditivo reductor de
pérdida por friceidn no se disolvia en el 1iquide transportado,

gino que se agregaba al mismo en grinulos o fragmentos relativa-
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mente grandes. La resultante mezcla se hombesgba luego a través
de un conducto a un elevado ritmo de flujo. Se observd que en
tal sistema la porcidn del agente reductor de friccidn afizdida
en forma desmenuzada conservaba su eficacia después de haber
pasado a través de la bomba. Una explicacidn de este Tfendmeno
eg la de que el agente reductor de friccidn de lenta disolucidn
pasa a través de la bombag por lo menos parcialmente en forma
de fragmentos o granulos, Iuego, corriente abajo de la bomba,
estos fragmentos o grdnulos contindan disolviéndose o disper—
séndose, abasteciendo al 1iquido con aditivo reductor de frie-
cidn no degradado,

Como ejemplos de especies tipicas, se emplearon los
siguientes aditivos reductores de la friceidn:

FRA-1 (para uso en aceite).- Poliigobutileno dotado

de un peso molecular medio de 5,2 x 106.

FRA-2 (para uso en aceite).— Copolimero de etileno

¥y propileno que contiene un 49% molar de etileno, gque ‘tiene
una reducida viscosidad especifica, 0,2 gramo en 100 ml de de-
calina a 1352 C de 16,2, y un peso molecular, calculado g par—
tir de la viscosidad especifica reducida, de mis de 109,

FRA~-3 (para uso en medios acuosos).- Polimero de

poliacrilamids hidrolizado al 30% mediante reaccidn con hidrd-
xido sddico y que tiene un peso molecular tal que una solucidn
al 0,5% en peso del polimero en una solucidn acuosa de cloruro
sédico al 4% en peso presenta una viscosidad, medida en visco-
simetro Ostwald, de 35 centipoises a 252 (.

FRA-4 (para uso en medios acuosos).— Goma guar,

Se empled un aparato viscosimetro de tuberia para
determinar el efecto sobre la pérdida de fliido de la forma en

que se afiaden los aditivos reductores de friceidn a2 mediog 1i-
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quidos. Zste aparato constaba de una seccidn de 6,096 m, de
longitud de tuberia de 7,747 mm. de didmetro interno. La tube-
ria presentaba la forma de una anilla casi completa, de manera
gue sus dos extremos pudiesen colocarse en una cubeta de 22,7
litros. Se colocd en la tuberia una bomba centrifuga Ingersoll-
Rand de 1,5 caballos y 3.455 rpm., de tamafio 3/4 MC3, de 90,92
litros por minuvto, junto a un extremo de lg anills de ensayo.
Se dispuso wn primer calibrador de presidn graduado entre
0,1312 Xg/em? y 2,1092 Kg/em? a lo largo de la tuberia a
1,524 me del extremo de descarga de la bomba. Se colocd un se-
gundo calibrador de presidn similar a 3,048 m. corriente abajo
del primero. Se emplearon 18,184 litros de medio liquido mds
una cantidad menor de aditivo reductor de friccidn. Se esta-
blecid un ritmo de flujo de 31,822 litros por minuto aproxi-
madamente a través del aparato. Resultd una velocidad de 9,3
metros por segundo y un nimero Reynolds de 20.000 aproximada-
mente cuando se empled aceite diesel como medio liquido. Se
efectuaron las mediciones afiadiendo 18,184 litros de medio 1i-
guido a la cubeta de 22,73 litros, poniendo en marcha la bom-
ba para la circulacidn de aquél a través de la tuberia, ob-
servando la diferencia de presidn (cafida de presidn) mostrada
en los dos calibradores, afiadiendo un aditivo reductor de
friccidn a la cubeta de 22,73 litros y observando de nuevo la
cafda de presidn. El porcentaje de reduccidn de friccidn se
calculs como sigue: Se realizaron mediciones despuds de que el
f1dido de ensayo habia pasado a través de la bomba centrifuga
y de nuevo después de varios pases g través de la misma. Cual-
quier disminucidn en la re@ucdién de friccidn con el tiempo
era indicativa de la degradacidn del aditivo reductor de fric-

cidn., Los resultados muestran que cuando dicho aditivo se agre-

ga en Torma desmenuzada, la reduccidn de friccidn es inicial-



mente alfo inferior a cuando aquél se disuelve primeramente en
algin disolvente antes de afiadirse a la solucidn de ensayo. Sin
embargo, cuando el aditivo se usa en forma desmenuzada, se con-
serva una proporcidn relativamente elevada de la reduccidn de
friccidn después de varios pases a través de ung bomba, en tan-
to que las soluciones de ensayo que contienen el aditivo Previg
mente disuelto muestran una reduceidn de friccidn bruscamente
disminuida tras un tratamiento similar. EI uso del aditivo en

forma desmenuzada es altamente ventajoso, -




Conceniracidn aditi-

i , Nimero de pases Reduccidn
vo reductor friccion ledio liquido Afiadido como por la friceidn
(% peso) usado bomba (%)
Chn A4 golucidn al 10%
0.1 FRA-1 Acelte diegel &n aceite diesel 1 45
0.1 FRA-1 Aceite diesel solucidn al 10% 5 7
en aceite diesel «
0.1 FRA-1 Aceite diesel Particulas 20 mallas 1 40
0.1 FRA-1 Aceite diesel Particulas 20 mallas* 5 32
. . Solucidn al 10%
0.1 FRA-2 Aceite diesel en mceite &mwwu. 1 53
. . Solucidn al 10%
0.1 FRA-2 Aceite diesel en gcelite diegel 2] 9
0.1 FRA-2 Aceite diesel Particulas 20 mallas¥® 1 50
1 OC.1 FRA-2 Aceite diesel Particulas 20 mallas¥ 5 39
9 V4 A
1 0.1 FRA=-3 Agua Solucion al 10% en 1 35
sgua :
- Solucidn al 10% en 5 4
OOA ..m‘msP .W b.mgm mm.cvw .
0.1 FRA-3 Agua Particulas 20 mallas® 1 33
0.1 FRA~3 Agua Particulas 20 mallas* 5 25
Solucidn al 10% en
0.1 FRA-4 Agua agua 1 67
0.1 FRA~4 Azua Solucidn al 10% en 5 11
, agua .
0.1 FRA~4 Agua Particulas 20 mallas¥ 1 55
0,1 FRA-4 Agua Particulas 20 mallas* 5 42
%

Serie de cribas stand@ard 2stadouaidenses.
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El tamafio de particula con que se usa el aditivo
reductor de friccidn depende de su ritmo de solubilidad en
el 1iquido al que se afiade. El 1fmite infemior es el tamafio
minimo que existird todavia en forma desmenuzada cuando el
sistema pasa a través de la primera bomba corriente abajo
del punto de introduccidn del dispositivo. Asi, las partfcu-
las pasardn a través de la bomba y continuardn disolviéndose
corriente abajo de la misma. E1 1imite superior estd regido
por razones econdmicas Y la capacidad de la bomba para mani-
pular part{culas grandes.

£n general, el tamafio de particula puede variar
enire 5 y 300 mallas, segin la serie de cribas standard es-
tadounidenses. Para muchas bombas es diffcil menipular soiu—
ciones que contengan particulas superiores a un tamaflo de §
mallas sproximadamente. Si se emplean particulas de menos de
300 mallas, incluso de aditivos que sean de una solubilidad
relativamente lenta en el medio 1liquido, la disminueidn en 1z
reduccidn de la pérdida por friceidn es todavia pronunciada
después del paso por una bomba. Un nivel preferido en el ta-
mafio de las particulas es de 10 a 100 mallas.

Cusndo se emplea el aditivo reductor de friccidn
en forma desmenuzada, hs de haber una cantidad efectiva del
mismo disuelta o intimemente dispersa en forma reductora de
la friceidn del 1{quido durente todo el perfodo de tiempo de
fransporte del fldido bésico bombeado a travds del conducto,
Cuando se prolongs este perfodo de tiempo, tal como en una
larga tuberia, es a menudo conveniente usar el aditivo reduc-
tor de friccidn en una gema varisble de tamafios de particula.
Asi, las part{culas menores tienden a disolverse o dispersar-

se més répidamente, proporcionando unas propiedades reductoras
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de la friceidn inmediatamente despuds de mezclarse el aditivo
y el f£ldido bdsico. Las particulas mayores tienden a disolver-
se lentamente y a dispersarse por completo m4s tarde, propor-
cionando propiedades reductoras de la frieeidn durante un tiem
PO sustancial después del mezelado, Asf, se consigue waa li-
beracidn de aditivo mds o menos uniforme en el fldido bdsico
a lo largo del periodo de tiempo de transporte. Un preferido
aditivo reductor de friccidn de tamafio variable de particula
es uno que tenga por lo menog un 20% (en peso) de sus particu~
las con un nivel de tamafio de 5 a 30'mallas, por lo menos un
20% de las particulas con un nivel de tamafio de 40 a 90 mallas
¥ por lo menos un 20% de partfculas de un nivel de tamafio de
100 a 200 mallas. E1l restante porcentaje necesario para cons—
tituir el 100% puede ser de cualquier bamatio de particula com-
prendido entre 5 y 300 mallas.

N O T A
Ia Patente de Invencidn, que se solicita por veinte
atios, pars Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacidn, de-
berd recaer sobre; "PROCEDIMIENTO PARA LA REDUCCION DE LA PER-
DIDA POR FRICCION DE FIUIDOS EN MOVIMIENTOV, segin las carac-

teristicas esenciales de las sigulentes:

REIVINDIGAGCIONES

12 .~ Procedimiento para la reduccidn de la pérdida
por friceidn de fldidos en movimiento, tal como en la trans-
misidn mediante bombeo de un 1liquido a través de un conducto
a un elevado ritmo de flujo, cuyo procedimiento comprende la
dispersién en el liquido de un agente reductor de friccidn,
con unaz porcidn por lo menos del mismo en forma desmenuzada
de un tamafio de 5 a 300 mallas, y el paso de la resultante dis-

persidn a través del conducto.

R
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28,~ Procedimiento para la reduccidn de la pérdidas
por friccidn de fldidos en movimiento, segin la reivindicacidn
18, en el que el agente reductor de friceidn se utiliza en un
tamafio varigble de particula, de un orden en el gue por 1o me=~
nos un 20% en peso de las partfculas tienen un tamafio de 5 a
30 mallas, por lo menos otro 20% de aquéllas tiene un tamafio de
40 a 90 mallas, por lo menos otro 20% de las mismas es de un
tamafio de 100 a 200 mallas y las restantes particulas tienen
un tamafio de 5 a 300 mallas.

32.~ Procedimiento para la reduccién de la pérdida
por friceidn de fldidos en movimiento, segdin reivindicacioqes
anteriores, que comprende la ttilizazecidn por lo menos de una
porcidn del agente reductor de friccidn en forme desmenuzada,
teniendo sus particulas un tamafio de 5 a 300 mallas,

42,~ Procedimiento para la reduceidn de la pérdida
por friceidn de fldidos en movimiento, segdn reivindicaciones
anteriores, cuyce procedimiento, cuando se trata de un fractue
remiento hidréulico de una formacidn terrestre penetrada por
un pozo, en el que se bombea un fldido fractdrador descendente=-
mente por el pozo al interior de dicha formacidn a uns elevada
velocidad para fracturar tal formacidn, y con el fin de dismi-
nuir la pérdida por friccidn en el flujo del fldido fractura-
dor, comprende la adicidn a dicho fldido de un aditivo reductor
de la pérdida por friccidn en forms desmenuzada, con un tamafo
de particula de 5 a 300 mallas.

52 .- PROCEDIMIENTO PARA LA REIUCCION DE LA PERDIDA
POR FRICCION DE FIUIDOS EN MOVIMIENTO.

Segin gueda sustancialmente descrito en la presente

memoria, que consta de trece hojas, escritas a mdquina por una

o/oo



sola de sus caras.

Medrid, 2 de Pebrero de 1973

CONTINENTAL OIL COMPANY
P. P.

FRA

SCO GARCIA CABREMZO
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