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RESUMEN DE LA INVENCION

Una formacidn subterrinea incompetente, atravesada pol
un pozo de sondeo, se trata, para impedif el movimiento de
las particulas de arena desde la formacién al pozo, con una
dispersibn acuosa de.una composicidén de resina liquida que
comprende una resina orginica curable y un aminosilano, una
amina alifdtica de 6 a 20 Atomos de carbono en la cadena ali-
faitica o mezclas de .estos dltimos.

COMPENDIO DE LA INVENCION

Se encuentran formaciones subterréneas que contienen
flufdos Gtiles como gas, petrdleo, agua, etc., que tienen
particulas ligadas entre si. con una fuerza de unién’insufi;
ciente para resistir a las fuerzas de producecidn de estos
fluidos. Estas formaciones son denominadas formaciones subte-
rréneas incompetentes.'El flujo de los flufdos al pozo de
sondeo desaloja las particulas débilmente ligadas y las trang
porta al pozo donde las particulas pueden abradir el equipo
de bombeo, ensuciar las alcachofas de aspiracidén de las bom—
bas y reducir la superficie productora efectiva del pozo.

Un método para controlar la produccién de particulas
de una formacidn subterrines incompetente atravesada por un
pozo de sondeo consiste en mezclar el material en particulas
con una dispersidén de una composicidén de resina orgénica cu-
rable en un hidrocarburo liquido para formar una suspensidn
de particulas recubiertas de resina. Las particulas recubier+
tas de resina se ponen en contacto con la formacidén subterra-
nea para formar un rellenc permeable entre la formacidn sub~
terrdnea y el pozo. Las particulas recubiertas de resina se
mantienen en contacto con la formacidn hasta que la resina

ha curado.
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Otro método de controlar la produccién de las particu-
las de una formacidn subterrdnea incompetente atravesada por
un pozo de sondeo implica el uso de una dispersidén de una
composicibén de resina organica curable en un hidrocarburo 11
quido. La composicidn de resina tiene afinidad por las par-
ticulas de la formacidn subterrinea y recubre las particulas
de la formacidn cuando la dispersidn se obliga a entrar en
18 formacidn subterrfnea. La resina se cura formando una ma-
triz resinosa dura gue refuerza la formacién subterrinea.

Se han realizado muchos progresce en los métodos de
tratamiento de una formacibn subterrénea atravesada por un
pozo de sondeo. Se han desarrollado flujos para preparar lé
formacidn para recibir los flufdos de tratamiento, también
se han puesto a punto aditivos quimicos para tratar la arci-
1lla contenida en la formacién, se han puesto a punto agentes
de curado para curar la resina hasta altas resistencias y se
han desarrollado agentes copulantes y agentes tensoactivos
pare mejorar la unibn entre la resina y las particulas utilizeg-
das parsa rellenar la formaeidn o las particulas de la forma-
cibn subterrinea.

Muchos de los métodos de tratamiento para controlar
la produceidn de particulas de una formacién subterranea in-
competente atravesada por un pozo de sondeo implican el uso
de un hidrocarburo liquido para poner una composicibn de re-
sina liquide en contacto con la formacidn subterranea. EL hi-
drocarburoc 1liquido es costoso y constituye una parte signifi-
cativa de los. costes de los productos guimicos implicados en
el tratamiento de las formaciones subterraneas incompetentes.
Con el crecimiento del valor de los hidrocarburos liquidos y

de la demanda de hidrocarburos liguidos de manera gque actual-
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mente existe una escasez de estos dltimos, es ahora deseable
encontrar un sustituto del hidrocarburo 1iquido empleado en

1los métodos de tratamiento de una formacidn subterranea atra-

vesada por un pozo de sondeo, para sontrolar la.producci6n d%
particulas en la formacidn. '

Ahora se ha encontrado que una composiecidn de resina
1iquida que comprende una resina orgénica cqrable,y un amino-
silano, una amina’alifética de unos 6 a 20 4tomos de carbono
en la cadena alifitica o mezclas de los mismos, puede ser di%—
persada en un 1{quido portador acuoso y que la composicidn de
resina 1{quida tiene afinidad por la silice de manera que 1{
composicién de resina liquida formard un recubrimiento de

resina sobre la silice cuando la dispersidn se pone en contac

to con esta Ultima. Esta composicién de resina forma un re-
cubrimiento sobre la silice que no es pegajoso y que puede
ser curado hasta obtener una resina de gran resistencia., Una
suspensidén de estas particulas de silice recubiertas de resi-
na puede ser desplazada a través de un conducto sin que las
particulas se peguen entre si formando una masa que obturarig
el conducto. Los aminosilanos, las aminas aliféticas de unos
6 a 20 &tomos de carbono en la cadena alifatica ¥ las mezclas
de estos, son Gbtiles dentro de un intervalo de 0,1 2 10y
preferiblemente de 0,5 a 5 partes en peso de aminosilano, de
amina alifédtica de unos 6 a 20 Atomos de carbono en la ocade-
na alifética o de mezclas de estos, por cada 100 partes en
peso de resina orginica curable.

Tos aminosilanos Utiles estén representados por la

siguiente férmula general:

By
|
NE, - R, —{N - R1-)-r Si(OR3)3 (1)
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donde

R1 es un radical alquilo de cadena lineal, ramificada o
ciclica, que contiene alrededor de 1 a 8 4tomos de
carbonoj R, es hidrdgeno, un radical alquilamino o un
radical alquilo donde el alquilamino y el alquilo con-
tienen alrededor de 1 a 8 Atomos de carbono; R3 es un
radical alguilo de cadena lineal o ramificada que ocome
prende alrededor de 1 a 3 Atomos de carbono y n es un
nimero entero comprendido aproximadamente entre O y
10.

Los aminosilanos representados por la foéormula general
(1) comprenden; aunque no se limitan a ellos, los siguientés
compuestos: gamma-aminopropiltrietoxisilano, N-beta-(aminoeti
gamma~aninopropiltrimetoxisilano, N~beta—-(aminoetil )~N-beta~
(aminoetil )~gamma—aminopropiltrimetoxisilano, N-beta—(amino-
propil )-N-beta-(aminobutil )-gamma~aminopropiltrietoxisilano,
di-N-(beta~aminoetil )~gamma—-aminopropiltrimetoxisilarno,

Los aminosilanos preferidos estén representados por
la siguiente férmula general:

(e
NH, - R4 —N - R4&Ej— Si(ORG)3 (2)

donde:

R4 es un radicdl alquilo de cadena lineal o ramificada
que contiene aproximadamente de 1 a 4 Atomos de carbo-
noj Ry es hidrégeno; un radical alguilamino o un radi-
cal alquilo donde el grupo alquilamino o alquilo con-
tiene del orden de 1 a 4 Atomos de carbono; Rg es un
radical alquilo que contiene alrededor de 1 a 2 Atomos
de carbono y m es un nlmero enfero comprendido aproxi-

madamente entre 1 y 4.

1)
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Los aminosilanos representados por la férmula gene-
ral (2) comprenden, aungue no estén limitados a ellos, los
siguientes compuestos: N;beta—(aminoetil)-gamma—aminopré-
piltrimetoxisilano; N—beta—(aminoetil)—N—beta~(aminoetil)—
gaﬁma—aminopropiltrimetoxisilano ¥ N-beta~(aminopropil)-
gamma—-aminopropiltrietoxisilano.

Las aminas alifAticas Gtiles son aminas alifdticas de
6 a 20 &tomos de carbono en la cadena alifitica y preferible-
mente de 8 a 18 &tomos de carbono, aproximadamente, Los
ejemplos de aminas Utiles comprenden, aungue no estén 1imitar
dos a ellos, los siguientes compuestos: octllamlna, amina de
acelte de coco, amina de aceite de soja, amina del sebo,
oleilamina, caprilamina, n-tetradecilanmina, palmitilamina,
octadecilamina, estearilamiﬁa, acetato de laurilamina, acetas
to de palmitilemina, acetato de estearilamiﬁa, acetato de la
amina primaria derivada de los fcidos grasos del coco, acetasy
to de la amina primaria derivada de los 4dcidos grasos del
sebo, acetato de la amina primaria derivada de los 4cidos
grasos de la soja, cloruro de soja~trimetilamonio, cloruro
de dicoco-dimetilamonio, cloruro de sebo-trimetilamonio,
clorurc de lauril-trimetilamonio, cloruro de palmitil-—trime-
tilamonio, cloruro de estearil-trimetilamonio, cloruro de
coco—trimetilamonio, el producto de reaccidén de la amina de
aceite de soja y 5 moles de 6xido de etileno y el producto
de reaccién de la n-octadecilamina con 5 moles de Oxido de
etileno.

Las resinas orginicas curables Gtiles son liquidas a
80°r (26,700) y son curadas calentando la resina o poniéndo-
la en contacto con un agente de curado. Como ejemplos de re-

sinas comerciales que son Utiles citaremos las resinas epoxi
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las resinas de fenol-aldehido, las resinas de alcohol furfu-
rilico y las resinas de urea—aldehido. Estas resinas se pue-
den adquirir a diversas viscosidades, que dependen del peso
molecular de la resina y de la concentracidn de diluyente
mezeclado con la resina., Se prefiere utilizar resinas o, mez~
clas de resina-diluyente con una viscosidad a 80°F (26,700)
de unos 5 a 20,000 centipoises. Las resinas y las mezclas de
resina~diluyente mds preferidas tienen unas viscosidades a
80°F (26,7°C) de unos 10 a 500 centipoises. Las resinas pre—
feridas son resinas epoxi, resinas de fenol-formaldehido, re-—
sinas de urea-formaldehido y resinas de alecohol furfurilico,
Pueden incluirse en la composicidén de resinas agentes
de curado de las resinas orginicas liquidas o bien la compo-
gsicibn de resina puede ponerse en contacto con un agente de
gurado después de que la resina ha sido puesta en contacto
con la formacidn subterrdnea incompetente. Los agentes de
gurado inclufdos en la composicidn de resina se seleccionan
de tal manera que la composicidn sea curada después de que ha
sido puesta en contacto con la formacibén subterrinea incompe-
tente. Los agentes de curado incluidos en la composicidn de
resina también deben ser seleccionados de manera que el agen—
te de curado tenga una solubilidad limitada en el liquido por-
tador acuoso.
Los agentes de curado adecuados para las composiciones
de resina epoxi comprenden, aunque no éstén limitados a ellos,
los agentes de curado aminicos tales como dimetilaminopropil-—
amina, bencildimetilamina, dietilaminopropilamina, dietiltri-
amina, metaxilendiamina, metafenilendiamina, diaminodifenil-
metano, piperidina, tridimetilaminometilfcnol; agentes de cu~

rado a base de anhfdridos de Acidos como anhidrido oxilico,
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anhidrido ft4lico, dianhfdrido piromelitico, anhidrido dode-
cenilsuceinico, anhidrido hexahidroftdlico y anhidrido metil-
bicielo=(2,2,1)-5-heptan-2,3-dicarboxilico; y agentes de cu~-
rado a base de polimercaptano.

Los agentes de curado adecuados para incluir en las

composiciones de resina de alcohol furfurilico, de fenol-alde
hido y de urea-aldehido comprenden, aunque no estén limitados
a ellos, los siguientes compuestos: hexaclorocacetona, benzo-
tricloruro de 1,1,3-triclorotrifluoracetona, cloruro de ben-

¢ilo y cloruro de benzal.

‘Los agentes de curado adecuados para curar las composi
ciones de resina de alcohol furfurilico, de fenol—aldehido.y
de urea—aldehido por contacto de estas composiciones de resi;
na con el agente de curado comprenden, aungue no estan limi-
tados a ellos, los compuestos haluro de acilo como cloruro

de ftaloilo, fumarilo y benzoilo; los Acidos orghnicos haloge]

nados y 1os productos quimicos gque producen Acidos tal como
dcido tricloroacético, hexaeloroacetons, benzotricloruro,
dcido acdtico y &cido férmicoj y los Acidos inorghnicos como
el 4cido elorhidrico.

Los 1liquidos acuosos Utiles son 1iquidos acuosos que
no contienen contaminantes que puedan obturar la formacidn
subterrénea incompetente en tratamiento. Se ha encontrado que

es Util el agua superficial, el agua de mar y el agua produci.

da en las formaciones subterrdneas. El pH del liquido porta-
dor acuoso es importante. El Acido en un 1iquido acuoso con
un pH bajo puede reducir la eficacia de los compuestos amini-
cos, requiriendo as{ el uso de mayores concentraciones de com-

puestos aminicos que las que serian necesarias en liquidos

acuosos neutros o basicos.
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También se ha encontradc que pueden incluirse agentes
tensoactivos en la composicidn de resina 1liquida o mezclar—
se con el liquido acuoso para aumentar la resistencia de la
resina curada y para evitar que la resina se vuelva pegajosa
de manera que las particulas recubiertas de resina no. se
adhieran entre si. Los agentes tensoactivos catidnicos son
conocidos por agentes tensoactivos no emulsionantes y pueden
ser incluidos en el fluido portador o en la composicidén de
resina para evitar que la dispersidn de composicidén de resi-
na dispersada en el portador se convierta en una emulsidn.
La concentracién de agente tensoactivo es importante. Una bam
ja concentracidn de agente tensoactivo es beneficiosa y los
beneficiqs gensralmente aumentan con la concentracidn. Sin
embargo, una concentracidén elevada de agente tensoactivo pued
de ser perjudicial. La concentracidn Gtil de agente tensoac—
tivo debe ser determinads experimentalmente. Los agentes tend
goactivos catibnicos Gtiles se encuentran en el mercado en

forma de mezclas de propiedad registrada.

¥

Los diluyentes para controlar la viscosidad de la resi
na orgénica curable también resultan Gtiles., EL espesor del
recubrimiento de resina sobre la superficie de silicato puede
ser controlado en parte por la viscésidad de la composicién
de resina liquida, Ia superficie cubierta por volumen de re-
sina, la permeabilidad resultante de una matriz recubierta de
resina y la resistencia de la matriz récubierta de resina son
funciones del espesor del recubrimiento de resina, Con fre—
cuencia se prefieren los diluyentbes reactivos para controlar
la viscosidad de las composiciones de resina utilizadas en el
control de la produccidn de particulas en las formaciones

subterréneas incompetentes.
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También es conveniente elegir un diluyente con una SO-
lubilidad limitada en el fluido portador, EL 1iguido porta-
dor compite con la resina por el diluyente y puede disolver
una parte del diluyente de la composicidn de resina dispersa-
da en aquél. Ajustandd 1a concentracidn de los diluyentes par
cialmente solubles y de los componentes parcialmente solu-
bles en la resina; puede controlarse la viscosidad de la com-
posicibn de resina 1fquida dispersada en el liquido acuoso.
Ia viscosidad del componente resinoso determina en parte la
superficie que la resina puede cubrir y la permeabilidad de
larmatpiz recubierta con la resina.

‘Los diluyentes adecuados para las resinas epoxi coﬁ¥
prenden, aunque no estin limitados a ellos, los siguientes’
compuestos: Oxido de estireno, 6xido de octileno, alcohol
furfurf{lico, fenoles, furfural; monoepdxidos liquidos obteni-
dos por reaccidn de epicldrhidrina'y compuestos monchidroxi-
ladog como &ter alil-glicidilico; &ter butil-glicidilico y
Ster fenil-glicidilico; y diepbxidos ligquidos como el é&ter
diglieidilico del resorcinol.

Los diluyentes adecuados para las resinas de alcohol
furfurilico, resinas de fenol-aldehido y resinas de urea-al-
dehido comprenden sin estar limitados a éstos, el alcohol
furfurilico, el furfural, el fenol y el cresol.

" Pambién son Utiles otros productos quimicos para el
tratamiento de las formaciones subterrdneas incompetentes.
Los preflujos para el acondicionamiento de la formacidén incom
petente y los productos quimicos de control de las arcillas
son ejemplos de estos productos quimicos de tratamiento Uti-
les, También son ftiles las particulas graduadas para colocar

un relleno permeable én contacto con una formacidn subterri-
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- culas de una formacidn subterrénea incompetente atravesada

“da por cada 100 partes en peso de portador 1{quido acuoso,

R

nea incompetente y que poseen afinidad por los aminosilanos,
Generalmente se utiliza una arena de 40 a 60 mallas de la
serie de tamices normalizados estadounidenses para formar
un relleno permeable. El relleno resultante tiene una permea-
bilidad suficiente de manera que no restringe el flujo de log
flufdos producidos a su través, sino que restringe el movi-
miento ée las particulas de la formaciln a su traves.

Un método para controlar la produccién de las parti-

por un pozo de sondeo comprende las operaciones de dispersar
en un liquido acu0s0 una composicidén de resina liquida que
comprende una resina orgénica curable y un aminosilano, una,
amine alifitica de 6 a 20 Atomos de carbono en la cadena ali-
fitica o mezelas de estos dos Ultimos, mezclar la dispersidn
de resina en un liquido acuoso con un material en particulas
para formar una suspensidn de material en particulas recubiel]
0 con la composicidn de resina, poner en contacto la guspel~
sidn con la formmeidn subterrdnca incompetente para formar un
relleno permeableennejaformacién subterrinea y el pozo y man
tener el material en particulas recubierto de la composicidn
de resina en contacto con la formacidn subterrdnea hasta que
la composicidn de resina es curada para consolidar el rellend
vermeable,
Mediante este método, la composicibén de resina liquida
se dispersa en el 1liquido portador acuoso a una concentracidn
comprendida aproximadamente entre 0,5 y 10 y preferiblemente

entre 0,5 ¥y 5 partes en peso de composicidn de resina 1iqui-

Después se mezcla un matericl en particulas con la dispersidn

de resina en el liguido portador acuoso para formar una sus-
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pensidn de particulas recubiertas de resina en el 1iquido
acuoso. La concentracibén de material en particulas requerida
depende de la afinidad de la composicién de resina para el
material en particulas ydela concentracidn de resina disper-
gada en el 1liquido portadar acuoso. Puede ser conveniente
agregar material en particulas suficiente para atraer sola-
mente a una porcidn de la composicidén de resina dispersada
en el 1iquido acuoso, dejando la resina dispersada residual
libre para ser puesta en contacto con la formaeidn subterré-
nea incompetente. La resina dispersada en el 1fquido portadon
acuoso y no depositada sobre el material en particulas puede
mezelarse con el liquido acuoso para formar una emulsidén. Ge-
neralmente esto se evita dispersando mis de unas 20 partes
en peso de composicibén de resina 1fquida por 100 partes en
peso de 1{quido portador acuosoc en el 1fquido portador acuo=-
so0. Generalmente, se mezclan de 3 a 60 y preferiblemente de
6 a 30 partes en peso de arena de 40 a 60 mallas en la serie
de taﬁices normalizados de Estados Unidos, con la dispersibn
de composicidn de resina lfquida en el liguido portadar acuo-
so. Ta concentracidn de material en particulas que puede:.
mezclarse con la dispersidén de composicidn de resina 1iquida
en el liquido portador acuoso deﬁenae en parte de la densi-
dad y del tamatio de particula del material en particulas.
Otros factores importantes son la viscosidad y la densidad de
1{quido portador acuoso asi como el caudal del 1iquido porta=
dor acuoso cuando las particulas recubiertas de compésicién
de resina 1fquida estén poniéndose en contacto con la forma-
cibn subterrinea incompetente.

Pueden incluirse otros componentes en el 1{quido por-

tador acuoso o en.la composicidn de resina liguida. La viscosi-
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dad del liguido portador acuoso puede ser ajustada para au-
mentar la capacidad portadora de particulas del 1fguido acuo
s0. Pucde agregarse un agente tensoactivo al 1iquido acuoso
para evitar que la dispersién se convierta en una emulsidn.
También pueden incluirse agentes quimicos de control Qe la
arcilla en el 1iquido portador acuoso en la composicién de
resina liquida, La viscosidad de la composicibén de resina
puede ser ajustada con diluyentes. Pyeden mezclarse agentes
tensoactivos con la resina para mejorar la unibén entre la
resina y el material en particulas., Esta no es una lista com-
pleta de los componentes que pueden incluirse convenientemen-
te en el liguido portador acuoso o en la composicidn de resid
na liguida.

En otro método para controlar la produceién de parti-
culas de una fommacidn subterrinea incompetente atravesada
por un pozo de sondeo, una dispersién de una composicibn de
resina 1{quida, que comprende una resina orgénica curable ¥y
aminosileno, una amine alifdtica de unos 6 a 20 &tomos de cay
bono en la cadena alifética o mezclas de estos dos Ultimos,
en un liquido portador acuoso, se inyecta en la formacidn
subterrdnea incompetente y se hace fluir a su través para for
mar una matriz de composicién de resina en la formacidn incom
petente. Despuds de curar, la matriz de resina impide que
las verticulas de la formacién sean transportadas al pozo de
sondeo por los fluidos producidos.

Bn este método, la composicidén de resina liquida se
dispersa en el liguido portador acuoso a una concentracibn
comprendida aproximadamente entre 20 ¥y 200 y preferiblemente
entre 20 y 100 partes en peso de composicibn de resina 1i-

guida por cada 100 partes en peso de 1iguido acuoso.
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con diluyentes. Pueden incluirse agentes tensoactivos en la
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Pueden incluirse otros componentes en el 1lfquido por-
tador acuoso o en la composicidén de resina 1iquida. Puede
. rd . 0]
agregarse un agente tensoactivo al liguido acuoso para evi-
tar que la dispersién se convierta en una emulsidn. Pueden
incluirse agentes quimicos de control de la arcilla en el
1fquido portador acuoso o en la composicidn de resina. La

viscosidad de la composicidn de resina puede ser ajustada

resina para mejorar la unidn entre la resina y la formacidn
subterrinea. Esta no es una lista completa de los componen-—
tes que pueden incluirse convenientemente en el 1{quido por-
tadér ;cuoso 0 en la composicidén de resina 1iquida.

| Los siguientes ejemplos se dan para ilustrar las rea-
lizaciones especificas de la invencidn y no metendemos que
limiten indebidamente la misma.

| BIENPLO 1
Una resina de alcohol furfurilico se ensaya con agen-—

tes tensoactivos, diluyentes ¥y diversos aminosilanos para
determinar el efecto de estos componentes sobre una disper-
gidn de resina de alcohol furfurilico en wn liquido portador
acuoso. La resina de alcohol furfurilico tiene una viscosidad|
a 2500 comprendida aproximadamente entre 240 y 440 centipoi-
sSes, un peso especifico comprendido aproximadamente entre
1,205 y 1,220, un pH comprendido aproximadamente entre 4 y
4,8 y un peso molecular medio alrededor de 225. Se mezclan
homogéneamente 121 g de esta resina con las concentraciones
de aminosilanos, diluyentes y agentes tensoactivos indicados
en la Tabla I. Después se mezclan 5,5 g de estas mezclas de
resina con 0,66 g de hexacloroacetona como agente de curado

para la resina. Esta mezcla se dispersa despuds en 400 ml de
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un liquido portador acuoso que es agua limpia mezclada con

5 partes en peso de cloruro sbdico por cada 100 partes en
peso de agua. Se mezclan 48 g de una arena blanca de 40-60
mallas de la serie de tamices normalizados de Estados Unidos
con la dispersibén y la mezcla se agita durante un periodo de
30 minutos mientras se calienta la mezcla a una velocidad
constante desde 72°F hasta 105°F (22,2 hasta 40,5°C). ILa
arena ge examina después para determinar si la resina la cu-
bre. La arena recubierta de resina se introduce después com-—
pactamente eﬁ un tubo de vidrio con un diametro interno de
0,875" (22,22 mm) hasta una altura de 3,5" (88,9 mm), ELl
fluido‘portador Bcuoso se hace pasar a través del relleno
para simular la pérdida de flufdo portador en una formacidn
y la muestra se cura en un bafio a 14Q°F (60°C) durante 24 ho-
ras. Después las muestras se enfrian a 80°F (26,7°C) y se
realizan las medidas de resistencia a la compresidn,

Los datos de la Tabla I indican que la resina de al-
cohol furfurilico mezélada con aminosilanos puede ser dis-
persada en un liquido portador acuoso y que la composicidn
de resina resultante tiene por la silice una afinidad tal qud
la composicidn de resina formard un recubrimiento resinoso
sobre las superficies de silice cuando la resina se pone en
contacto con la silice. |

Estos datos también indican que un relleno de arena
cubierto con una mezcla de resina de alcohol furfurilico y un
aminosilano puede ser curado hasts formar una matriz de gran
resistencia y que puede afladirse un agente tensoactivo a la
mezcla de resina para aumentar la rcsistencia a la compre-

gién de un relleno de arena recubierta de resina.
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TABLA T

vo sobre el recubrimiento y su resistenecia

NH, (CH, ) 551 (0C,Hy )

Resistencia a la cof

NH, (CH, ), NH(CH, ), NH(CH, ) 81 (0CH, ) 5

0,95 113
0,95 113
0,95 nada
0,95 nada
Sin silano
nada 113
nada 113
nada nada
nada nada
pis

da de aminas cuaternarias y diluyentes.

0,96
ninguno
0,96

ninguno

0,96
nada
0,96

nada

buena
buena
buena

buena

regular
ninguna
ninguna

ninguna

El agente tensoactivo es una mezcla de propledad registra-

" Agente ten Capacidad pre ién despuds dd
Silano PFurfural soactivo,x para cu=- - Curado a140¥
g g g brir 62 C)épul a SOgFg
kg/cme a  26,79°C
0,95 113 0,96 ninguna sin resistencia
0,95 113 ninguno ninguna sin resistencia
0,95 nada 0,96 buena 1545 (11,2)
0,95' nada ninguno ninguna sin resistencia
NH, (CH, ) NH(CH, ) 551 (0CH, ) 5
0,95 113 0,96 buena 1220 (85,8)
0,95 113 ninguno buena 832 (58,5)
0,95 nada 0,96 buena 2596 (182,5)
0,95 nada ninguno buena 2402 (168,9)

1386 (97,4)
1096 (77,0)
3929 (276,2)
2593 (182,3)

>100 (7,0)
gin resistencia
sin resistencia

sin resistencia
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Una formulacién de resina constituida por 121 g de
la resina de alcohol furfurilico empleada en el Ejemplo 1,
113 g de furfural y la concentracibn de agente tensoactivo in-
dicada en la Tabla II, se mezcla con el silano indicado en
la Tabla II para determinar el efecto de los silanos de di-
cha tabla sobre la capacidad de la resina de alcohol furfu-
rilico para cubrir las particulas de silice. Esta serie de
ensayos se realizd por el procedimiento descrito en el Ejem—
plo 1, a excepcidn de que el fluldo portador acuoso era agua
limpia y no se mezcld con la resina ningin agente de curédo.

:Los datos de la Tabla II ilustran las propiedades de
recubrimiento de una mezcla de resina conteniendo aminosila-
nos. Lag resinas conteniendo amincsilanos que dieron por lo
menos dos grupos amino han demostrado poseer buenas propie-—
dades de recubrimiento mientras que un aminosilano con un so-
lo grupo amino mejora la capacidad de recubrimiento de una

J

esina cuando se agrega a la formulacidn de resina a gran

ejercen ningin efecto gobre la capacidad de la resina para
recubrir las particulas de silice a no ser que se emplee en
combinacidn con un agente tensoactivo catidnico. Se ha demos-—
trado que los agentes tensoactivos catidnicos aumentan la ca-
pacidad de una composicidn de resina que contiene silanos pa-

ra recubrir las particulas de silice.
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TABLA IT

ZUNEIL
Ll
L siezcis Q)

Efecto de diversos silanos sobre el recubrimiento

Silano, g

CH3Si(OCH3)3

1,21
1,21
8,47

CH3Si(002H5)3

1,21
1,21
8,47

C5H11Si(002H5)3

Agente tensoaotivoﬂ

Capacidad para

1,21
1,21
8,417

OghiS1 (00 Hs)

1,21
1,21
8,47

C2H3Si(002H5)3

1,21
1,21
8,47

02H3Si(CH3002)3

1,21
1,21
8,47

g cubrir
0,95 buena
nada ninguna
nada ninguna
0,95 buena
nada ninguna
nada ninguna

\
0,95 buena
nada ninguna
nada ninguna
0,95 buena
nada ninguna
nada, ninguna
0,95 buens,
nada ninguna
nada ninguna
0,95 buena
nada ninguna
nada ninguna




10

15

20

25

30

TABLA IT (continuacidn)

Agente tensoactivoﬁ

Capacidad para
cubrir

Silano, g g
HS(CH'z)BSi(OCH3)3
1,21 0,95
1,21 nada
8,47 nada
0 ~CH,~CHCH, 0(CH, ) 581 (0CH, ) 5
1,21 0,95
1,21 nada
8,47 nada
013--((:}12)2551(0(:}1_,))3 \
1,21 0’95
1,21 nada
8,47 "~ nada
GHéCCHacoz(CHé)3Si(OGH3)3
1,21 0795
1421 nada
8,47 nada
NHé(CH’z)QSi(OCZHS)3
1,21 0,95
1,21 nada
8,47 nada,
NHé(CHé)zNH(CHé)3Si(OCH3)3
1,21 0,95
1,21 nada
8,47 nada

buena
ninguna
ninguna

buena
ninguna

ninguna

buena
ningunea

ningunsa

regular
ninguna

ninguna

excelente
regular

buena

excelente
excelente

excelente
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Silano, g £ cubrir

TABLA II (continuacidn)

B

Agente tensoactivo Capacidad para

NHé(CHé)ZNH(CHé)ZNH(CH2)3Si(OCH3)3

1,21 0,95 excelente
1,21 nadsa excelente
8,47 nada " excelente

x El agente tensoactivo es una mezcla de propiedad . regis-—
trada. de aminas cuaternarias y diluyentes.
EJEMPLO 3

. Se mide la resistencia a la compresidén de un relleno
de arena recubierta de resina de alcohol furfurilico, prepa-
rado por el procedimiento\descrito en el Ejemplo 1 y compa-
rando las composiciones de resina de alecohol furfurilico con-
teniendo los silanos indicados en la Tabla III., El flufdo pox
tador acuoso en este ejemplo es agua limpia conteniendo
0,25 partes en peso de una mezecla de propiedad: . registrada
de aminas cuaternarias y diluyentes por cada 100 partes en
peso de agua. La composicidn de resina es una mezcla que com-
prende 0,95 g de los silanos indicados en la Tabla IIT, 121 g
de la resina de alcohol furfurilico empleada en el Ejemplo 1,
113 g de furfural y 0,96 g de un'agente tensoactivo de propie)
dad registrada que es una mezcla de aminas cuvaternariasg y dil]
yentes,

Los datos de la Tabla III indiéan que los silanos que
no contienen grupos amino producen un relleno de arena recu—
bierta de resina de baja resistencia y que la resistencia de
un relleno de arena recubierta de resina aumenta con el niime-~

ro de grupos amino en la estructura del silano.

I
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TABLA IIT

Efecto de diversos silanos sobre la resistencia

Resistencia a la compresién
después de 24 horas a 140" F
(600¢), psi a 80°F (kg/cm?

Silano a 26,700
OHSSi(OCH3)3 <100 (7,0)
CH,S1(0CpH;) 4 <100 (7,0)
O5H, 451 (005 Hs) <100 (7,0)
CgH5S1(0C,Hs) 5 <100 (7,0)
CpH,51(005H5) 5 <100 (7,0)
02H3Si(OCH3002)3 <100 (7,0)
CL(CH,) 451 (0CH;) <100 (7,0)
HS(CH, ) ;81 (0CH;) 3 <100 (7,0)
.
0~CH,~CHCH, 0 (CH ) 3S'i( 0CHy) 5 <100 (7,0)
@-(cﬂz)ZSi(00113)3 <100 (7,0)
NH, (CH, ) 481 (0C,Hs ) 5 590 (41,5)
1\'er(GHZ)ENH(Cﬁz)3Si(OCH3)3 832 (58,5)
NH, (CH, ), NH(CH, )o NH(CH, ) 381 (0CH; ) 5 1096 (77,0)

EJEMPLO 4

La solubilidad de una formulacidn de resina dispersa-
da en una solucidn de portador acuoso se determina a diversas
temperaturas. En esta serie de ensayos, la composicidn de re—
sina se prepara mezclando 49,5 partes en volumen de la resina
de alcohol furfurilico empleada en el Ejemplo 1 con 49,5 par-|.
tes en volumen de furfural, 0,5 partes en volumen de N-beta-
(aminoetil)-gamma~aminopropiltrimetoxisilano y 0,5 partes en
volumen de una mezcla de propiedad registrada de aminas cua-

ternarias y diluyentes por cada 100 partes en volumen de la
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composicidén de resina. Lia solucidén de portador acuoso esta
constituida por agua limpia en la que-hay disueltas 8 partes
en volumen de cloruro sédico, 0,5 partes en peso de cloruro
cdlecico, 0,2 partes en peso de cloruro magnésico y 0,25 par—
tes en volumen de una mezela de propiedad registrada. de
aminas cuaternarias y diluyentes por cada 100 partes eﬁ volu
men de agua limpia.

Los datos de la Tabla IV ilustran la solubilidad par-
¢ial de las composiciones de résina dispersadas en salmuera,
Puede observarse que la solubilidad de la composicidén de re-
sina en la selmuera no aumenta en proporcidn a la concentra-—
cibn dé las composiciones de resina dispersadas en la salmue-
ra y que se requieren mis:de unas 20 partes en peso de compo-
sicidn de resina dispersada en el liquido portador acuoso pa-
ra nantener la viscosidad de 1a'composici6n de resina. Por
lo tanto, la viscosidad de la composicidn de resina se redu~
ce menos a medida gue aumenta la concentracidn de la composi-
cién de resina dispersada en la salmuera. Estos datos tam—
bién indican que el 1iquido portador acuoso es parcialmente
soluble en la composicidn de resina liquida y que el volu-
men de la composicidén de resina puede ser aumentado por el
1{quido portador acuoso disolviéndolc en la composicidn de

resina 1iquida.
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TABLA IV
Vigecosidad y distribucidn de la resina en una fase acuosa
Mezela de resina, Partes en volu Viscosidad de
partes en volumen men de resina, la resina que

de mezcla de resi Temperatu- por 100 partes no sedisuelve
na por 100 partes ra de los de mezcla dere en salmuera,
de mezcla de resi fluidos, sina disuclta

na—galmuera oF (°¢) en salmuera (cps)
5 105 (40,6) - -
10 105 (40,6) 60 >1000
20 105 (40,6) 27 32
30 105 (40,6) =(12)pasa a la 37
resina
5 140 (60,0) - -
10 140 (60,0) 57 >1000
20 - 140 (60,0) 22 40
30 140 (60,0) 20 46
5 200 (93,3) - -
10 200 (93,3) 52 813
20 200 (93,3) 23 58
30 200 (93,3) 20 40,5
EJEMPLO 5

Se determinan la resistencia a la compresidn y la pex-
meabilidad de un relleno de arena consolidado con la resina
empleada en el Ejempio 4 y calentado a 200°F (93,3?0). Desg~
pués de que la composicidn de resina dispersada en la salmue-
ra y conteniendo 20 partes y 30 partes en peso de resina por
100 partes en peso de la mezcla de resina y salmuera, se ca-
lienta a 200°F (93,300) y se determinan las solubilidades
por el procedimiento descrito en el Ejemplo 4, las dispersio-
nes se hacen fluir a través de un relleno de arena humeda de

salmuera para aplicar la resina sobre el relleno de arenas
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La arena del relleno es una arena blanca de 70 a 170 mallas
de la serie de tamices normalizados de Estados Unidos, intro-
ducida en un tubo de vidrio con un didmetro interno de

0,875" (22,22 mm) hasta una altura de 3,5" (88,9 mm). La re-
sina se cura haciendo pasar 200 cc de una solucibn acuosa al
7,5 % de Acido clorhidrico en agua limpia calentada a 200°F
(93,3°C) a través del relleno de arena. La solucidn acuosa
utilizada para curar la composicidn de resina contiene 0,1 %
de un inhibidor de la acidez para reducir la corrosividad
del 4cido frente a los componentes metilicos del sistema de
ensayo, El relleno de arens consolidada se cura durante.16 ha
ras é 200°F (23,3°C) y despuds se enfria a la temperaturs am-
biente para medir la permeabilidad y las resistencias.

Los datos de la Tabla .V indigan que una composicidn
de resina dispersada en un liquido portador acuoso puede ser
pasada a través de un.relleno de arena para consolidarlo en
una matriz permeable. En este ensayo, la resistencia de la
matriz tonsolidada y la permeabilidad de la matriz consolida
de. son aumentadas aumentendo la concentrecidn de la composi~
cibn de resina dispersada en el liquido portador acuoso.

TABLA V

Resistencia y permeabilidad de un relleno de arena consolida-

do con resina diswversada en salmuera

Resina (partes en Resistencia a la com-

peso por 100 par- presibén después de cy- Permeabilidad
tes en pesode mez rar 16 h a 200°F(93,3°C) Parte Parte
cla de resinay . psi a 80°F-(kg/cm? a superior dinferion
salmuera) 26,70C) (darcies) (darcies

20 1430 (100,5) 3,35 2,6

30 1633 (114,8) 4,6 3,15
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EJIMPLO 6

Se determina la capacidad de las composiciones de re—
gina epoxi y de fenol-formaldehido para cubrir las particulag
de silice y la ruosistencia de un relleno de las part{culas
recubiertas de resina. Esta serie de ensayos se realiza por
los procedimientos descritos en el Ejemplo 1. La resina de
fenol-formaldehido tiene una viscosidad a 100°F (37,800) de
unog 1000 centipoises y un pH de 6,3 aproximadamente. La re-
sina epoxi tiene una viscosidad a 80°F (26,700) de alrededor
de 100 a 160 centipoises y no contiene diluyentes. EL agepte
de curado para la resina epoxi es un endurecedor de polimercs
tano de propiedad registrada,., Il agente de curado para la fe-
gina de fenol-formaldehiddb es hexacloroacetona. El diluyente
para la resina epoxi y de fenol-formaldehido es furfural. EL
silano para ambas resinas es N-beta—(aminoetil)-gamma—amino-
propiltrimetoxisilano,

Los datos de esta tabla indican que las composiciones
de resina epoxi y de resina de fenol-formaldehido pueden sexr
dispersadas en los fluidos portadores acuosos y que estas cor
posiciones de resina dispersadas en los fluidos portadores
acuosos tienen por las superficies de gilice una afinidad tall
que forman recubrimientos sobre dichas superficies, Estos
datos también indican que las composiciones de resina epoxi
y de fenol-formaldehido que contienen aminosilano con dos
grupos amino como minimo forman recubrimientos sobre las par-]
ticulas de arena tales que un relleno de las particulas de
arena cubiertas de resina presentara grandes resistencias de

pués del curado.

p.—
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TABLA VI

Efecto del diluyente, del sileno y del agente tenscactivo sobre el

resinas epoxi y de fenol-formalde:

Agente tenso-

Resina, Agente de curado, Diluyente, Silano, activof&
g g g 8 g

Epoxi

116,4 120 113 0,95 0,96

116,4 120 113 nada 0,96

116,4 nada 113 nada nada

116,4 nada nada nada nada

Resina de fenol-formaldehido

121 16 113 0,95 0,96
121 16 113 0,95 nada
121 16 113 nada nada
b3

El agente tensocactivo es una mezcla de propiedad registrada e an
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TABLA VI

) y del agente tensoactivo sobre el recubrimientc y la resistencia de las

resinas epoxi y de fenol—formaldehido

Agente tensog R. a la compresidén después
sente, Silano, activo, Capacidad para de 24 h de curado a 1759H
z g g cubrir (79,4°G), psi aOSOOF (kg/

emé a 26,7°C)
13 0,95 0,96 buena 750 (57,7)
13 nada 0,96 buena 100 (7,0)
13 nada 7 nada buena sin resistencia
ada nada nada ninguna sin resistencia
13 0,95 0,96 buena 2288 (160,9) :
13 0,95 nada buena 5160 (362,8)

13 nada nada buena 100 (7,0) 7

nezela de propiedad registrada de aminas cuabernarias y diluyentes.
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BIEMPLO 7

Para ensayar con diversos agentes tensocactivos, se
utiliza una composicidn de resina de alcohol furfurilico con-
teniendo 121 g de la resina de alcbhol furfurilico utilizada
en el Ejemplo 1, 0,95 g de N-beta-(aminoetil)-gamma-amino-
propiltrimetoxisilano, 0,96 g del agente tensoactivo indic a—
do en la Tabla VII y 113 g de furfural. En este ensayo, se
mezelan 5,5 g de la composicidn de resina con 0,66 g de
hexacloroacetona como agente de curado de la resina. La com—
posicién de fesina ge dispersa en 400 ml de una solucidn de
salmuefa de cloruro sbdico al 5 %, En la dispersidén se mez-—
clan 4é g de arena blanca con un tamafio de particula de 40~
60 mallas de la serie de tamices normalizados de Estados Uni+
dos, para aplicar la resina sobre las particulas de arena.
Estas Gltimas se rellenan después en un twbo de vidrio y se
determinan las resistencias por los procedimientos descritos
en el Ejemplo 1.

Los datos de la Tabla VII indican que pueden incluirsd
agentes tensoactivos en la composicidn de resina para aumen-
tar la resistencia de un relleno de arena recubierto de re~
sina. Estog datos también indican que el agente tensoactivo
adicional aﬁadido al fluido portador puede reducir la resis-—

tencis de un rellenc de arena recublierto de resina.
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TABLA VII

Efecto de los agentes tensoactivos sobre la resistencia de un

relleno de arena recubierta de resina

Agente tensoactivo

Agente tenso adicional afiadido
activo afladl al fluido portador

Resultados de la resistend
cia a 1la compresidn 5 809N
(26,7°C), psi (kg/em™) ded
pués de 24 horas de .curadd

do % (cc) a 1400F (6000Q)
nada nada, 812 (57,1)
Anidnico
3N nada 1136 (79,9)
1 277 (19,5)
Catibnico
5N nada 1220  (85,8)
1 623 (43,8)
ON nadh 821 557,7)
1 612 43,0)
10N nada, 364 §25,6)
1 416  (29,2)
11N nada 1248 §87,8)
1 311 21,9)
12N nada 1025 E72,1§
1 225 15,8
13N nada 1268 (69,23
1 1043 (73,3
14N nada 812  (57,1)
1 " no cura
15N nada 966 E67,9)
1 <100 7,0)
16N nada 1321 (92,93
1 398 (28,0
Cloruro de miristil- nada 754  (53,0)
dimetilbencilanonio 1 no cura
DOC-3 nada 1229  (86,4)
1 La resins no cubre la arena
T

Los agentes tensoactivos citado

propiedad registrada de agentes tensoactivos,

g en clave son mezclas de
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BEJEMPLO 8

Se afladen diversas concentraciones de un agente tenso-
activo catidnico a composiciones de resina que contienen ami-
nogilanog para determinar el efecto de la concentracidn de
agente tensoactivo sobre la capacidad de la composicidn de
resina dispersada en un fiuido portador acuoso para cubrir
las particulas de silice. La capacidad para cubrir las par-
ticulas de silice es debterminada midiendo la resistencia de
un relleno de estas particulas por el procedimiento descrito
en el Ejemplo 1. La composicidén de resina se prepara mezclan-
do 121 g de la resina de alcohol furfurilico utilizada en'el
Ejemplo 1 con 113 g de furfural y 0,95 g del silano mostrado
en la Tabla VIII, Después\se mezelan 5,5 g de la composicidn
de resina con la concentracidn de agente tensoactivo mostra-
da en la Tabla VIII y 0,66 g de hexacloroacetona como agente
de curado para la composicidn de resina. Después esta mezela
se dispersa en 400 ml de una solucidn de salmuera al 5 % de
oloruro sb8dico. A continuacién se mezolan 48 g de arena blan~
ca de 40-60 mallas en la serie de temices normalizados de
Estados Unidos con la dispersidn para aplicar la resina so-
bre la arena. La arena recubierts se rellena después en un
tubo de vidrio y se determinan las resistencizs a la compre—
sidn por los procedimientos descritos en el Ejemplo 1.

Los datos de la Tabla VIII indican que los agentes
tensoactivos catidnicos pueden aumentar la resistencia resul-
tante de un relleno de arena recubierto de resina. Sin em-
bargo, la concentracidn es critica y con grandes concentra—
ciones de agente tensoactivo se reduciréd la resistencia de

un relleno de particulas de arena recubiertas de resina.
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TABLA VIII

Efecto de la concentracidn de agente tensoactivo sobre la re-

sistencia de un relleno de particulas de silice recubiertas

de resina

Silano

NE, (CH, ) 351 (00, H) 5

NH2(CHé)ZNH(CHé)3Si(OCH3)3

Resistencia a la-compre-
sibn a 80°F (26,7°C) psi

5N (kg/cm?) después de cu-
g rar 24 h s 140°F (60°C)
0,0275 ninguna.1
0,055 ninguna |
0,110 ning;una2
0,2035 ninguna®
0,220 1136 (79,8)
0,275 450 (31,6)
0 832 (58,2)
0,0275 1173 (82,5)
0,055 1220 (85,8)
0,165 1361 (95,7)
0,275 754 (53,0)
0,550 504 (35,4)

NHé(CHé)ZNH(CHQ)QNH(CHQ)3Si(OCH3)3

0
0,0275
0,055

1 La resina no recubre la arena.

La resina recubre inicialmente la arena pero se elimina al-

g0 por lavado durante el periodo de agitacibn.

1096 (77,0)
1448 (101,8)
1396 (98,1)
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BJAIPLO 9

Una composicidn de resina de alcohol_furfurilico que
contiene 121 g de la resina de alcohol furfurilico empleada,
en el Ejemplo 1, 0,95 g de N-beta—(aminoetil)-gamma-amino—
propiltrimetoxisilano, 113 g de furfural y 0,96 g de 5N se
dispersa en las soluciones acuosas mostradas en la Tabla IX
vy se determina la capacidad de la resina para cubrir. Este en-
sayo de recubrimiento se lleva a cabo por el procedimiento
descrito en el Ejemplo 1,

Los datos de la Tabla IX indican que una composicidn
de resina que comprende una resina organica curable y un ami-
nosiléno puede ger dispersada en muchos medios acuosos y man-
tiene su afinidad por las superficies de silice de manera gque
la composicidn de resina cubrird la superficie de silice
cuando la dispersién se pone en contacto con aquélla, Bstos
datos indican que los liquidos acuosos que contienen &cido
pueden éjercer efectos perjudiciales sobre la capacidad de 13
resina dispersada en el liquido acuoso para cubrir la super=
ficie de silice.

TABLA IX

Efecto de los diversog componentes sobre la capacidad de la

resina para cubrir las superficies de silice

Capacidad de la resinag

Solucidn acuosa para cubrir la arena
Agua limpia buena
Agua limpia + 2 % KC1 buena
Agua limpia + 5 % NaCl buena
Agua limpia + 15 % NaCl buena.
Agua limpia + 2 % CaCl, buena

Agua limpia + 10 % CaCl, buena
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TABLA IX (continuacidn)

. Solucibn acuosa

Agua limpia + 20 % CaCl,
Salmuera normal1

.2
Salmuera marina

Agua limpia + trazas de NaOH

Agva limpia + trazas de KOH-

Agua limpia + bicarbonato sbdico

Agua limpia + carbonato de guaniding

Agua limpia + A HCL

“~Q

2

Agua limpia + 2 % 4cido acético

Agua, limpia + 2 % Acido citrico'
2
2

Agua limpia + 2 % Acido maleico
Agua limpia + 2 % Acido oxAdlico

1

Capacidad de la resina
para cubrir la arena

buena
buena

buena

buena
buena
buena

buena

ninguna
ninguna
ninguna
ninguna

ninguna

La salmuera normal estd constituida por agua, NaCl, Ga012

¥y Mg012.6HéO mezcladas en las respectivas relaciones en

peso de 240:18,1:1,34:1.

Esta salmuera marina estd constitulda por 41,95 g de sal

marina disueltos en agua limpia suficiente para producir

1 litro de solucidn. La sal marina

es una mezcla de 58,49

partes en peso de NaCl, 26,46 partes en peso de Mg012.6Héo,

9,75 partes en peso de Na2804, 2,765 partes en peso de

CaCl,, 1,645 partes en peso de KCl, 0,477 partes en peso

de NaHCO3, 0,238 partes en peso de KBr, 0,071 partes en pe-
so0 de H3BO3, 0,095 partes en peso de Sr012.6HéO y 0,007 pax
tes en peso de NaF por cada 100 partes en peso de sal marid

na,
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EJEMPLO 10
Se dispersa una resina orginica curable en un 1iquido
portador acuoso que contiene varios compuestos aminicos para
evaluar el efecto de estos compuestos aminicos sobre la capa-
cidad de la resina orginica curable para cubrir las superfi-

cies de silice. Estos ensayos se realizan mezclando alrede—~

dor de 1 g del compuesto aminico con 75 g de agua limpia, dis
persando alrededor de 3 cc de la resina de aleohol furfurili-
co utilizada en el Ejemplo 1, en dicha mezela acuosa y agi-
tando unos 10 g de arena de 40-60 mallas (serie de tamices
normalizados de Estados Unidos) en la dispersién acuosa. La
mezcla:se aglita durante unos 45 segundos y se observa la capg-
cidad de la resina para cubrir la arena.

Log siguientes compuestos aminicos son evaluados por
el procedimiento antes deserito y la fesina dispersada en la
mezcla acuosa es aplicada sobre la arena: octilamina, oleil=-
amina, decilamina, amina del aceite de coco, amina del aceite
de coco dimetilico, palmitilamina, amina del sebo, dimetil—
egtearilamine, estearilamina, amina del aceite de goja, lau-
rilamina, amina secundaria de sebo hidroglenado, amina secun-
daria de aceite de soja me tilado, clorurc de dicocodimetil-
amonio, cloruro de disebo(hidrogenado)dimetilamonio, el pro-
ducto de reaccion de la amina de aceite de coco con 5 moles.
de 6xido de etileno, el producto de reaccidn de la amina del
aceite de soja con 15 moles de éxido de etileno, el producto
de reaccidn de la amina de sebo con'2 moles de dxido de eti~
leno, acetato de caprililamina, acetato de palmitilamina,
acetato de estearilamina; acetato de seboamina y acetato de
la amina del aceite de soja.

Resulta evidente que pueden ponerse en préctica muchag
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realizaciones ampliamente diferentes de esta invencidn sin
apartarse del espiritu y alcance de 1a misma ¥, por lo tanto,
solo pretendemos quedar limitados por las reivindicaciones del
apéndice,

En resumen, la Patente de Invencidn gue se solicita
deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un método de fratamiento de una formacidn subte—
rrénea incompetente at}avesada por un pozo de sondeo para
evitar el movimiento de las particulas de arena desde la ford
macidén al pozo durante la produceidn de fluidos de la forma—
cibn, que comprende las operaciones de:

2. dispersar una composicidn de resing liquida en un 1{quido
portador acuoso,

b. mezelar dicha dispersibn de composicidn de resina liquida
en un 1iquido portador acuoso con un material en particulds
pera formar una suspensidn del materisl en particulass re-
cubierto con la composicidn de resina 1{quiaa,

. poner la suspensidén en contacto con la formacidn subterrd-
nea incompetente para formar un relleno permeable entre
la formacidn subterrinea Y el pozo de sondeo v

d. mantener el material en particulas recubierto con la com~
posicidn de resina en contacto con 1g formacidn subterri-
nea hasta que la composicidn de resina se ha curado para
consolidar dicho relleno permeable;

comprendiendo dicha composicidn de resina 1iquida una resina

orgénica curable y un aminosilano, una aming alifdtica de

6 a 20 4tomos de carbono en la cadena alifitica o mezclas de

estos dos Altimos.
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2. Un método de tratamiento de una formacidn subterri
nea incompetente segin la Reivindicacidn 1, donde dicha resi-
na orgénica curable estd seleccionada entre el grupo formado
por resina epoxi, resina de fenol-aldehido, resina de alcohol
furfurilico, resina de urea~aldehido y mezclés de las mismas,

3. Un método de tratamiento de una formacién subterr
nea incompetente segin la Reivindicacidn 2, donde se disper-
san en dicho liquido portador acuoso alrededor de 0,5 a 10
paftes en peso de dicha composicidén de resina 1iquida por
100 partes en peso de dicho ligquido portador acuoso y, ade=~
més, donde dicha composicién de resina 1fquida comprende la
resina orginica curable citada y alrededor de 0,1 a 10 partes
en peso de dichos aminosilano, amina alifitica de unos 8 a
18 &ftomos de carbono en la cadena alifética o mezclas de es-
tos dos Ultimos por cada 100 partes en peso de dicha resina
orgénica curable.

4. Un método de tratamiento de una formacidn subterrd
nea incompetente seghn la Reivindicacibn 3, donde la citada
resina de fenol-aldehido es una resina de fenol-formaldehido,
la resina de urea~aldehido es una resina de urea-formasldehido
¥y, afemds, donde la viscosidad de dicha composicidn de resing
liquida es alrededor de 5 a 20,000 cemtipoises a 80°F (26,%°CL

5. Un método de tratamiento de una formacidn subterra
nea incompetente segin la Reivindicacién 4, donde la viscosi-
dad de dicha composicidn de resina liquida es alrededor de
10 a 500 centipoises a 80°F (26,;00); donde se dispersa en
dicho liquido portador acuoso alrededor de 0,5 a 10 partes en
peso de dicha composicidn de resina liquida por 100 partes en
peso de dicho liquido portador acuoso; y, ademds, donde dicha

. P 4 . I 4 . - V4 «
composicion de resina liquida comprende la resina organica
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curable citada y alrededor de 0,5 a 5 partes en peso de di-~
cho aminosilano, amina alifdtica de 8 a 18 Atomos de carbono
en la cadena alifdtica o la mezcla de estos dos dltimos por
100 partes en peso de dicha resina orginica curable.

6. Un método de tratamiento de una formacidn subterrj
nea incompetente segin la Reivindicacidn 5, donde dicha compg-—
sicién de resina 1ligquida comprende una resina orgéinica cura-
ble, un aminosilano, una amina alifitica de unos 8 a 18 Atow
mos de carbono en la cadena alifdtica y un diluyente para la
resina orgénica curable ¥, ademis, donde el material en par-
ticulgs citado es arena.

7. Un método de tratamiento de una formacidn subterrd-
nea incompetente segin la' Reivindicacidn 1, donde dicha compd-
sicidn de resina 1iquida comprende una resina orginica cura—
ble y un aminosilano.

8. Un método de tratamiento de una formacidn subterr§
nea incompetente seglin la Reivindicacién 7, donde dicho ami-
nosilano es un aminosilano representado por la siguiente fér-

mula general

By
Ni, - Ry - (& - R1%1— Si(OR3)3 (1)
donde

R1 es un radical alquilo de cadena lineal, ramificada o
ciclica que contiene del orden de 1 a 8 atomos de card
bono aproximadamente; R2 es hidrégeno, un radical al-
quilamino o un radical alquilo donde los radicales ald

- quilamino y alquilo contienen entre 1 y 8 Atomos de

carbono aproximadamente;‘R3 es un radical alquilo de
cadena lineal o ramificada que contiene de 1 a 3 Ato=

mos de carbono aproximadamente y n es un nimero entero




15

20

25

30

_37_

comprendido entre O y 10 aproximadamente.

9. Un método de tratamiento de una formacidn subherrd
nea incompetente segin la Reivindicacibén 8, donde dicha resi
orginica curable estd seleccionada entre el grupo formado pox
una resina epoxi, una resina de fenol-formaldehido, una resi-
na de urea~formaldehido, una resina de alcohol Furfurilico y
mezclas de las mismas y, ademds, donde dicha composicidn de
resina 1iquida comprende la resina orgénica curable citada y
alrededor de 0,1 a 10 partes en peso de dicho aminosilano pox]
cada 100 partes en peso de dicha resina orginica curable.

?O. Un método de tratamiento de una formacidén subbe—
rrénes incompetente seglin la Reivindicacidn 9, donde se dis-
persa en dicho liquido portador acuoso alrededor de 0,5 a
10 partes en peso de dicha composicién de resina 1liquida por
100 partes en peso de liguido portador acuogo ¥y, ademids, don-
de la viscosidad de dicha composicidn de resina 1iguida es
elrededor de 5 & 20,000 centipoises a 80°F (26,7°C).

11. Un método de tratamiento de una formacidn subte—
rrénea incompetente segin la Reivindicacidn 10, donde la vig+
cosidad de dicha composicibn de resina 1{quida es alrededor
de 10 a 500 centipoises a 80°F (26,7°C) ¥y, ademds, donde di-
cha composicidn de resina 1fquida comprende la resina orgéni
ca curgble citada y alrededor de 0,5 a 5 partes en peso de
dicho aminosilano por 100 partes en peso de resina orgénica
cuiable.

12, Un método de tratamiento de una Formacidn subte-

rrénea incompetente segfin la Reivindicacidn 7, donde diecho

. aminosilano es un aminosilano representado por la siguiente

férmula general s

.8
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By

NH, - R, -—HI\T - Ryg— Si(0Rg), (2)
donde

4 €S un radical alguilo de cadena lineal o ramificada
que contiene alrededor de 1 a 4 Atomos de carbono;

5 es hidrégeno; un radical alquilamino o un radical al-—
quilo, donde los radicales alquilamino ¥y alquilo con-
tienen alrededor de 1 a 4 &tomos de carbono;

R6 es un radical alquilo que contiene alrededor de 1 g 2

&tomos de carbono y

m es un nfmero entero comprendido aproximadamente en—

tre 1 y 4.

13. Un método de tratamiento de una formacién subte—
rrénea incompetente segin la Reivindicacidn 12; donde dicha
resina orginica curable estd seleccionada entre el grupo for-
mado por una resina epoxi, una resina de fenol-formaldehido,

una resing de urea-formaldehido o una resina de gleohol furfu

rilico; donde dicha composicidn de resina 1iquida comprende
la citada resina orginica curable ¥ alrededor de 0,5 a 5 pard
tes en peso de dicho aminosilano por 100 partes en peso de
dicha resina orghnica curable; y, ademas, donde la viscosi—
dad de dicha composicién de resina 1fquida es alrededor de
10 a 500 centipoises.,

T4. Un méfodo de tratamiento de una formacidn subte-
rrénea incompetente segfin la Reivindicacidn 13, donde dicha
composicidn de resing 1liquida comprende una resina orginica

curable, un aminosilano, una amina alifitica de unos 6 a 20

resina orgénica curable Y, ademds, donde dicho material en

particulas es arena,
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15. Un método de tratamiento de una formacidn subte-
rrinea incompetente atravesada por un pozo de sondeo para evi
tar el movimiento de las particulas de arena desde la forma—
cibn al pozo durante la produccidn de flufdos de la forma—
cidn, que comprende las operaciones de:

a. dispersar una composicion de resina l{quida en un 1{quido
portador acuoso,

b. inyectar dicha dispersién de composicidén de resina 1fquida
en dicho liguido portador acuoso en la formacidn subterré-

nea incompetente,

¢. hacer pasar dicha dispersidn a través de 1la formacidn sﬁb-
terrénea incompetente para formar una matriz de composi-
cién de resina 1fquida en la formacibn subterrénea income
petente y

d, mantener dicha matriz de composicidn de resina 1iquida en
la formacién subterrénea incompetente hasta que la compo~
sicibn de resina liquida ha curado;

comprendiendo diche composioidn de resina 1fquida una resina

orgénica curable y un eminosilano, une amina slifédtica de

unos 6 a 20 Atomos de carbono en la cadena alifédtica o meze~

clas de estos dos Gltimos,

16. Un método de tratamiento de una formacidn subte-
rrénea incompetente segfin la Reivindicacidn 15, donde dicha
resina orgénica curable estéd seleccionada entre el grupo for-
mado por una resina epoxi, una resiné de fenol-aldehido, una
resina de urea-aldehido, una resina de alcohol furfurilico ¥y
mezclas de las mismas,

17. Un método de tratamiento de una formacidn subte-

rrénea incompetente segfin la Reivindicacidn 16, donde se dis-

persan en dicho liquido portador acuoso alrededor de 0,5 a
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10 partes en peso de dicha composicidn de resina 1iquida
por 100 partes en peso de dicho 1iquido portador acuoso y,
ademas, donde dicha composicién de resina 1iquida comprende
la resina orginica curable ¥y alrededor de 0,1 a 10 partes en
peso de un aminosilano, una amina alifitica conteniendo gl-
rededor de 8 a 18 Atomos de carbono en la cadena alifitica,
0 mezclas de estos Ultimos por cada 100 partes en peso de
dicha resina orgdnica curable.

18. Un método de tratamiento de una formacidn subte-
rrénea incompetente segfin la Reivindicacidn 17, donde dicha
resina de fenol-aldehido es una resina de fenol~formaldehido

dicha resina de urea-aldehido es una resina de ures~formal-—

de resina liquida es alrededor de 5 a 20.000 centipoises a
80°r (25,7°%).

19. Un método de tratamiento de una formacidn subte—

rranea incompetente seghn la Reivindicacidn 18, donde la vis-
cosidad de dicha composicidn de resina 1liquida es alrededor
de 10 a 500 centipoises a 80°F (26,7°C); donde se dispersan
en el liquido portador acuoso alrededor de 20 a 200 partes
en peso de dicha composicidn de resina 1iquida por 100 parted
en peso de dicho liquido portador acuoso ¥y, ademds, donde di4
cha composicibn de resina 1fguida comprende la resina orga—~
nica curable y alrededor de 0,5 a 5 partes en peso de amino-
silano, una amina alifética conteniendo alrededor de 8 a 18
atomos de carbono en la cadena alifatica o mezclas de estos
Altimos por cade 100 partes en peso de dicha resina orginica
curable,

20. Un método de tratamiento de una formacidn subt e-

rrénea incompetente seghn la Reivindicacidn 19, donde se disd
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b )
'si mirzees oA

persan en el liguido portador acuoso alrededor de 20 a 100
partes en peso de dicha composicidn de Tesina 1iquida por
100 partes en peso de dicho liquido portador acuoso ¥y, ade—
més, donde dicha composicidn de resina liquide comprende una
resina orginica curable y un aminosilano, una amina alifdti-
ca conteniendo alrededor de 8 a 18 Atomos de carbono en 1a
cadena alifdtica y un diluyente de dicha resina orgénica cu-
rable,

21. Un método de tratamiento de una formacidn subte~
rrénea incompetente segin la Reivindicacidn 20, donde se mez+
cla arena con dicha dispersibn dercomposicién de resina 1iqui-
da en el liquido portador acuoso.

22, Un método de tratamiento de una formacidn subbe-
rrénea incompetente segfin la Reivindicacidn 15, donde dicha
composicidn de resina 1iquida comprende una resina orginica
curable y un aminosilano.

23+ Un método de tratamiento de una formacidn subte—
rrénea incompetente segin la Reivindicacidn 22, donde dicho
aminosilano es un aminosilano representado por la siguiente
férmula general:

5
NHé - R1 ——{& - R1}E—— Si(OR3)3 (1)
donde |
R, es un radical alquilico de cadena lineal, ramificada

o ciclica, conteniendo del orden de 1 a 8 dtomos de

carbono; R, es hidrdgeno, un radical alquilamino o un

radical alquilo donde el radical alquilamino y alquilg
contienen aproximadamente de 1 a 8 Atomos de carbono;

R3 es un radical alquilo de cadena lineal o ramifica-
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da que contiene alrededor de 1 a 3 Atomos de carbono
v n es un nlmero entero comprendido aproximadamente
entre 0 y 10,

24, Un método de tratamiento de una formacidn subte-

rrénea incompetente segln la Reivindicacibn 23, donde dicha

resina orghnica curable estd seleccionada entre el grupo for-
mado por una resina epoxi, una resina de fenol-formaldehido,

una resina de urea—~formaldehido, una resina de alcohol furfu.

rilico y mezclas de lags mismas ¥y, aderds, donde dicha compo-
0 4 - . I d . . Id v

sicion de resina liquida comprende la resina orginica cura-

ble y alrededor de 0,1 a 10 partes en peso de dicho aminosi-

lano por 100 partes en peso de dicha resina orgénica curable

25, Un método de tratamiento de una formacidn subte—

rrénea incompetente gegﬁn la Reivindicacidn 24, donde se dis
versan en dicho liguido portador acuoso alrededor de 20 a
200 partes en peso de dicha composicidn de resina 1iquida
por 100 partes en peso de dichio liquido portador acuoso Y,
ademés, donde la viscosidad de dicha composicién de resina
1{quida es alrededor de 5 a 20.000 centipoises a 80°F
(26,7°¢).

26. Un método de tratamiento de una formacidn subbe-
rrénea incompetente segin la Reivindicacién 25, donde la visd
cosidad de dicha composicidn de resina 1{quida es alrededor
de 10 a 500 centipoises a 80°F (26,7°C) y, ademés, donde dicha
composicibén de resina 1fiquida comprende la resina orginica
curable y alrededor de 0,5 a 5 partes en peso de dicho amino-
silano por 100 partes en peso de resina orghnica curable,

27. Un método de tratamiento de una formacidn subte-
rrénea incompetente segin la Reivindicacidn 22, donde dicho

aminosilano es un aminosilano representado por la siguiente
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férmula general:
5
NE, - R, —{N — R4aﬁ— Si(OR6)3 (2)
donde
R4 es un radical alquilo de cadena lineal o ramificada
conteniendo de 1 a 4 &tomos de carbono aproximadamen—
te; R; es hid?égeno, un radical alquilamino o un ra-
dical alquilo, donde los radicales alquilamino y al-
quilo contienen aproximadamente de 1 a 4 Atomos de
carbono; R6 es un radical alquilo que contiene aproxi4
madamente de 1 a 2 dtomos de carbono y m es un ndmero
entero comprendido entre 1 y 4 aproximadamente.

28, Un método de tratamiento de una formscibn subte-
rrénea incompetente segin la Reivindicaeidn 27, donde dicha
resina orginica curable estd seleccionada entre el grupo for+
mado por una resina epoxi, una resina de fenol-formaldehido,
una resina de urea~formaldehido o una resina de alcohol fur—
furilico; donde dicha composicibn de resina 1iquida compren=
de la resina orghnica curasble y alrededor de 0,5 a 5 partes
en peso de dicho aminogilano por 100 paftes en peso de dicha
resina organica curable; donde la viscosidad de dicha COmpoO=~
sicién de resina liguida es alrededor de 10 a 500 centipoi-
ses y, ademds, donde se dispersan en dicho 1liquido portador
acuoso alrededor de 20a 100 partes en peso de dicha composi-
cidén de resina 1l{quida.

29. Un método de tratamiento de una formacidn subbe-
rrénea incompetente segin la Reivindicacidn 20, donde se mezt

cla arena con dicha dispersién o resina liquida en el 1{qui-

do portador acuoso.
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30. Un método de tratamiento de una formacidn subte—
2 ° e oy ot
rranea incompetente atravesada por un pozo de sondeo para

evitar el movimiento de las particulas de arens desde la for

macidn, que comprende las operaciones de:

a. dispersar una composicién de resina liquida en un 1{quido
portador acuoso,

b. mezclar dicha dispersién de composicibn de resina 1iquida
en un liguido portador acuoso con un material en particu—
las para formar una suspensidén de material en particulas
recubierto de composicidn de resing 1iquida,

c. poner la suspensién en contacto con la formacidn subte-
rrénea incompetente para formar un relleno permeable en-—
tre la formecidn subterrdnea y el pozo de sondeo y

d. mantener el material en particulas recubierto de composi-—~

cidén de resina 1fquida en contacto con la formacidn subte
rranea hasta que la composicidn de resina se curs para
consolidar diecho relleno permeable;
comprendiendo dicha composicidn de resina 1fquida una resina
organica curable y conteniendo elliquido portador acuoso un
aminosilano, una amina alifitica de unos 6 a 20 4fomos de
carbono en la cadena alifitica o mezelas de los mismos,mez—
clado con el liquido portador.

31. Un método de tratamiento de una formacidn subted
rrdnea incompetente segin la Reivindicacidn 30, donde dicha
resina orginica curable estf seleccionada entre el grupo for+
mado por una resina epoxi, una resina de fenol-formaldehido,
una resina de urea~formaldehido y una resina de alcohol fur-
furilico; donde la viscosidad de dicha composicidén de resina
es alrededor de 5 a 50.000 centipoises a 80°F (26,7°) ¥,

ademés, donde dicho ifguido portador acuoso contiene alrede-
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dor de 0,1 a 10 partes en peso de aminosilano, de amina ali-
fética conteniendo alrededor de 8 a 18 &tomos de carbono en

la cadens alifética o de mezclas de los mismos por cada 100

partes en peso de dicha resina orginica curable mezclada con
el liquido portador.

32, Un método de trabtamiento de una Fformacidn subte—
rrénea incompetente seglin la Reivindicacidén 31, donde dicho
aminosilano es un aminosilano representado por la siguiente
férmula gencral:

& .
N, - R4 —{N - R4}E—— Si(OR6)3 (2)
donde
R4 es un radical alquilo de cadena lineal o ramificada que
contiene aproximadamente entre 1 vy 4 atomos de carbo-
no; R5 es hidrégeno; un radical alquilamino o un radi-
cal alquilo, donde los radicales alquilamino y alquilo
contienen entre 1 y 4 Atomos de carbono aproximadamen-—
te; R6 es un radical alquilo de 1 a 2 4tomos de car-—
bono aproximadamente y m es un nfmerc entero compren~
dido aproximadamente entre 1 y 4.

33 Un método de trafamiento de una formacidn subte—
rrénea incompetente segin la Reivindicacidn 31; donde la vis-
cosidad de dicha composicidn de resina liguida es alrededor:
de 10 a 500 centipoises a 80°F (26,700); donde ge dispersan
en dicho 1liquido portador acuoso alrededor de 0,5 a 10 partes
en peso de dicha composicidn de resina liguida por 100 partes
en peso de dicho liquido portador acuoso v, ademis, donde di-
cho 1iquido portador acuoso contiene alrededor de 0,5 a 5 pard
tes en peso de aminosilano, amina alifdtica de unos 8 a 18

atomos de carbono en la cadena alifitica o mezclas de éstog
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por cada 100 partes en peso de dicha resina orginica cura-

ble mezclada con el liquido portador.

34, Un método de tratamiento de una formacidn subte—
rrénea incompetente atravesada por un pozo de sondeo para im-
pedir el movimiento de las particulas de arena desde la formdg-
cidn al pozo de sondeo duraente la produccién de flufdos en
la formacidn, que comprende las operaciones de:

a. dispersar una composicién de resina 1iquida en un 1iqui-
do portador acuoso,

b. inyectar dicha dispersidén de composicidn de resina ligui-
da en dicho liguido portador acuoso en la formacidn sﬁbte-
rrénea incompetente,

¢. hacer pasar dicha dispersiln a través de la formacidn subd

 terrdnea incompetente para forma: una matriz de composicidn
de resina liquida en la formacibn subterrinea incompeten~
te y

d. montener dicha matriz de composicidn de resina liquida en
la formaciln subterrdnea incompetonte hasta que dicha coms
posicidn de resina liguida es curadaj

comprendiendo dicha composicidén de resina liquida una resina

orgénica curable y conteniendo dicho 1{quido portador acuo—

S0 un aminosilano, una amina alifdtica de 6 a 20 Atomos de

carbono en la cadena alifética o mezclas de éstos, mezclados

con el citado liquido portador,

35, Un método de tratamienéo de una formacidn subte-
rrénea incompetente segfin la Reivindicacién 34, donde dicha
resina orgénica cursble estid seleccionada entre el grupo for-
mado por una resina epoxi, una resina de fenol-formaldehido,
una resina de urea~formaldehido y una resina de alcohol fur—

furilico; donde 1ls viscosidad de dicha composicidn de resing
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es alrededor de 5 a 50.000 centipoises a 80°F (26,7°C) Vs
ademés, donde dicho 1igquido portador acuoso contiene alrede—
dor de C,1 a 10 partes en peso de aminosilano, amina alifé-
tica de unos 8 a 18 Atomos de carbono en la cadena alifética
0 mezclag de los mismos por cada 100 partes en peso de dicha
Tesina orginica curable mezclada con el 1liguido portador.

36. Un método de tratamiento de una formacidn sub-
terrdnea incompetente segin la Reivindicacidn 35, donde dichd
aminosilano es un aminosilano representado por la siguiente
férmula genecral:

15
NE, - R4 - - R49m—- Si(OR6)3 (2)
donde
R4 es un radical alguilo de cadena lineal o ramificads
conteniendo aproximadamente de 1 a 4 4tomos de car—
bono; R5 es hidrdgeno, un radical alquilamino o un

radical alquilo, donde los radicales alquilamino y

alquilo contienen aproximadamente entre 1 y 4 &tomos

de carbono; R6 es un radical alquilo que contiene al-
rededor de 1 a 2 Atomos de carbono y m es un nimero

enterc comprendido aproximadamente entre 1 y 4.

37. Un método de tratamiento de una formacidn sub-
terrdnea incompetente segin la Reivindicacidn 35; donde la
viscosidad de dicha composicidn de_resina liquida es alre—
dedor de 10 a 500 centipoises a 80°F (26,7°¢); donde se
dispersan en dicho liquido portndor acuoso alrededor de 0,5
a 10 partes en peso de dicha composicidn de resina 1iquida
por 100 partes en peso de liguido portador acuoso y, ademés,
donde dicho liquido portador acuoso contiene alrededor de

0,5 a 5 partes en peso de aminosilano, amina alifitica con-
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teniendo alrededor de 8 a 18 Atomos de carbono en la cadens
alifdtica o mezclas de éstos por cada 100 partes en peso

de dicha resina orginica curable mezclada con el 1{quido
portador acuoso,

8. Se reivindica por Gltimo como objeto sébre el
que ha de recaer la patente de invencidén que se solicita:
UN METODO DE TRATAMIENTO DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOM]
PETENTE,

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de cuarenta y ocho
péginas mecanografiadas.

Madrid, 6 junio 1.974 ~
BERNARDO UNGRIA

‘ S »i: ~
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