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de el movimiento indeseable de las arenas sueltas o irncompe-
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RESUMEN DE LA INVENCION

Mdtodos de consolidacidén de formaciones subterréneas
incompetentes, donde se utilizan soluciones acuosas de tra-
tamiento para acondicionar la formacidn, para transportar
un fluido consolidante orgénico endurecible a la formacidn
y/d para transportar particulas sélida; recubiertas ccn un
fluido consolidante organico endurecible a la formacidn y
hacer endurecer el fluido consolidante orgdnico con lo que

se forma una masa dura y permeable en la formacidn gue impi-

tentes que contiene.

COMPENDIO DE LA INVENCION

Las forméciones subterrineas atravesadas por pozes de
sondeo frecuentemente contienen arenas sueltas o incompeten
tes que son desalojadas cuando los fluidos como aceites, gag
y agua pasan de las formacilones a los pozos de sondeo. La
presencia de esﬁas particulas de arena en el fluido produci-
do es indeseable ya que las particulas abraden el equipo de
bgmbeo y otro equipo de prodﬁccién y generalmente reducen
la capacidad de produccidn de fluidos de las formaciones.
Las formaciones subterréneas incompetentes son aquéllas don-
de las particulas que constituyen la formacidn estdn unidas
entre si con una fuerza de unidn insuficiente para resistir
a las fuerzas producidas por los fluidos que fluyen a tra-
v8s de la formacidn hasta el pozo de sondeo. Como resultado
de ello, las particulas son desalojadas v fluyen al pozo de
sondeo junto con los fluidos. Otras formaciones subterréneas
contienen arenas sueltas que son facilmente arrastradas por
los fluidos que éstén siendo producidos a partir de la for-

macidn. i L -
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‘gquido y después introducir 14 solucién portadora en la Zor-

arenas sueltas o incompetentes contenidas en la formacidn.

Antes de ahora se han puestod. a ?unto y utilizado diver-
sos métodos de consélidacién de las arenas sueltas o incom-
petentes en las formaciones subterr@neas. Uno de estos méto-
dos consiste en desplazar uh fluido consolidante orgéhicd
endurecible a la formacidn, utilizando soluciones despiazado
ras de hidrocarburos ligquidos, de manera que las arenas'con—
tenidas en la formacibén quedan recubiertas con el fluido con
solidante orgdnico. El fluido consolidante orginico se hace
endurecer después-de manera gue laé.areﬁas forman ura masa
dﬁrg y permeable. Otro métodb desarrollado y utilizado antes
de ahora consiste en dispersar un fluido consolidante orgéni+t

co endurecible en una solucidn portadora de hidrocarburo 1i-
macidn de manera que'el fluido consolidante recubra a las

El fluido consolidante es curado para que las arenas formen
una masa dura y permeable. Todavia otro método que ha sido
utilizado antes de ahora consiste en dispersar un f£luido con
solidante orgénico endurecibie en una solucidn portadora de
un hidrocarburo liquido y después combinar'uné cierta canti-
dad de particulas sdlidas para que las particulas sean recu-
biertas con el fluido consolidante. La mezcla de hidrocarbu-
ro'portador-sélido—fluido consolidante se introduce en la foy
macién de manera que el sdlido recubierto con fluido consoli-
dante se deposite en contacto con la formacién junto al pozo
de sondeo. Al endurecef el fluido consolidante, se forma una
masa dura y permeable entré el pozo de sondeo v la formacidn
de manera que se impide que las arenas sueltas o incompeten-
tés fluyan al pozo junto con los fluidos producidos. En esta

Giltima té&cnica, con frecuencia se inyecta en la formacidn ung
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carburos liguidos o mediante soluciones portadoras de hidro-

fluidos consolidantes 6rgénicos de depositarse sobre materiay

‘
céntidad.adicional de .fluido consolidante para que también
sean consolidadas las areﬁas sueltas o incompetentes conte-
nidas en la formacidn.

Aunque :los métodos y técnicas descritos han sido‘utili—
zados'con éxité, todos ellos requieren el uso de fluidos
de tratamiento constituidos por hidrocarburos liqgidos. ?n

general, la formacidn que ha de ser tratada es previamente

acondicionada utilizando un fluido de tratamiehto hidrocarbo
nado liquido que contiene aditivos'para encoger las arcillas)
reducir al minimo la formacién de emulsiones, evitar el blo-
queo del fluido, etc. E1l fluido ponsolidante o las particu-
las recubiertas de fluido consolidante se introducen después

en la formacidn por desplazamiento con soluciones de hidro-

carbgros ligquidos. Estos fluidos de tratamiento hidrocarbo-
nados liquidos presentan problemas de eliminacidn, especial-
mente en alta mar y son de manipulacidn peligrosa. Ademés(
y quizd lo mas importante, el uso de fluidos hidrocarbonados
liquidos en el tratamiento de las formaciones subterradneas
es caro ya gue estos tratamientos con frecﬁenéia implican
pérdidas de parte de los fluidos de tratamiento a la forma-
cidn.

Antés de ahora se ha tratado de sustituir los fluidos
hidrocarbonaaos liquidos de tratamiento por fluidos acuosos
de tratamiento en las operaciones antes descritas. Estos

intentos han fallado debido a la incapacidad general de los

les silfceos en la formacién en tratamiento, en presencia de
agua y de resistir al posterior lavado. Ademds, los intentos

de combinar fluidos consolidantes orgénicos con fluides por-
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tadores acuosos han fallado en gran parte debido a que cier-
tas proporciones de las coﬁposiciones de fluido.consolidante
son lixiviadas dejando una resina pegajosa muy espesa que
no es dispersable en gstado.finamente dividido en el éortédor
que no puede sef bombeada eficazmente en el portador y que
no puede ser introducida en la formacidn en tratamiento,.es—
pecialmente en formaciones de permeabilidad baja. Asinismo,
en los intentos anteriores de utilizacidn de fluidos portado-
res acuosos,rla porcidn resinosa qﬁe queda sin disolver en
el portador acuoso ha sido pégajosa y cuando se deposita so- |
bre materiales siliceos se aglomera en grandes masas pegajo-
sas que pueden perjudicar a la permeabilidad de la formacidn.
Ademds de todo lo anterior,.sé han experimentado problemas
relacionados con la formacién de espumas y emulsiones.
Mediante esta invencién, se proporciona un método de corn
solidacién de arenas sueltas o.incompetentes en formaciones
subterridneas, utilizando fluidos. acuosos de tratamiento que

‘

evitan lés problemas antes descritos. Pueden utilizarse solu-
ciones acuosas de tratamiento‘cqmo salmueras de la propia
formacién, agua dulce y agua de bahia o maf abierto, facilmen
te aséquibles;Estos fluidos acuosos de tratamiento son facil-
mente manipulados, presentan minimos problemas de eliminacidn
Yy no preséntan riesgq de incendio. La asequibilidad de los
flufdos acuosos de tratamiento reduce la capacidad de almace-
namiento necesaria en los vacimientos y elimina la necesidad
de transportar hidrocarburos liquidos lejos de la orilla. Ade
ﬁés, la pérdida de fluidos-acuosos de tratamiento a la forma-
cién subterrinea tratada no aumenta materialmente el coste
dél tratamiento.

El método de esta invencidn consiste fundamentalmente en

1
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ponef en contacto la formacidén gque ha de ser consolidada con
una solucidn acuosa de prelavado para acondicionar la forma-
cidn para que acepte un flufdo consolidante orgénico endure-
cible, seguido de contacto de la formacidn con un f£luido con
solidante orgdnico endurecible de manera que por lo menos
una pérte de las arenas sueltas o incompetentes contenidas

en la formacidn quede recubierta por el fluido consolidante.

A continuacidén la formacidn se pone en contacto con una solur

cidén separadora de manera que el fluido consolidante organi-
co endurecible se distribuye en la formacidn y el exceso de

fluido consolidante pasa a través de la formacidn, con lo qu
se conserva la permeabilidad de esta Gltima. Después se hace
endurecer el fluido consolidante con lo gue las arenas recu-
biertas forman una masa dura y permeable que impide el movi-
miento de las arenas sueltas o incompetentes durante la pro-
duccidn de flufdos desde la formacidén al pozo de sondeo.

En un aspecto de esta invencidn, el fluido consolidante
orgénico endurecible es desplazado a la formacidn mediante
una solucidn acuosa separadofa seguiéa de una solucidn acuo-
sa que contiene un agente endurecedor.

"En otro aspecto.de esta invencién, el fluido consclidan
te se combina con una solucidn acuosa portadora de manera
que una parte del fluido consolidante se disuelve y otra
parte se dispersa formando una fase no miscible. La mezcla
resultante de fluido consolidante-solucidn acuosa portadora
se introduce en la formacién de manera que el fluido conso-
lidante cubra a las arénas sueltas o incombetentes que con-
tiene- ‘

Antes de introducir la mezcla de flufdo consolidante-

solucidén acuosa portadora en la formacidn, puede introducirse

£

W
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consolidante, para poner las particulas sdlidas recubiertas

‘permeable entre la formacidn y el pozo de sondeo.

en la misma una solucién acuosa portadora que contiene una

cierta cantidad de partfculas sblidas recubiertas de fluido

en contacto con la formacidn con lo gque, al endurecer el flui
do consolidante, ademis de consolidar las arenas sueltas o

incompetentes de la formacién, se forma un relleno duroc y

podavia en otro aspecto de esta invencién, se propcrcio-
nan métodos de consolidar arenas sueltas o incompetentes en
una formacidn subterrénea, que son especialmente Gtiles en

el tratamiento de las formaciones que contienen elevados por-

centajes de materiales solubles en &cidos, ccmo carbonato c&l)

cico, dolomita, siderita, etc. Estos métodos incluyen el uso
de una solucidn separadora de hidrocarburos liquidos y una
solucidn sobrelavadoré de hidrocarburos liquidos que contie-
ne uﬂ agente endurecedor pero que permite el uso de una so-
lucidn acuosa derprelavado. Ademds, si se desea formar un re-
lleno duro y permeable entre la formacidén y el pozo de son-
deo, se utiliza una solucidn acuosa portadora que contiene 1z
arena de relleno recubierta de resina.
De acuerdo con esta invencidn, pueden utilizarse diversos
fluidos cpnsolidantes orgépicps epdurecibles. Son especialmer
te adecuados los constituidos por una resina orgdnica endure-
cible y un agente copulante resina-arena. La resina orgénica
utilizada es preferiblemente liquida a 80°F {(26,7°C) y es
curada o éndurecida por calefaccidn o contacto con un agente
endurecedor. Son ejemplos de resinas orgénicas comerciales,
especialmente adecuadas para uso en esta invencidn, las re-
sinas epoxi, las resinas de fenol-aldehido, las resinas de

alcohol furfurflico vy las resinas de urea-aldehido. Entre
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.de una formacidn, la superficie cubierta por volumen de re-

8stas, la mas preferida es la resina de alcohol furfurilico.

Las resinas orgdnicas antes mencionadas se encuentran
en el mercado con diversas viscosidades, de acuerdo con'el
peso molecular de la resina. Preferiblemente, la resina tie-
ne una viscosidad-a 80°F (26,7°C) comprendida entre 5 y
20.000 centipoises aproximadamente. La viscosidad més pre-
ferida de la resina orgédnica utilizada de acuerdo cor esta
invencién estd comprendida aproximadamente entre 10 y 500
centipoises a 80°F (26,7°C). Sin gmbargo, puéaen utilizarse
resinas de viscosidades m&s altas cuando se mezclan ¢ combi-
nan cbn un diluyente.

De acuerdo con esta invenciédn, pueden utilizarse diver-
sos diluyentes para controlar la viscosidad de la resina
organica endurecible. Como el espesor.del recubrimiento de

resina que resulta sobre las arenas sueltas o incompetentes

sina y la permeabilidad y resistencia de la masa endurecida
resultante dependen en gran parte de la viscosidad de la re-—
sina, es conveniente controlar estrechamente esta viscosidad
Esto se consigue de acuerdo con esta invencidn combinando
un diluyente liquidq'dé baja viscosidad con la resina utili-
zada. freferiblemente, el diluyente es un liquido monomérico
cépaz de copolimerizarse con la resina. Son ejemplos de dilu;
yentes adecuados de este tipo para las resinas epoxi el &xi-
do de estireﬁo, 6xido de octileno, alcohol furfurilico,feno-
les, furfural, monoepdxidos ligquidos cbtenidos por reaccidn
dé epiclorohidrina y cémpuestos monohidroxilicos tales como
éter alilglicidilico, &ter butilglicidilico.y éter fenilgli-
cidflico y diepdxidos liquidos como &ter diglicidilico de re

sorcinol. Entre los ejemplos de estos diluyentes para las
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. limitarse a-los mismos, el alcohol furfurilico, el furfural,

se no miscible con la primera. Adem&s, una parte de la solu-

resinhas de alcohol furfurilico, las resinas de fenol-aldehi-

do y las resinas de urea-aldehido se encuentran, aunque sin

el fenol y el cresol. Se prefieren los fenoles, formaldehi-
dos, alcohol furfurilico y furfural como diluyentes en esta
invencidn. |

Cuando el fluido consolidante gque contiene un diluyente
se combina con una solucidn acuosa o hidrocarbcnada nerta-
dora, una parte del fluido consolidante se disuelte en la

solucién portadora y otra parte se dispersa formando una fa-

cibn portadora se disuelve en el fluido consolidante disper-
so. La distribucidn cuantitativa del fluido consolidante en-
tre las fases disuélta y dispersa en la solucidn portadora
es éontrolada para consequir la Qiscosidad deseada del flui-
do cénsolidante as{ como otras propiedades. La etapa de con-
trolar la distribucidn cuantitativa del fluido consolidante
entre las fases disuelta y dispersa no miscibles entre si
puede realizarse controlando'las cantidades particulares

de fluido consolidante y de solucidn portadora utilizadas y
controlando la temperatura de la mezcla resultante de fluido
consolidante—solucién portadora._Otra técnica para controlar
la distribucidn cuantitativa entre las fases disuelta y dis-
persa consisfe en utilizar una solucidn acuosa portadora
altamente idnica, es decir, una solucidn con una concentra-
cidn relativamente elevada de sales_inorgénicas solubles en
agua .disueltas en ella, que reduce la solubilidad del fluido
consolidante. Asimismo, puede utilizarse en el fluido conso-
lidante un diluyente orgénico liquido de la resina, que ten-

ga una solubilidad limitada en la solucién acuosa portadora
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‘la viscosidad del fluido consolidante disperso permite realid

los fluidos consolidantes relativamente viscosos para pene-

~gue una utilizacidn y distribucidén m&s efectiva de la unidad

| donde:

10

utilizada,. Este qontrol de la distribucidn cuantitativa entre

-

las fases disuelta y dispersa del fluido consolidante y de

zar un mejor tratamiento de la formacidén. Por ejemplo, las
formaciones de permeabilidad relativamente baja que hasta

ahora eran dificiles de tratar debido a la incapacidad de

trar y recubrir los sblidos de la formacidn pueden sar ahora
eficazmente tratadas. Ademds, debido a la preéencia de flui-

do consolidante disuelto en la solucidn portadora, se consi-

de volumen de fluido consclidante.

El ‘agente copulante fesiné—arena se utiliza en el fluido
consolidante para provocar la copulacidn o adheéién del flui-
do consolidante a la arena y a otros materiales siliceos de
la formacidén que ha de ser tratada. Un agente copulante de
este tipo especialmente adecuado es un compuesto de aminosi-
lano' o una mezcla de compuesth de aminosilano representados
por la siguiente fdrmula: '

. ®,
NHZ{Rl—(N—Rl) n~S1(0R3) 5
'Rl es un radical‘alquilo de cadena lineal, ramificada o
ciclica, que contiene aproximadamente de 1 a 8 &tomos
de carbono;
R2 es hidrdgeno, un radical alquilamino ¢ un radical alqui+
*lo, donde el radical alquilamino y aléuilo contienen de

1 a 8 itomos de carbono aproximadamenté;

R3 es un radical alquilo de cadena lineal o ramificada, coy

teniendo alrededor de 1 a 3 &tomos de carbono aproxima-
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damente y
n es un ,nfinero entero comérendido entre 0 y 10 aproxi-

madamente..

Como ejemplo de los éminosilanos anteriores citaremos

el gamma—aminopropiitriétoxisilano, N—beta—(aminbetil)-gamma—

aminopropiltrimetoxisilano; N-beta- (aminoetil)~N-beta- (amino-

etil)-gamma—aminopropiltfimetoxisilano,'N-beta—(aminopropil)—

N-beta- (aminobutil)-gamma-aminopropiltrietoxisilanc y Ai-N-

(beta-aminoetil)—gémma—aminopropiltrimetoxisilano.
Los aminosilanos preferidos estén representados por la
siguiente férmula general: -
NH,=R,= (N-R,) -81i(O0R¢) 3
dbnde
Ry es un radical -alquilo de.cadena.lineal o ramificada,
conteniendo alrededor de 1 a 4 &tomos de carbono;

5 es; hidrégeno, un radical alquilamiﬁo o un radical alquil
lo, donde los radicales alquilamino y alquilo contienen
alrededor de 1 a 4 Atomos de carbonoi.

R6.es un radical alquilo copteniendo alrededor de 1 a 2
&tomos de carbono Y

- m es un nlmero entero bémprendido entre l'y 4.éproxima-

damente. -

Son ejemplos de los aminosilanos anteriores el N-beta- (am
noetil)~gamma-aminopropil-trimetoxisilano, N—beta-(aminoetil)-r
ijeta—(aminoetil)—gamma—aminopropiltrimetoxisilano y N-beta-
(aminopropil)-gamma-aminopropiltrietoxisilano.

El coméuestq de_aminosilano preferido para uso de acuerdo
con los métodos de esta invencibn es el N—beta—kamihoetil)-gam—

na-aminopropiltrimetoxisilano.
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freferiblemente, el fluido consolidante se hace endure-
cer poniéndolo en contacto con un agente endurecedor. El
agente endurecedor puede ser incluido en la composicidn de
fluido consolidante (agentes endurecedores internos) o bien
el fluido consolidénte puede ponerse en contacto con el agen
te endurecedor (agenfes endurecedores externos) después de
que el fluido consolidante se ha introducido en la formacidn
subferrénea en tratamiento. Los agentes endurecedores inter-
nos se seleccionan de manera que el fluido consolidante endut
rece después de un periodo de tiempo suficiente para introdut
cir ei fluidd consolidante en la formacidén subterrénea. La
técnica mis preferida para endurecer el fluido consolidante

introducido en una formacidn de acuerdo con los métodos de

pués de haber introducido el'fluido consolidante, una solu-
cidén de sobrelavado que contiene un agente endurecedor ex-
terno.

Los agentes endurecedores adecuados para consolidar las
composiciones de fluidos que contienen resinas epoxi inclu-
yén, aunque sin limitarse a los mismos, las aminas como di-
metilaminopropilaminé, bencildimetilamina, dietilamihopropil-
amina, dietilentriamina, metaxilendiamina, metafenilendiami-
na; diaminodifenilmetano, piperidina y tridimetilaminometil-
fenol; anhidridos de &cidos como anhidrido oxdlico, anhidridd
ftalico, dianhidrido piromelitico, anhidrido dodecinilsucci-
nico, anhidrido hexahidroftdlico y anhidrido metilbiciclo-
(é,2/l)-5-hepten—2,3-diéarboxilico y pplimércaptanos.

Son ejemplos de agentesrendurecedo;es internos que pue-
den ser utilizados con los fluidos consclidantes que contiene

una resina de alcohol furfurilico, rgsinas de fenol-aldehido

n
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marilo y benzoilo; los &cidos orgénicos halogenados y pro-

tes tensoactivos no emulsionantes y que se encuentran en el

-13 -

y resigas de ureajaldehido, la hexacloroacetbna, 1,1,3-tri-
cloro-trifluoracetona, kenzotricloruro, cloruro de bencilo
y cloruro de benzal. ‘

Son ejemplos de agentes endurecedores externos para los
f£luidos consolidantes que contienen una resina de alcohol
furfﬁrilico, resinas de fencl-aldehido y de resinas de ﬁrea—

aldehido, los haluros de acilo como cloruro de ftaloilo; fu-

ductos quimicos productores de &cido tales como &cido triclo-
roacético, benzotricloruro,_écido acético y &cido féimico y

dcidos inorganicos como el &cido clorhidrico. En general, se
prefieren para uso con los métodos de esta invencidn 1os agen
tes endurecedorés seleccionados entre el grupo formads por
4cidos inorginicos, &cidos orgénicos y productos quimicos

productores de &acido.

Las composiciones de fluidos consolidantes contienen
también preferiblemente agentes tensoactivos que funcionan me
jorando la deposicidn de la rgsina sobre la arena o los mate-
riales silfceos en un ambiente acuoso. Los agentes tensoacti-
vos también contribuyen a evitar que el fluido consolidante
liquido se vuelva excesivamente pegajoso y se aglomere en los
fluidos portadores acuosos, evitando asi la formacidn de ma-
sas indeseablemente pegajosas de sdlidos recubiertos de resi-
na que pueden impedir el bombeo. Son agentes tensoactivos es-

pecialmente Gtiles los agentes catibnicos conocidos como agen

mercado como mezclas propiedad de sus fabricantes. Cuando se
agregan a los fluidos consolidantes, estos agentes tensoacti-
vos evitan que la porcidn del fluido consolidante dispersa en

la solucidén portadora se convierta en emulsidén. En general,
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portadora, se prefiere una mezcla de furfural y ftalato de

14 _

se utiliza una baja concentracidn de estos agentes tensoacti;

v

vos en el fluido consolidante, v.g. alrededor de 0,1 a 2 par
tes en peso de agente tensoactivo por 100 partes en peso de
resina orgénica utilizada.

En el fluido consolidante pueden incluirse aditivos que
funéionan como agentes dispersantes, es decir, hacen que la
porcién del fluido consolidante dispersada en una solucién
portadora sea facilmente dispersable en estado finamente di-
vidido. Aditivos de este tipo especialmente adecuados para
facilitar la dispersidn de los fluidos consolidantes en las
soluciones acuosas portadorés son el furfural, el ftalato
de dietilo y las mezclas de furfural yrftalato de die*tilo.
Estos aditivos funcionan como agentes dispersantes e impiden
que el flufido consolidante se vuelva excesivamente pegajoso
durante la introduccidén en una foimacién subterrinea. La
porcién del fluido consolidante que se dispersa en la solu-
cién acuocsa portédora puede ser ficilmente extraida por la
arena u otros materiales siliceos de la formacidn y como se
impide que el fluido consolidénte se vuelva excesivamente peq
gajoso, no se produce aglomeracién durante las operaciones
de bombeo. Asimismo, ‘la dispersidn finamente dividida del
f;uido consolidante puede .inyectarse en formaciones poco perxr-
meables sin perjuicio de la permeabilidad de la formacidn.
Cuando se utilizan salmueras como soluciones portadoras de
los fluidos consolidantes, el agente dispersante preferido

es el furfural y cuando se utiliza agua dulce como solucidn

dietilo.
Los liguidos acuosos que son fitiles como soluciones

acuosas de tratamiento por los métodos de esta invencidn son
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los due no contienen contaminantes gue pueden obstruir la
formacién subterrdnea en tratamiento. Estos son el agua dul-
ce, las salmueras de la formacibn, el agua salada y simila-

res. Cuando se utilizan salmueras, se prefieren las que con-

+ienen haluros de metales alcalinos, haluros de metales alcar

lino-térreos y mezclas de los mismos. Se ha encontrado que
las soluciones acuosas de tratamiento con elevadas fuerzas
iénicas, es decir, soluciones que contienen sales inorgdni-

cas solubles en agua a concentraciones del orden del 5 al

20 % en peso, presentan mayor tendencia a permitir la extracs
cibn del fluido consclidante disperso de ellas a las super-
ficies silfceas y menor tendencia a extraer el fluido conso-
lidante de dichas superficies cuando se comparan con las so-
luciones acuosas de fuerza ifnica baja. Esto es debido a la
reduqcién de la estabilidad de la dispersidn y consiguiente<
aumento de la coalescencia de la dispersidn en las solucio-
nes acuosas de mayores fuerzas ibnicas. Por lo tanto, se pre-
fieren las salmueras para uso como soluciones acuosas de tra-
tamiento de acuerdo con esta invencidén. En las soluciones
acuosas se incluyen pequeias cantidades de los agentes ten-
soactivos catiénicos de tipo no emulsionante antes menciona-
dos para evitar los bloques de agua en la formacidén en trata-
miénto, reducir al minimo las emulsiones y hacer que las supe
ficies siliceas de las formaciones acepten répidamente el
fluido consolidante en presencia de agua, es decir, volver
mojables a las superficies siliceas por el fluido consoli-
dahte: |

En los procedimientos donde se emplean hidrocarburos 11-
quidos, pueden utilizarse aceites diesel, guerosenos, crudos

de petrdleo, aceites minerales y aceites aromédticos. Son es-

r—
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de los mismos y preferiblemente se encuentra en la solucidn

le

pecialmente adecuados los hidrocarburos alifdticos o aromi-
ticos liquidos, con viscosidades tales que pueden ser inyec-
tados facilmente a través de una formacidn subterrinea. Los
més preferidos para las formaciones caracterizadas por las
menores permeabiliaades son los hidrocarburos liquidos con
unarviscosidad a 78°F (25,5°C) comprendida entre 1 y 25 cen-
tipoises aproximadamente.

Como comprender@n los expertos en este campo, los flui-
dos éonsolidantes, las soluciones acuosas de tratamiento y
las soluciones de hidrocarburos liquidos pueden contere:r to-
dos ellos otros diversos aditivos tales como agentes gelifi-
cantes o espesantes, aditivos para la pérdida de fluidos,
agentes ;eductores de la viscosidad, aditivos para contraer
las arcillas, productos quimicos que reducen la friccién,
etc.

Cuando se pone en préictica esta invencidn para consoli-
dar arenas sueltas incompetentes contenidas en una formacidn
subterrénea, primero se introduce en la formacién una solu-
cidn acuosa de prelavado par; acondicionar los materiales
silfceos contenidos en la formacién para que acepten el flui-
do consolidante uti;izado. Aunque, comc se ha dicho antes,
pueden utilizarse diversos fluidos acuosos se utiliza prefe-
riblemente una salmuera constituida por agua, una sal inorgé-
nica soluble en agua y un tipo no emulsionante de agente ten-
soactivo catiénicof La sal inorgénica puede ser un haluro de

metal alcalino, un haluro de metal alcalino-térreo o mezclas

acuosa en una proporcién comprendida entre 5 y 20 % en peso
aproximadamente, todavia mejor entre 8 y 15 % en peso apro-

ximadamente. El1 agente tensoactivo se encuentra preferiblemen
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te en la solucidn acuosa en una proporcibén comprendida apro-
ximadamente entre 0,1 y 2,0 % en peso. Cuando la solucidn
acuosa de prelavado se introduce en la formacibdn, las arenas

sueltas y/o incompetentes que contiene entran en contacto

coﬁéolidante. Ademds, el prelavado impide la formaciln de
emulsiones, blogues de agua y similares en el yacimiento.
Después de la solucibn acuosa de prelavado y si ta for-
macién en tratamiento presenta una permeabilidad relutivamen
te alta, el fluido consolidante puede ser desplazado ccino
fluido consolidante neto, es decir, en cantidad continuz,
directamente a la formacién de manera que el fluido consoli-
dante se pone en contacto con .la formacidn y recubre ;as
arenas sueltas o incompetentes gue contiene. En este proce-
dimiento, el fluido consolidante eé preferiblemente una com-
posicién ligquida constituida por una resina orgénica endure;
cible seleccionada entre el grupo formado por resina epoxi,
resina de fenol-formaldehido, resina de urea-formaldehido,
resina de alcohol furfurilicé v mezclas de las mismas, un
diluyente liquido monomérico capaz de copolimerizarse con
dicha resina, seleccionado entre el grupo formado por feno-
les, formaldehidos, alcohol furfurilico y furfural, en una
prbporcién en peso aproximadamente igual a la cantidad de req
sina utilizada y un agente copulante aminosildnico del tipo
antes descrito, en una proporcién de alrededor de 0,1 a 10
partes en peso por 100 partes en peso de la resina. El flui-
doc consolidante preferido para la introduccién directa en
la formacidn es una composicién liquida constituida por una
resina de alcohol furfurilico, furfural en una proporcidn con

prendida aproximadafente:.entre 50 ¥ 150 partes en peso por 100 par-

!
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tes en peso de alcohol furfurilico, un agente tensoactivo
catidnico no emulsionante en una proporcién de alrededor de
1 parte en peso por 100 partes en peso de resina de alcohol
furfurflico y N-beta-(aminoetil)-gamma-aminopropiltrimetoxi-
silano en una propbrcién de alrededor de 1 parte en peso por
loorpartes en peso de resina de alcohol furfurilico.

El fluido consolidante es desplazado al interior de la
formacién mediante una solucién separadora acuosa que también
actﬁé lavando el exceso de fluido consolidante de las tube-
rfas dispuestas en el pozo de sondeo y distribuyendo 5 exten
diendec el fluido consolidante por el interior de la forma-
cién y sobre las arenas sueltas o incompetentes contenidas
en ella. Preferiblemente, la solucidn separadora es uvna sal-
muera que contiene una o mids de las sales inorgénicas solu-
bles en agua antes descritas, en .una proporcién comnvrendida
entre 5 y 20 % en peso aproximadamente, todavia mejor entre
15y 20 % en pesé aproximadamente y un agente tensoactivo
catidnico no emulsionante en una proporcidén de alrededor
de 0,1 a2 2,0 & en peso. E

La solucidn separadora va seguida de una solucién acuo-
sa que contiene un agente endurecedor que produce el endure-
qimiento del fluido consolidante. El agente endurecedor es
preferiblemente un &cido inorgénico y la solucibn acuosa
que contienerel dcido es preferiblemente una salmuera de la
misma composicién que la solucidn separadora antes descrita.
En el caso mis preferido, el agente endurecedor es &cido
clorhidrico contenido en la solucidn de salmuera en una pro-
porcién de alrededor del 10 % en peso. El contacto del fluid
consolidante con el agente endureéedor provéca el endureci-

miento del fluido consolidante y consolida las arenas suelta
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iﬁcompetentés contenidas en la formacién en forma de masa
permeéble dura. -

Si la formaéién_que ha de ser tratada es relativamente
poco mermeable, el fluido cénsolidante se introduce eﬁ la
formacidn mediénté una solucidén acuosa portadora. Es decir,
en lugar de_desplazar directamente al interior de la forﬁa—
cidén el fluido consolidante en forma de flufdo neto,-es de-
cir, en cantidad continué, después de laﬁsolucién de prela-
vado, se combina el fluido consolidante con una solucibn
acucsa portadora de manera qﬁe una parte del fluido consoli-
dante ge disuelve en la solucién'y otra parte se dispersa
formando una fase no miscible con aquélla. La sclucidn acuo-
sa portadoré es preferibleméﬁfe una salmuera que contiene
una o mis de las saleé solubles en agua antes descriéas, en
ﬁna proporcidn comprendida entre $'y 20 % en peso aprnximada-
mente y todavia mejor entré 8 y 15 % en peso éproximadamente
y conteniendo un agente tensoactivo catidénico de tipo no emul
sionantelen una proporcidén de alrededor de 0,1\a 2,0 % en
peso. El fluido consolidante éeneralmente‘se combina con la
solucién acuosa portadora en una proporciéﬂ coﬁprendida apro-
ximadamente entre 20 y 200 partes en peso por 100 partes en
peso de solucidn acuosa portadpra, pero la distribucién cuan
titativa del fluido qonsolidante entre las fases.disuelta y
dispersa en ia solucidn portadora es controlada para obtener
la viscosidad deseada y otras propiedades interesantes median
te la utilizacién de cantidades especificas de fluido conso-
lidante y solucién portadora y control de la temperatura de
la mezcla resultante. La solucidn poftadora que contiene el
fiuido consolidante disuelto y disperso se introduce en la

formacién de manera que las arenas sueltas o incompeténteées~™
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0 inaxmetentes'de la formacién con fluido consolidante adicio

duce en la formacidn una solucidn de prelavado de caimuera

i
qﬁe contiene queden recubiertas por el f£luidonsolidante.
La soluqién acuosa separadbra vy la solucidn acuoéa de scbrel:
vado que contienen un agente endurecedor antes descrito se
introducen en la form;cién aespués de la mezcla de flﬁidd
consolidante-solucién acuosa portadora para que las arenas
sueltas formen una masa dura y permeable.

.Si se desea formar. una masa dura y permeable entre la-
formacidn y el pozo de sondeo ademds de consolidar por lo
menos una parte de las arenas sueltas o incompetentes conte-
nidas en la formacidn, puedeﬂponerse en contacto una cierta

cantidad de particulas sdlidas recubiertas de fluido consolit

dante con la formacidn, antes de recubrir las arenas sueltas
nal. Para realizar este aspecto de esta invencién, se intro-

que contiene un agente tensoactivo catidnico no emulsionan-

te de la composicidén antes descrito, .con.lo que se acondicig
; i ,

na la formacidn para que acepte el fluido consolidante utili-

'
1

zado, etc.
Después de la introduccidn de la solucién acuosa de pres
lavado, se introduce-en la formaciép ﬁna primera solucidn
acuosa portadora de la misma composicién que la solucidn de
prelavado, conteniendo una ciérta cantidad de particulas s&-
lidas recubiértas de fluido consolidante, v.g. arena, de ma-
nera que las particulas recubiertas de fluido consolidanfe
se ponen én contacto con la formacién junto al pozo de son-
deo. Al preparar la mezclérde fiuido consolidante-sdlidos-
solucién acuosa, primero se combina el fluido c&nsolidapte
cén la solucidén acuosa portadora, con lo que una parte del

flufdo consolidante se disuelve en la solucidn y otra parte

1-i
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1

se‘dispersa'formando una fase ﬁo'miscible con aquéll;. El
fluido consolidante ée disﬁersa preferiblemente en la solu-
cién acuosa portadora en una proporcién de alrededor de 0,5
a .10 partes en peso y prefefiblemente alrededor de O,fS a
1,5 pértes en péso de fluido consolidante por 100 partes en
peso de particulas sélidas~utilizédas. A continuacién se in-
troduce en la mezcla de.fluido consolidante-solucidn acuosa
porﬁadora una cierta gantidad de particu;as s6lidas, de mane-
ra que las particulas quedan cubiertas cén la porcidn dis-
persa del fluido consolidaqté. La cantidad particular de par-
tfculas sélidas combinada con la mezcla de fluido consolidan-
te-solucidn acuosa portadora_depende del fluido consolidante
particular ﬁtilizado, de su.dfinidad por el material Qélido
en particulas y de la parte de fluido consolidante dispersa
EOmoffase no miscible en la soluciﬁn acuosa portado;a; En
algﬁnas aplicaciones, puede ser conveniente agregar material
en particulas enrcantidad suficiente para atraer solaménte'
a una parte del fluido consolidante disperéo, dejando fluido
consolidante disperso,residuai para ponerse enicontacto con
las arenas sueltas o incompententes de 1la formécién. Si se
utiliza este procedimiento, también_pﬁede ser conveniente
eliminar la introduccién en la formacién de la éegunda mezcla
de fluidd consolidante-~solucidn acuosa portadora'descrita
mas adelante. Un material sdlido en particulas preferido es
una arena de 20 a 60 mallas {serie de tamices de las Normas
Estadounidenses) gue generalmente se mezclé con la mezcla

de fluido consolidante-solucidn acuosa portadora en una pro-
porcidn comprendida aproximadamente entre 3 y 66 paftes’en
péso y preferiblemente entre unas 6 y unas 30.partes en peso

por 100 partes en peso de solucibn acuosa portadora. La con-
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lidante-particulas sdlidas-solucidn acuosa portadora se in-

“troduce en la formacidn de manera que las particulas sdlidas

petentes contenidas en la formacién se pongan en contacto

tadora presenta una concentracidn salina de alrededor del.
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céntracién'particulaf-de particulas sdlidas que puedé mezclar
se con la mezcla de fluida consolidante~-solucidn acuosa por-
tadora depende de diVersos factores tales como la densidad
y-el tamafio del material en-particulas, la viscosidad.y la
densiaad de la.solucién acuosa portadora, la cantidad de
fluido congolidante dispersada en la soluciéﬁ acuosa poﬁta—
dora y el caudal al cual la mezcla ha de ser introducida en
la formacidén en tratamiento.

La distribucién cuantitativa del fluido consolidante

entre las fasesdisuelta y dispersa no miscibles se controla

de la forma descrita anteriormente para conseguir la viscosi

dad y otras propiedades deseadas. La mezcla de fluido conso-

recubiertas de fluido consolidanfe entren en contacto con
ella; El exceso de particulas sdlidas es recirculado fuera
del pozo y después se introduce en la formacién una ségunda
sclucidn acuosa portadora que contiene fluido consolidante

disuelto y disperso, de manera que las arenas sueltas o inco

=

con el fluido. La segunda solucifén acuosa portadora es pre-
ﬁeriblemente una salmuera.coniun.contenido en sal mayor que
el de laé soluciones de prelavado y primera saldéién porta-
dora, de manera que se reduzca al minimo la eliminacidn por
lavado del f£luido consolidante de las particulas sdlidas

colocadas. En el mejor de los casos, la segunda solucidn por

15 % en peso. La distribucidn cuantitativa del f£luido con-
solidante entre las fases disuelta y dispersa en-la segunda

solucid6n portadora es controlada en la forma antes descrita.
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‘macién de manera que las arenas sueltas o incompetentes que
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'A continuacién se introduce en la formacién una solu-
cién acuosa seéaradora para lavar el exceso de fluido conso-
lidante y separarlo de las tuberias contenidas en el pozo de
sondeo y distribuir y extender el fluido consolidante por
el interior de la formacién y sobre las arenas sueltas o

incompetentes que contiene. La solucidn separadora va se-

agente endurecedor, de manera que el fluido consoclidante se
endurece y se forma una masa dura impermeable-entre el pozo
de sondeo y la formacidn y una parte de las arenas sceltas o
incoméetentes de la formacibn son consolidades formando una
masa dura y permeable. Preferiblemente, las solucicnes sepa-
radora y de sobrelavado son salmueras de la misma composicidn
gque la segunda solucidn portadora antes descrita.

Al poner en préctica los métodos de esta invencidn en
formaciones relativamente poco permeables, que contienen ele-
vados porcentajes de materiales solubles en &cidos como car-
bonato cédlcico, dolomita, etc y donde no se dispone de solucio-
nes acuosas con elevadas fuerzas idnicas, es decir, salmuerag,
pueden utilizarse soluciones de hidrocarburos liquidos en lud
gar de las soluciones separadora y de sobrelavado antes des-—
critas. Estas soluciones de hidrocarburos liquidos resisten
al lavado y los agentes endurecedores &cidos o formadores de
&cidos que contienen no reaccionan con los materiales solublds

en los &cidos de la formacién con tanta rapidez como las so-

luciones acuosas que contienen dichos &cidos. En esta aplica-

cidn, se introduce una solucidn acuosa de prelavado en la for

contiene se ponen en contacto con ella’'y son acondicionadas

para aceptar el fluido consolidante que ha de ser utilizado.
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La solucién de prelavado estd constituida por agua que con-
tiene un tipo no emulsionante de agente tensoactivo catidni-
co en una proporcidn de alrededor de 0,1 a 2,0 % en peso.

Después de poner en contacto la formacién con la solu-
cidn de prelavado,.se introduce en la formacidén una solucidn
acuosa poftadora de la misma composicién que la solucidn de
prelavado, conteniendo el fluido consolidante disuel®c y dis
perso, con lo que las arenas sueltas 0 incompetentes conteni-
das en la formacidn son recubiertas por el flﬂido consolidan-+
te. Después de introducir el fluido consolidante, se introdu
ce una solucidn separadora de hidrocarburos liquidos y una
solucidn de sobrelavado de hidrocarburos liquidos que contie-
ne un agente endurecedor. El aceite diesel conteniendo un
agente tensoactivo catidnico en una proporcién de alradedor
de 0,1 a 0,5 $ en peso es el preferido para uso como solucio-
nes separadora y de sobrelavado. Como se ha mencionado antes,
la soluciones de hidrocarbﬁros liquidos que contienen agentes
endurecedores acidos o formadqres de dcido no reaccionan con
log materiales solubles en loé dcidos de la formacidn a una
veiocidad tal que sea estorbado o evitado el endurecimiento
del fluido consolidante y presentan menos tendencia a elimi-
nar por lavado el fluido consolidante que el agua de poca
fuerza idnica, es decir, el agua dulce.

Un flufido consolidante preférido para uso en la puesta
en préctica de este procedimiento es una composicidn liguida
constituida por una resina orginica endurecible seleccionaqa
enére'el grupo formado éor resinas epoxi, resinas de fenol-
formaldehido, resina de alcohol furfurilico ? resinas de urea

formaldehido, un diluyente liquido monom@rico seleccionado

entre el grupo formado por fenoles, formaldehidos, alcohol fuy
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furilicoe y furfural, en una proﬁorcién comprendida aproxima-
damente entre 20 y 100 partes en peso por 100 partes en pe-
so de resina utilizada y un compuesto de aminosilano del ti-
po antes descrito, en una proporcién de 0,1 a 2 partes en
peso aproximadamenfe por 100 partes en peso de resina.

‘ El flufdo consolidante preferido para uso en este pro-
cedimiento es una composicidn liquida constituida por una
resina de alcohol furfurilico, alcohol furfurilico en una
proporcién comprendida aproximadamente entre 20 y 100 partes
en peso por 100 partes en peso de resina de alcohol Ffurfuri-
lico utilizada, un aditivo dispersante constituido por una
mezcla de furfural y ftalato de dietilo, en una propcrcidn
comprendida aproximadamente entre 50 y 150 partes en peso por
100 partes en peso de resina, un compuesto de aminosilano del
tipo antes descrito, en una proporcidén de alrededor de 0,1
a 10 partes en peso por 100 partes en peso de resina y un
agente tensoactivo catibfnico no emulsionante, en una propor-
cién de alrededor de 0,1 a 2 partes en peso por 100 partes
en.peso de resina. |

Si se desea colocar particulas sb6lidas recubiertas de
fluido consolidante entre la formacidn y el pozo de sondeo
de manera que se forme una masa dura y permeable adyacente
al pozo de sondeo, ademis de formarse una masa dura y permea-
ble en la formacidn, estas particulas sélidas recubiertas se
colocan utilizando una solucidén acuosa portadora. Para llevar

a cabo este procedimiento, después de haber puesto en contac-

fluido consolidante, se introduce preferiblemente en la for-
macibén una cantidad adicional de fluido consolidante en una

solucién portadora liquida hidrocarbonada de manera que las
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arenas sueltas o incompetentes de la formacién queden recu-
biertas con él fluido comsolidante sin que se produzca un
lavado excesivo de dicho fluido consolidante separéndose de
las particulas sblidas recubiertas. Mis especificamente, en
primer lugar la formacidn en tratamiento se lava previamen-
te con una solucidn acuosa del tipo antes descrito, es decir
agua conteniendo un agente tensoactivo catidnico, de menera
que la formacidn quede acondicionada para aceptar el flufido
consolidante utilizado. Se combina una cierta cantidad del
fluido consolidante antes dgscrito con una cantidad 4= una
solucién acuosa portadora de la misma composicién que la so-
lucidn de prelavado, de manera que el fluido consolidante

se disuelva y disperse en ella. A continuacidn se introduce
en la mezcla de fluido consolidante-solucidn aduosa portadora
una cierta cantidad de particulas sélidas, de manera que los
sélidos queden recubiertos con el fluido consolidante disper-
so ¥ la mezcla resultante de fluido consolidante-particulas
s6lidas-solucidn acuosa portadora se introduce en la forma-
cién de manera que las particﬁlas s6lidas recubiertas se po-
nen en contacto con la formacidn. EL exceso de particulas sé-
lidas se recircula fuera del pozo de sondeo y se introduce en
la formécién una solucidn de hidrocarburos liguidos, preferi-
blémente aceite diesel conteniendo un fluido consolidante di-
suelto y diséerso, de manera que las arenas sueltas o incom-
petentes de la formacidn queden recubiertas con el fluido conl
solidante, sin que se produzca una excesiva eliminaci8n por
laﬁado del fluido consolidante de los sélidSS colocados. A
continuacidn se introduce en la formaciln una solucién sepa~
radora de agente tensoactivo en aceite-diesel, seguido de una

solucidn de aceite diesel-agente tensoactivo-agente endure-
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neamente 121 g de la resina con las concentraciones de amino

silanos, diluyentes y agentes tensoactivos indicadas en la

recubierto a la arena. La arena recubierta de resina se com-

27

cédor.

Los siguientes ejempios se dan para describir e ilus-
trar mejor esta invencibn.

‘ FIEMPLO 1

Se ensaya.una'resiné de alcohol furfurilico 'con agentes
tensoactivqs, diluyentes y diversos aminosilanos para defer-
minar el efecto de estos componentes sobre una dispersibn
de resina de alcohol furfurilico en un liquido'acuoso porta-
dor. La resina de alcchol furfurilico t;ene una viscosidad
a 25°C comprendida aproximadémente entre 240 y 440 centipoi-
ses, un peso especifico comprendido aproximadamente entre
1,205 y 1,220, un pH de 4 a 4,8 aproximadamente y un peso

molecular promedio de 225 aproximadamente. Se mezclan homogé

Tabla I. Después se mezclan 5;5 g de las mezclas de resina
con 0,66 g de he#acloroacetona,.un agente de endurecimiento
interno para la resina. Esta mezcla se dispersa a continua-
cidén en 400 ml de un liquido'acuoso portador que es agua
dulce mezclada con 5 partes en peso de clofuré sbédico por
100 partes en peso de agua. Se mezclan 48 g de una arena bla
ca de 40-60 mallas de la serie de tamices de las Normas Estaj
ddunidenées con la d;spersién y la mezcla se agiﬁa durante
un periodo de 30 minutoshmientras se calienta la mezcla a
una velocidad constante desde 72°F hasta 105°F (22,2-40,6°C)

Despuds se examina la arena para determinar si la resina ha

pacta despuds en un tubo de vidrio con un difmetro interno
de 0,875" (22,2 mm) hasta una altura de 3,5" (88,9 mm). Des-

puds el fluido acuoso portador se hace pasar a través de la

3
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masa de arena para simular la pérdida de fluido portador en
una formacidn y la muestré sé deja endurecer en un bafio a
140°F (60,0°C) durante 24 horas. Después las muestras se en-
frian a 80°F (26,7°C) y se reallzan las medidas de la resis-
tencia a la compreéién.

Los'datos de la Tabla I indican que la resina de alcohol
furfurilico mezclada con aminosilanos puede ser dispersada
en un liquido acuoso.porfador y que la composicidn de resina

resultante tiene una afinidad por la sflice tal que la compé«

superficies de sflice cuando la resina se pone en contacto
con la sfilice. .

Estos aatos también inéiﬁan que una masa de arena recu-
bierta con una mezcla.de resina de alcohol furfuriliéo v un
aminosilano puede ser curada para formar una matriz de gran
resistencia y que puede agregérse un agente ténsoactivq a la

mezcla de resina para aumentar la resistencia a la compresidr

de la masa de arena recubierta de resina.

1
\
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Efecto del aminosilano, del diluyente y'del agente tensoactivo
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e i e

sobrt

Agente tenso-

Capacidad de re

Silano, g Furfural, g activo*, g cubrimiento
NH, (CH,) ;81 (0C,H;) 4

0,95 : - 113 0,96 nula

0,95 113 0 nula

0,95 0 0,96 buena

0,95 ° 0; 0 nula -
NH, (CH,) ,NH(CH,) 351 (OCH;) 4

0,95 113 0,96 buena :

0,95 113 0 buena

0,95 0 .0,96 buena

0,95 Or' 0 buena
NH, (CH,) ,NH (CH,) ,NH (CH,) 351 (OCH;) 5

0,95 113 0,96 buena

0,95 113 0 buena
10,95 . 0 0,96 . buena
7 0,95 0 0 buena
Niﬁgﬁn'silano

0 7 113 0,96 mediana

0 113 -0 nula

0 0 0,96 nula

0 0 0 nula

Resi!
al c:
a 140

ningt
ningt
1545

ningt

1220

832
2596
2402

1386
1096
3929

2593

100 ¢(
ningu
ningu

ningu

El agente tensocactivo es una nezcla propiedad del fabricante de amina

'
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TABLA T

gente tensoactivo sobre el recubrimiento v la resistencia

Resistencia a la compresién

ci@a@ de re al cabo de 24 hor;s, cggado

brimiento a 140°F (60,0°C), psi(kg/cm”) a 80°F
(26,7°C)

ula ninguna resistencia

ula - ninguna rssistencia

uena 1545 (108,6)

ula - : ninguna resistencia

uena : - 1220 (85,7)

uena - 832 (58,5)

uens, 2596 (182,5)

mena 2402 (168,9)

uena 1386 (97,4)

>uena 1096 (77,0)

yuena 3929 (276,2)

yuena 2593 (182,3)

rediana 100 (7,03)

wmla . ninguna resistencia

wla ninguna resistencia

mla ninguna resistencié

del fabricante de aminas cuaternarias y diluyentes.
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EJEMPLO 2

Se mezcla una formulacién de resina constituida por
121 g de la resina de alcohol furfurilico utilizada en el
Ejemplo 1, 113 g de furfural y la concentracidén de agente
tensoactivo indicada en la Tabla II con los silanos indica-
dos en dicha Tabla II,'para determinar el efecto de los sila
nos sobre la capacidad de la resina de alcohol furfurilico
para recubrirse sobre las particulas de sflice. Esta serie
de ensayos se realiza por el procedimiento descrito en el
Ejemplo 1, a excepcién de que el fluido acuoso portador es
agua dulce y no se mezcla cbn la resina ningfin agente endu-
recedor.

Los datos de la Tabla II ilustran }as propiedades
de recubrimiento de una mezcla de resina que contiene amino-
silanos. Las resinas que contienén aminosilanos con dos gru-
pos amino como minimo presentan buenas propiedades de_recu—
brimiento mientras que un aminosilano con un grupo amino me-|
jora la capacidad de recubrimiento de una resina cuando se
agrega a la formulacidén de resina a gran concentracién. LoS
silanos que no contienen grupos amino no ejercen ningfin
efecto sobre la capacidad de la resina para depositarselso-
bre las particulas de silice, a no ser que se utilicen en
combinacién con un agente tensoactivo catidnico. Se demues-
tra que los agentes tensoactivos catidnicos aumentan la ca-
pacidad de una composicién de resina que contiene silanos

para depositarse sobre las particulas de silice.
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TABLA II

Efecto de diversos silanos sobre el recubrimiento
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: Agente tenso- Capacidad de re
Silano, g activo, ¢ cubrimiento
CH3S81 (0CH4) 4

1,21 0,95 ‘buena
1,21 0 nula
8,47 0~ nula
CH3Si(OC2H5)3 .
1,21 0,95 buena
1,21 0 | nula
8,47 0 nula
CgHq151(0CyHg) 5
1,21 0,95 buena
1,21 0 nula
8,47 0 nula
C6H581(0C2H5)3
1,21 .0,951 _buena
i,21 0 nula
8,47 0 nula
CoH351(0C, H,) 5
1!21 0,95 buena
1,21 0 nula
8,47 0 nula
C,H,81 (CH,CO,) 5 |
1,21 0,95 buena
'1,217 0 nula
8,47 : 0

nula-




U b e e e v

10

15

20

25

30

32

TARLA II (continuacidn)

Agente tenso- Capacidad de re
Silano, g activo, g cubrimiento

Hs(CH2)3Si(OCH3)3

1,21° 0,95 buena
1,21 0] nula
8,47 0 nula

I ] ( .
O—CHZ—CHCHZO CH2)3SJ.(OCH3)3

1,21 - 0,95 buena

1,21 0 ) nula

8,47 0 nula
(CH,) ,S1(0CH;3) 5

1,21 0,95 buena

1,21 ' 0 nula

8,47 0 nula

CH2CCH3C02(CH2)3Si(OCH3)3

1,21 0,95 mediana
1,21 -0 nula
8,47 o . nula

NH, (CH,) ,51 (0C,Hg) 5
1,21 0,95 excelente
1,21 0 mediana
8,47 . 0 buena

NH2(CH2)2NH(CH2)3Si(OCH3)3

1,21 0,95 excelente

1,21 0 excelente
8,47 0 excelente
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TABLA IT (continuacidn)

Agente tenso Capacidad de re-

Silano, g activo, g cubrimiento
NH2(CHZ)ZNH(CHz)zNH(CHZ)3Si(OCH3)3
1,21 - 0,95 excelente
1,21 4] ) excelente

8,47 0 excelente

El agente tensoactivo es una mezcla propiedad del fabricag
.te de aminas cuéternarias_y diluyentes.
EJEMPLO 3
Las resistencias a la compresifén de las masas de arena

recubiertas de resina de alqohol furfurilico, preparadas de
acuerdo "con el"procedimiento.descrito en el Ejemplo ;, que
contienen los silanos indicados en la Tabla IIX, son nmedidas
adecuadamente..El fluido acuocso portaaor en este ejemplo es
agua dulce que contiene 0,25 partes en peso de una mezcla
propiedad del fabricante dé aminas cuaternarias'y diluyentes
por 100 partes en peso de agua. La composicién .de resina es
una mezcla que.contiene 0,95 g de los silanosfindicados en
la Tabla III, 121 g de la resina de alcohol furfurflico em-
pleada en el Ejemplorl, 113 grde furfural y 0,96 g de agente
tensoactivo. - .

~ Los datos de la Tabla IIT indican que los silanos que no
contienen grupos aminc producen unas masas de arena recubier—
tas de resina dé poca resistencia y que la resistencia de la
masa de arena recubierta de resina aumenta con el nﬁmero de

grupos amino en la estructura del silano.
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de furfural, 0,5 partes en volumen de N-beta- (aminoetil)-gamq
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TABLA III

Efecto de diversos silanos scbre la resistencia

Resistencia a la compresién
después de curar durante 24
horas 140°F (60,0°C), psi

silano - (kg/cm®) a 80°F (26,7°C)
cH3Si(ocﬁ3)3 , ¢100 (7,03)
CH4S1 (0C,He) 4 : <100 (7,03)
CoHy 181 (0C,H) 5 <100 (7,03)
CeHgS1(0C,He)y - <100 (7,03)
C,H,81 (0C,He) 5 © <100 (7,03)
C,H,S1(0CH;CO0,) 4 ' <100 (7,03)
C1(CH,) 551 (OCH;) 4 ' <100 (7,03)
HS(CH2)3SJ’.(OCH3)3 <7100 (0,63)

o (CH,) 551 (OCH;) 5 <100 (7,03)
NH, (CH,) ;51 (OC,Hc) 5 590 (41,5)
NH2(CHZ)ZNH(CHZ)asi(OCH3)3 832 (58,5)

NH, (CH,) ,NH(CH,) ,NH(CH,) ;51 (0CH,) 4 1096 (77,0)
EJEMPLO 4
Se determina adiversas temperaturas la solubilidad del
fluido consolidante dispeféo en una solucién'aCuoéa portado-
ra. Las composiciones de fluido consolidante se preparan mezft
clando 49,5 partes en volumen de la resina de alcohol furfu-

rilico utilizada en el Ejemplo 1 con 49,5 partes en volumen

ma—aminopropiltrimetoxisilano y 0,5 partes en volumen de una
mezcla propledad del fabricante de agentes tensoactivos ca-

tidnicos por 100 partes en volumen de la compos10161 de re-
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‘resina puede ser aumentado por el liquido aqudso portador que
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sina. La solucidn acﬁéSa portadoié es agua dulce en la que
hay disueltas 8 partes en volumen de cloruro sddico, 0,5 pa;r
tes en peso de cioruro célc%co, 0,2 partes en peso de.clq;u—
ro magnésico y 0,25 partes en volumen de una mezcla tensoact]
va catidnica por idO partes en volumen de agua duice.

Los datos de la Tabla IV ilustran la solubilidad parcial
derlas composiciones de resina dispersas én.salmuera. Puede'
observarse que la solubilidad de la composicidn de resina en
la salmuera no aumenta en proporcidn con la concentiacién de
las composiciones de resina dispersa en la salmuera y que
se requieren mas de unas 20 partes en peso de composicidn de
resina dispgrsa en el liquidp acucso portador para mantener
la viscosidad de la composicién de resina. Por lo tanto, la
viscosidad de la composicidn de resina disminuye menos a me-
dida que aumenta la concentracidn dé la composicidn-de resina
dispersa en la salmuera. Estos.datos indican también que el

liguido acuoso portador es parcialmente soluble en la composi

cién de resina liquida y que el volumen de la composidién de

se disuelve en la composicién de resina liquida.
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1 ~ TABLA IV
Viscosidad y distribucidn del flufdo consolidante en una fa-
se acuosa
Fluido consolidante, Tempera~ Partes en volumen
5 partes en volumen de  tura de de resina por 100 Viscosidad de la
mezcla de resina por los flul partes de mezcla resina que no se
100 partes de mezcla dos, °F de resina disuel- disuelve en la
de resina-salmuera (°C) ta en salmuera salmiera (cps)
5 ' 105(40,6) - -
10 105 (40,6) 60 - - 1000
20 105(40,6) 27 ) 32
10 30 105(40,6) ~(12) pasa a la 37
resina
5 140(690,0) - -
10 140(60,0) 57 .1060
20 140(60,0) 22 . 40
15 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
20 : EJEMPLO 5
Se determinan la resistencia a la-compresién'y la permea-
bilidad de una masa de arena consolidada éon la resina utili-
zada en el Ejemplo 4 y calentada é 200°F (93,3°C). Después
de que la composicidén de resina'dispersada en la salmuera y
25 conteniendo 20 partes y 30 partes en peso de resina por 100
partes en pesc de la mezcla de resina y salmuera se ha-cdlen-
tado a 200°F (93,3°C) y se han determinado las solubilidades
por los procedimientos descritos en el Ejemplo 4, se hacen
pasar las dispersiones a través de una masa de arena humede-
30 cida de salmuera para depositar la resina sobre la masa de
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arena. La masa es de arena blanca de 70 a 176 mallas de la
serie de tamices de ias Normas Estadounidenses, compactada
en un tubo de vidrio con un difdmetro interno de 0,875%

(52,2 mm) y una altura de 3,5" (88,9 mm). La resina se cura
haciendo pasar 200 cc de una solucién acuosa al 7,5 % de
dcido clorhidrico en agua dulce, calentada a 290°F (93,3°C),
a través de la masa de arena. La solucidn acuosa empleada
para endurecer la composicifén de resina contiene 0,1 % de
un inhibidor del &cido para reducir la corrosividad del 4ci-

do sobre los componentes metilicos del sistema de ensayo. La

" masa de arena consolidada se cura durante 16 horas a 200°F

(93,3°C) y después se enfria a la temperatura ambiente para
medir la permeabilidad y la resistencia a la compresién.

Los datos de la Tabla V indican gque una composicidn de
resina dispersa en un liquido acuéso portador puede pasér a
través de una masa de érena para consolidarla y formar una
matriz permeable. La resistencia de la matriz consolidada y
la permeabilidad de la matriz consolidada aumentan al aumen-
tar la concentracién de la composicién de resina dispersa en
el liguido acuoso portador.

TABLA V

Resistencia y permeabilidad de una masa de arena consclidada

con resina dispersa en salmuera

Resistencia a la com
Resina (partes en peso presidn despus de

por 100 partes en peso curar 16 horas a 200°F. Permeabilidad

de mezcla de resina-sal (93,3°C), psi (kg/cm?) TParte su-

' muera) a 80°F (26,7°C) perior Fondo
20 1430 (100,5) 3,35 - 2,6
30 ' " 1633 (114,8) 4,6 3,15
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“de sflice y la resistencia de una masa de particulas re-

epoxi tiene una viscosidad a 80°F (26,7°C) de 100 a 160

"sobre dichas superficies. Estos datos también indican que
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EJEMPLO 6
Se determina la capacidad de las composiciones de re-

sina epoxi y fenol-formaldehido para recubrir particulas

cubiertas de resina. Se utilizan los procedimientos des-
critos en el Ejemplo 1. La resina de fenol-formaldehido
tiene una viscosidad .a 100°F (37,8°C) de 1000 centipoises

aproximadamente y un pH de 6,8 aproximadamente. La resina

centipoises aproximadamenéé y no contiene ningln diiayen-
te. El aéente endurecedor para la resina epoxi es wun poli-
mercaptano propiedad del fabricante. El agénte enduracedon
para la resina de fenol—féfmaldehido es hexacloroaéecona.

El diluyente para ia resina epoxi y de fenol-formaldehido

es furfural. El silano para ambéas resinas es el N—beta—(amg

noetil)-gamma—aminopropiltrimetoxisilano.

Los datos de esta tabla indican que las composiéiones
de la resina epoxi y las composiciones de resina de fenol-
formaldehido pueden disperéarse en fluidos,portadores acug
sos y que las composiciones de resina diépeisadas en los
fluidos portadores acuosos presentan afinidad por las su-

perficies de silice, de manera gue forman recubrimientos

las composiciones de resina epoxi y de fenol-formaldehido
que contienen aminosilanos con dos grupos amino como mini-
m; forman recubrimientos sobre las partfculas de arena de
manera que una masa de las particulas de arena: recubier-
tas de resina presenta grandes resistencias después de

haber endurecido.

]

Lt o
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TABLA VI

Efecto del diluyente, del silano v del agente tensoactivo sobre el recub

epoxi y de feno{-formaldehido

Agente de cu- Diluyen Ageﬁte‘ﬁehSQ Capacidad
Resina, ¢ rado, g te, g Silano, g activo*; g cubrimien
Bpoxi
116,4 120 113 0,95 0,96:5; buena
116,4 120 113 0 0796: ) buena
116,4 0 130 o .. buena
116,4 0 0 o o nula

Resina de fehol—formaldehido

121 16 113 0,95 0,96*"" buena

121 16 113 0,96 0 : buena
121 ' 16 113 0 0. buena

* .
El agente tensoactivo es una mezcla propiedad del fabricante de amina



TABLA VI

\soactivo sobre el recubrimiento y la resistencia de las resinas

de fenol-formaldehido

Resistencia a la compresién al ca-

Xgenté’ﬁéhéo Capacidad de‘re’® bo de 24 horas de curado a 175°F
activo*; g - cubrimiento‘rT: (79,4°C), psi (kg/cm?) a B0°F(26,7°C
0,96; ’ buena ,;,, | 750 (52,7)
0,96: ‘ buena S 100 (7,0 )
0 },’: ) bﬁena . l1kj . ninguna resistencia
0 g " nula L ninguna resistencia

A ] as:t,

0,96 buena 7 2288 (160,8)
0 . buena 5160 (362,7)

0. buena 100 (7,0)

del fabricante de aminas cuaternarias y diluyentes.

&
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" Efecto de los agentes tensoactivos sobre la resistencia de
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. " EJEMPLO 7
Una composicién de!resina de alcohol furfurfilico que

contiene 121 g de la resina de alcohol furfurflico utilizada

en el Ejemplo 1, 0,95 g de N-beta—(aminoetil)fgamma—aﬁinopro-
piltrimetoxisilano, 0,96 g del agente tensoactive indicado
en la Tabla VII y 113 g de furfural se ensaya con diversos
agentes tenéoactivos. Se mezclan S;S‘g de la composicién de
resina con 0,66 g de.hexacloroacetona, un agente endurecedor
interno para la resina. La composicidn dé resina se dispersa
eﬁ 400 ml de una salmuera de cloruro sédico al 5 $. Se mez-
clan 48 g de arena blanca con un tamafio de particula Ge 40-
60 mallas de la serie de tamices de las Normas Estadouniden-
ses con la dispersién para fébubxir,las particulas derarena
con la-resina. Después las particulas de arena se compactan
én un tubo de vidrio y se determiﬁan las resistenc;as por los
pfocédimientos descritos en el Ejémplo 1.

Los datqé de la Tabla VII indican que los agenﬁes
tensoacﬁivos pueden incluirse en la composicidn de resina pa-
ra aumentar la resistencia de la masa de arena\recubierta de
resina. Estos datos también indican que una cantidad adicio-
nal de agente tensoactivo agregada alrfluido portador puede
reducir la resistenéia de .la masa de arena recubierta de re-
sina. .

TABLA VII

" una masa de arena recubierta de resina

Agente tensocactivo Resultados de la resisten-

, adicional agregade cia a la compresién a 80°F

Agente tensoactivo al flufdo portador (26,7°C), psi(kg/cm?) des-
. agregado ' (cc) pués de 24 horas de cura-

) o * do a 140°F (60,0°C)

0 , , 0. 812 (57,1)

wpi e e
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TABLA VII (continuacidn)

Restltados de la resistencia
Agente tensoactivo a la compresién a 80°F (26,7°C
Agente tensoactivo  adicional agregado psi(kg/cm2) despuds de 24 ho-

agreg;do al £hx%§éfortador- ras de curado a 140°F (60,0°C)
Aniénico
3N 0 1136 (79,9)
1 277 (19,5)
Catidnico ‘
5N 0 . 1220 (85,8)
‘ 1 . 623 (43,8)
9N 0 821 (57,7)
' 1 612 (43,0)
10N 0 : | . 364 (25,6)
1 ' 416 (29,2)
1IN - o - 1248 (87,7)
1 ' 311 (21,9)
12N ' 0 1025 (72,1)
1 : "225 (15,8)
13N 0 ” 1268 (89,1)
1 1043 (73,3)
14N - 0 812 (57,1)
1 : no fragua
iSN ’ _ 0 966 (67,9)
1 100 (7,0 )
16N ) , 0 ) ‘1321 (92,9)
1 . 398 (28,0)
Cloruro de miristildi- 0 754 (53,0
metilbencilamonio 1 no fragua
DOC-3 0 1229 (86,4)
1 la resina no recy

) bre la arena
* Los agentes tensoactivos citados por el nombre de clave son
mezclas de agentes tensoactivos propiedad del fabricante.
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EJEMPLO 8

Se agregan diversas concentraciones de un agente tensoactl
vo catibnico a composiciones de resina que contienen amino-
silanos para determinar el efecto de la concentracidn de
agente tensoactivo sobre la capacidad de la composicidn de
resina dispersada en un flufdo portador acuoso para deposi-
tarse sobre las particulas de silice. La capacidad de recubri-
miento de las particulas de silice es determinada midiendo
;a resistencia de una masa de las particulas de acuerdo con
el procedimiento descrito en el Ejem?lo 1. La.composicién de
resina se prepara mezclando 121 g de la resina de alcochol
furfurflico utilizada en el Ejemblo 1 con 113 g de furfural
y 0,95 ¢ éel silano indicado en ia Tabla VIII. Después se
mezclan 5,5 g de. la composicién de resina con la concentra-
cién de agente tensoactivo indicada en la Tabla VIII y 0,66 g
de hexaclorcacetona, un agente endurecedor interno para l;
composicidn de reéina. A continuacidén esta mezcla se disper-
sa en 400 ml de una solucibn de salmuera de cloruro sédico
al 5 %. Después se mezclan 48;g de arena blanca de 40-60 ma-
llas de la serie de tamices @e las Normas Estadounidenses
con la dispersibén para recubrir la arena de resina. La arena
recubierta se compacta después en un tubo de vidrio y se de-
terminan las resistencias a la compresidn por los procedimien
tos descritos en el Ejemplo 1.

Los datos de la Tabla VIII indican que los agentes tenso-
activos catiénicos pueden aumentar la resistencia resultante
de la .masa de arena recubierta de resina. Sin embargo, la con
centracién es critica y con elevaéas congentfaciones de agen-
te tensocactivo se reduce la resistencia de una masa de partfi-

culas de arena recubiertas de resina.

e
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2

. 8ilano 5N, g después de 24 horas de curadc a 140°]
' (60,0°C)
NH, (CH,) 351 (0C,Hg) 4
. 0,0275 nulal i
0,055 nulal
0,110 nula’
0,2035 nula®
0,220 . 1136 (79,9)
0,275 450 (31,6)
NH2(CH2)2NH(CH2)3Si(OCHg)3
0 832 (58,5)
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)
NHZ(CHZ)ZNH(CHZ)ZNH(Cﬁz)3Si}ocn3)3 _
0 ' 1096 (77,0)
0,0275 1448 (101,8)
0,055 1396 (98,1)

- 43

TABLA VIIT

Efecto de la concentracidn del agente tensoactivo sobre la

resistencia de una masa de particulas de silice recubiertas

de resina

Resistencia a la compresifn a
80°F (26,7°C), psi (kg/cm*) ~-.

)

La arena no es recubierta por la resina

La arena es inicialmente recubierta por la resina pero parte

de esta Gltima es eliminada por lavado durante el periodo de
agitaciodn. . '
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" EJEMPLO 9

Una composicién de'resina de alcohol furfurflico con-
teniendo 121 g de la resina de alcohol furfurflico utiliza-
da en el Ejemplo 1, 0,95 g de N-beta-(aminoetil)-gamma-ami-
nopropiltrimetdxisilaﬁo, 113 g de furfural y 0,96 g de un
agente tensoacti&o catiénico se dispersa en las soluciones
acuosas indicadas en la Tabla IX y se determina lé capaci~
dad de recubrimiento de la resina por los procedimientos des:
critos en el Ejemploll. “

Los datos de la Tabla IX indican que una composicién
de resina que comprende una resina orgénica curable y un

aminosilano puede ser dispersada en diversas soluciones acuo

sas y mantiene su afinidad por las superficies de sflice,

es decir, las superficies de silice son recubiertas por la

composicién de resina cuando se colocan en contacto mutuo.

Estoé datos indican‘que los quuiaos acuosos gue contienen
dcidos pueden ejercer efectos pgrjudiciales sobre la cﬁpaci—
dad de recubrimiento de las superficies de sfilice por la fe—
sina dispersada en e; ligquido acuoso.

TABLA IX

Efecto de diversos componentes sobre la capacidad de la re-

sina para recubrir las superficies de sflice

: Capacidad de recubrimiento de
Solucidn acuosa . la arena por la resina

Agua dulce . . buena
Agua dulce + 2 % KCl buena
Agua dulce + 5 % NaCl buena
Agua dulcé + 15 % NaCl buena;
Agua dulée + 2 % de CaCl2 buena

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

Capacidad de recubrimiento

Solucibn acuosa "de la arena por la resina
Agua dulce + 20 % CaCIz_ buena
Salmuera normall ) ' buena
Salmuera marina2 7 ' buena
Agua dulce + trazas de NaOH buena
Agua dulce + trazas de KOH ' buena
Agua dulce +:. bicarbonato s6dico buena
Agua dulce + carbonato de guanidina buena
Agua dulce +.2 % HCL . nula
Agua dulce + 2 % &dcido acético nula
Agua dulce + 2 % dcido citrico nula
Agua dulce + 2 % &cido maleico nula
VAgua dulce + 2' % &cido oxdlico nula

1
La salmuera corriente estd constitufda por agua, NaCl,
CaCl, y MgCl,.6H 0 mezelados en unas. relaciones ponderale
de 2%0 :18,1: % 34 1 respectivamente

Esta salmuera marina estd constitufda por 41,95 g de sal
marina disueltos en agua dulce suficiente para producir
1 litro de solucidn. La sal marina es una mezcla de 58,4
partes en peso de NaCl, 26,46 partes en peso de MgCl,.6H
9,75 partes en peso de Na SO 2,765 partes en peso de

CaCl2 1,645 partes en peso ée KCl, 0,477 partes en peso

de N&HCO,, 0,238 partes en peso de KBr, 0,071 partes en pe

so de H3ﬁo3, 0,095 partes en peso de SrCl2 6H,0 y 0,007

partes én peso de NaF por 100 partes en péso de sal marina)

EJEMPLO 10
La solubilidad dél alcohol furfurilico en una soluc
de salmuera constitufda por 240 partes en peso de agua, 18
partgs en peso de NaCl, 1,34 partes'en peso de CaCl2 y.1 P
te en peso de MgC12.6H20 a diversas tempera£uras es ilustr

da por los datos de la Tabla X.”.

S

9

2O

161
1
ar-

-
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TABLA X

Sclubilidad del alcohol furfurilico en salmuera a diversas

* temperaturas

Solubilidad del alcohol furfurfi-

Temperatura, °F (5C) lico, % en volumen

80 (26,7 ' 8
100 (37,8) : 20
120 (48,9) | 30
140 (60,0) - 3
160 (71,1) “ 42
180 (82,2) , a4
200 (93,3) S 49

De los datos anterioréé se deduce que la solubilidad
del alcochol furfuriliéo en salmuera pueée ser contfoiada me~
diante el control de la temperatu%a de la mezcla de salmuera
y alcohol furfurilico. . .

: | EJEMPLO 11

Uh flufdo consolidante constituido por resina de
alcohol furfurflico y-alcoholrfurfurilicb a partes iguales
en volumen se agrega a la solucidn de_salmﬁera.descrita en
el Ejemplo 10 en cantidades controladas y a temperaturas
controladas. Antes y después de mezclar, se mide el volumen
de fluido.consolidante y se determina la distribﬁcién cuanti

tativa de fases disuelta y dispersa. Los resultados de estos

ensayos se encuentran en la siguiente Tabla XI.
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". TABIA XT

Distribucidén cuantitativa del flufido consolidante de resina

de alcohol furfurilico en salmuera

- ’ Cantidad de flui-
Cantidad de fluido do consolidante
Cantidad de fluido consolidante disuel dispersado como

consolidante mez- to en la salmuera, fase no miscible
Temperatura clado con salmuera, % en volumen del en la salmuera, %
de ensayo, % en volumen en la flufdo consclidante del volumen de
°F (°C) mezcla original fluido consolidan
) ] - ] te origiral
160 (71,1) 20,0 y 35 , 65
160 (71,1) 22,5 : .30 70
160 (71,1) 25,0 - 25 75
160 (71,0) - 28,0 L 18 ' 82
160 (71,1) 30,0 13 : ) 87
- 160 (71,1) 33,0 .5 95

Los datos presentados en la-Tabla XI -ilustran el
control de la distribucidn cuantitativa del flufdo consoli-
dante en la salmuera por control de la relacidn cuantitativa

de fluido consolidante a la salmuera utilizada y por control

.de la temperatura de la mezcla.

EJEMPLO 12
En la Tabla XII se ilustra la solubilidad del alco-
hol furfurflico en aceite‘aiesel'(calidad comercial normal
h°-2) a diversas temperaturas. |

TABLA XII

Solubilidéd del alcohol furfurilico en aceite diesel a diver

" sas temperaturas

Solubilidad del alcohol
Temperatura, : furfurilico c¢n aceite,
°F {°C)- ’ " " % en volumen

80 (26,7) ) .o 1,0
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TABLA XII (continﬁaéién)

TeTpergtura, : . Solubilidad del alcohol.
- F ‘,C),f . furfurilico en aceite,
. ’ $ en volumen

130 (54,4) 4,76

150 (65,6) ' 9,1
160 (71,1) ' 13,6;
170 (76,7) - 16,7
1180 (82,2) ' 3 23,1
190 (87,8) . 31,0
200 (93,3) ' 41,2
209 (98,3) - 52,4

" De los datos presentados en la Tabla XII se.deduce.
éue la solubilidad del alcohol fu;furilico en aceite diesel
puede ser controlada eficazmépte mediénte el gontrol de la
temperatura  a la cual se encuentra - la mezcla de alcohol
furfurflico y aceite diesel. ' . ' ' ]

EJEMPLO 13 '

Un fluido conSolidanfe constituido_pdr una resina
de alcchol furfurilicg y alcohol furfurilico a partes igualeg
en volumen se agrega.sobre aceite diesel en cantidades con-
troladas y a temperaturas controladas. Antes 'y dgspuéé de
meéclar, se mide el volumen de'fluidé consolidante y se de-
termina la distribucibén cuantitativa dé las fases disuelta

y dispersa. Los resultados de estos ensayos se encuentran-en

la siguiente Tabla XIII.
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* TABLA XIII

Distribucifn cuantitativa del flufdo consolidante de Tresina de ‘alcohol

Cantidad de fluido consoli

Cantidad de flufdo consoli-
dante disuelto en el aceite,

Aceite diesel comercial normal n°2 ,

Temperaﬁura dante mezclado con el acei % del volumen -del fluido con
de ensayo, te diesel, % del wvolumen solidante original
°F _(°C) de la mezcla ' N o

80 (26,7) 4,1 577
105 (40,6) 4,1 26,2

126 (52,2) 4,1 26,5
175 (79,4) 4,1 46;@

80 (26,7) 7,9 2;?}
105.(40,6) 7)9 4,?2
126 (52,2) 7,9 8,0
175 (79,4) 7,9 36,7

80 (26,7) 12,5 0,9
105 .(40,6) 12,5 - 0,9
126 (52,2) 12,5 1,8
175 (79,4) 12,5 16,9
1



de'resina de alcohol furfurilico en aceite diesell

d de fiufdo consoli- " Cantidad de fluido consolidante dis-
isuelto en el aceite, perso como fase no miscible en el
olumen ~del fluido con . -aceite, % del volumen del fluido con-
te Ori?ipéy_ - solidante original
557 . - 94,3
26,2 79,8
26,5 - 73,5
4-650.’ .= 54,0
22 | o . 97,8
4;%; - 85,3
8;0 : ’ 92,0
36,7 _ 63,3
0,9 99,1 “
0,9 99,1
1,9 , 98,1

16,9 83,1
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En los datos presentados en la Tabla XIII-se ilustra
el control de la distribucidn cuantitativa de fluido consolift
dante en el aceite diesel mediante el control de la relacidn
cuantitativa de flufdo consolidante a aceite utilizada ¥
de la temperatura de la mezcla.

" EJEMPLO XIV

Se mezclan diversas cantidades de un fluido consolidan-
te constituido por 3,3 partés en volumen de resina de alcohol
furfurflico, 1 parte en volumen de alcohol furfurilico, 1
pérte en volumen de furfural y 1,4 partes en volumen de fta-
lato de dietilo con las soluciones acuosas indicadas en la
Tabla XIV, a las temperéturas sefilaladas y se determinan las
viscosidades de las fases dispersas de fluido consolidante.

En la Tabla XIV puede verse que la viscoéidad de la
parte de fluido consolidante dispérsada en diversas solucio-
nes acuosas puede ser controlada eficazmente variando la re-
lacién cuantitativa de solucién acuosa a flufdo consolidante

v la temperatura de la mezcla resultante.
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TABLA XIV

Viscosidad del flu
Flufdo consclidante, '
% en volumen mezcla

do con la solucidn il Rguddlce .o " .. Salmue
acuosa , 75°F(23,9°C)  1B0°F(82,2°C) 75°F (23,9
10 o 463 15,2 - 276
20 131 ' 11,5 . .. 81
30 80 8,2 .. 80
B

Una solucidn de salmuera intética constituida por 240 pértes en peso

0.

2

1,34 partes en peso de Ca&l, ¥ 1 parte en peso de MgCl,.6H
2 ' .

15 % en peso de NaCl . '%
Las viscosidades del fludo consolidante antes de mezclaxr con.las solt

(23,9°C) y 5,7 cps a 18CF (82,2°C).




TABLA XIV

Viscosidad del fluido consolidante no disuelto3, cps

- 1
ze ..o . - Salmuera normal

Salmuera de NaCl

2

80°F(82,2°C)  75°F (23,9°C) 180°F (82,2°C) I5°F (23,9°C) 180°F (82,2°C)

15,2 276 To19
11,5 - 8L .. .. 10 57,5
8,2 . 80 .10

por 240 partes en peso de agua, 18,1 partes en peso de NaClz,

de MgClZ:QHZO.

.

de mezclay con.las soluciones acuosas son de 43 cps a 75°F

10
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FIEMPIO 15

La dispersabilidad y las ﬁro?iedades de colocacién de
las diversas composiciones de fluido consolidante indicadas
en la Tabla XV son determinadas ﬁor observacidn en acua dulc
y salmuera. Se mezélan 10 cc de los fluidos consolidantes
con 100 cc de agua dulce y salmuera a las temperaturas indi-
cadas.

De la Tabla XV se deduce que el furfural y el ftalato
de dietilo funcionan como agentes dispersantes y mejoran la
capacidad de bombeo cuando se combinan con diversos flufdos

consolidantes dispersos en soluciones acuosas.

=
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TABLA XV -

Dispersabilidad y propiedades de colocacidn de los flufdos consolid

Composicién de fluido consclidante, partes en volumen

Resina de  Alcohol fur Ftalato de
furano furilico Furfural dietilo
33 10 - -

33 - 10 -

33 10 10 -
33 10 10 14
33 10 - 14
33 - 10 14
33° 34 - -

Temperatura,

°F(°C)

Dis
A

75 (23,9)

75 (23,9)

75 (23,9)

75 (23,9)

75 (23,9)

75 (23,9)

75 (23,9)

a

Aisper
la res

- répides

yores

- _adhere

vidric
hombes

. dispe

la res
pidame
(gomas
cia al

- consid

disper
medi:
aglome
de qus
da dex
con w
resin:
bombe:

dispexr:
las px
disper:
dividic
beable

disper:
partio
disper:
te div:
bombeal

dispers
partic
dispers
te divid
beable

dispers

-sina se

en masa
excesiv
sina al
sidera
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TABLA XV

de los flufdos consolidantes en agua dulce y salmuera

uen

Dispersabilidad v propiedades de colocacién e

- Agua dulce . Salmuera*.

Temperatura,
OF: ( OC) . s
75 (23,9)-
- répidamente en masas ma
" yores (gomas). Excesiva
.- .adherencia al envase de
,vidrio; considerada no
}“cmbeable
75 {23,9).
"+. --(omas). Excesiva adheren-
., cia al envase de vidrio;
° .. considerada no bpmbeable
75 (23,9)
da densamente cubierto
con una capa espesa de
resina; considerada no
bombeable
75 (23,9)
divididas; considerada bom-
beable
75 (23,9)
te dividido; considerada
boribeable
75 (23,9)
beable
75 (23,9)

s gispersabilidad - mala; Iguales a las descritas para

rilspersabllldad mala; Igual que en el caso dei agua
la resina se aglomera = dulce; considerada no bombeable

la resina se aglomera ra- el agua limpia; cons:Lderada
* *pidamente en masas mayores no bombeable

d_lspersabllldad mala a Dlspersabllldad - buena,
mediana; la resina se particulas de resina dlspnr
aglomera hasta el punto sas finamente divididas;
de que el agitador -que- considerada bombeabJ_e

dispersabilidad - exoélente, Iguales a las descritas
las particulas de resina para el agua dulce; consi-
dispersas estdn muy finamente derada bombezble

dispersabilidad - buena; las Iguales a las descritas
particulas de resina estén para el agua dulce; con-
dispersas en estado finamen- siderada bamnbeable

dispersabilidad - buena; las Iguales a las descritas
particulas de resina estén para el agua dulce; con-
dispersas en estado finamen- siderada bombeable

te dividido; considerada bom-

dispersabilidad ~ mala; la re Iguales a. las descritas
-sina se aglamera rdpidamente para el agua dulce; con-
en masas mayores muy viscosas; siderada no bonbeable
excesiva adherencia de la re-
sina al envase de vidrio; con

siderada no borbeable
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Composicién de fluido consolidante, partes en volumen

Resina de
furano

Alcohol fur
furilico

Furfyral

TABLA XV (contin

Dispx

Ftalato de Temperatura,

dietilo

OF (oc) A'

33

33

33

33

33

14,7

10

34

34

. 14 7

10

34

20,6

14

75 (23,9) dispers
diana;

to espes:
sina dur:
dispersit
ta adhexr«
al agita
bombeo -

75 -(23,9) dispersal
resina t
emulsion:
consider:
T mtal

T

180" (82,2) dispersal
> las part
persas e

didas; L

permanec

da borbe

180 (82,2) dispersal
las part
persas e
didas; 1l
permanec
da borbe

180 (82,2) -dispersa
mezcla d
tendenci.
merarse |

. consider

* Una solucién sint8tica de salmuera constituida por 240 partes en vol» de agua, 18,

CaCl2 y 1 parte en vol: de NQC12.6H20.



TABLA XV (continuacién)

Dispersabilidad y propiedades de colocacién en

Temperatura,
°F (°C) Agua dulce ] Salmuera®

75 (23,9) dispersabilidad - me- Dispersabilidad - buena; las
o diana; se produce cier particulas de resina dispersas
to espesamiento de la re-  aparecen finamente divididas;
sina qurante 1€ ensayos de considerada bambeable
dispersién junto con cier- .

ta adherencia de 1a resina

al agitador; caracidad de

bonbeo ~ cuesticiteble

75-(23,9) dispersabilided ~ buena; la Dispersabilidad — excelente;
. resina tiene tendencia a las particulas de resina dis-
emulsionarse con €l agua; persas estén finamente divi-
considerada nq ‘Bonbeable didas; la resina permanece
com tal vt delgada; considerada bombesblg
180 £82,2) dispersabilidad. = exocalente;

las partfculas’dé resina dis
persds estdn finamente divi-
didas; la mezcla de resina

permanece delgada; considera
da borbeable -

180 (82,2) dispersabilidad - excelente; Dispersabilidad - excelente;

. las particulas de resina dis las particulas de resina dis-
persas estin finamente divi- persas estén finamente dividi-
didas; la mezcla de resina das; la resina permanece del-
permanece delgada; considera- gada; consideraba bombesble
da bonbeable

180 (82,2) -dispersabilidad - mala; la
mezcla de resina presenta
tendencia a espesarse y aglo
merarse en masas mds grandes;
considerada no bombeable

oartes en vol) de agua, 18,1 partes en vol. de NaCl, 1,34 partes en vol: de
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~ por un pozo de sondeo, que comprende las siguientes opera-

‘menos una parte de las arenas sueltas o incompetentes que-

.'..55....

En resumen, el Primer Certificado de Adicién
que se solicita deberi recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

l.- Mejoras introducidas en el objeto de la Pa-
tente Principal n@ 427.058 por "UN METCDO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE" para consolidar

arenas sueltas e incompetentes en una formacidn atravesada

ciones: _
poner en contacto dicha formacidn con ura solu-|

¢idén acuosa de prelavado para acondicionar la formacioén pa-

ra que acepte un fluido consolidante organico endurecible;
poner en contacto dicha formacién con dichorflué

do consolidante orgédnico endurecible de manera que nor lo

den recubiertas por el mismo;
‘ poner en contacto dicha formacidén con una solu-
cibén separadora de manera que el fluido.consolidante'orgé—
nico endurecible se distribu&a en ella y . '
hacer que dicho fluido consolidanfe se endurez-
ca formando asi una masa perﬁeable.dura en dicha formacidn.
7 o 2e- Mejoras introducidas en el objeto de la Pa-
tehte Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTEY, segin la reil-
vindicacién 1, donde la solucidén separadora es una solucidn
acuosa.
. 3.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa-
tente Prihcipal ne 427.058 por "UN ﬁETODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACIbN SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-

vindicacién 2, donde el fluldo consolidante es una composi-
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20

25

cién 1iquida constitﬁida por una resina organica’ endureci-
ble y un agente copulan’ce.resina—arenaa

4.~ Mejoras 1ntroduc1das en el objeto de la Pa-
tente PL1n01pal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-
vindicacién 3, donde la resina orgahica endurecible esta
seleccionada entre el grupo formado por una resina epoxi,
una resina de fenol—aldehido, una résing de alcohol furfu-
rilico, una resina de urea—aldehido y mezclas de las mismas

5.- Mejoras intgoducidas en el objeto de la Pa-
tente Principal n® 427.058 por "UN METODC DE TRATAMIENTO
DE UNA FO?TL N SUBmERRnNEn INCOMPETENTE", segin ’a rei-
v1ndlca01on 4, donde dicha resina organica endurecitle es
una resina de alcohol furfurilico. .

) 6.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa-
tente Principal ne 427.058 poi "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-
vindicacidén 4, donde dicho agente copulante es un compues-
to aminosilinico o una mezclé de compuestos aminosilénicos
representados por la siguiente férmula: -

NH2--R4—(1i\T—R4)m-Si(OR6)3

By

donde

R, es un radical alquilo lineal o ramificado
que contiene alrededor de 1 a 4 &tomos de carbono;

R5 es hidrdégeno, un radical alquilamino o un
radical alquilo donde los radicales alquilamino y alquilo
contienen alrededor de 1 a 4 &tomos de carbono;

Rg es un. radical alquilo de 1 a 2 itomos de

carbono aproximadamente y
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sina orgénica.

tente Principal n® 427,058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO

_5’7 —

m es un nimero entero de 1 a 4 aproximadamente.

7.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa-
tente Principal n2 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-
vindicacidén 6, donde dicho compuestc aminosilénico es N-be-
ta(éminoetil)—gamma-aminoPropiltrimetoxisilano.

8.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa-
tente Principal n2 427,058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACICN SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-
vindicacién 6, donde dicho compuesto aminosilanico se encuen
tra en el flGido consolidante en una proporcidn corprendida

aproximadamente entre 0,1 10 partes en peso de dicha re-
’ P

9.~ Méjoras-introducidas en el objeto de la Pa-
tente Principal n@ 427.058 por "ﬁN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-~
vindicacién 6, donde dicho fluido consolidante se caracte-
riza ademds por contener un liquido dilﬁyente de la resina
monomérica, capaz de copolimérizarse con dicha resina orgé-
nica, seleccionado entre el grupo formado por fenoles, for-

maldehidos, alcohol furfurilico y furfural.

7 10.- Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tehte~Principal ne 427,058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-

vindicacién 9, donde dicho liquido monomérico es furfural.

1l.~- Mejoras introducidas en el objeto de la Pa

DE UNA4 FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-

=y

vindicacién 9, donde dicho compuesto aminosilanico se encue

tra en dicho fluido consolidante en una proporcidén compren-
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dida aproximadamente entre 0,1 y 10 partes en peso bor 100
partes en peso derdicha resina orgénica y dicho liquido me-
nomérico se encuentra en dicho flufdo consolidante en una
proporcidén comprendida aprokimadamente entre 50 &’150 par-
tes en peso por 100 pértes en peso de dicha resina organica

12.- Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIEKTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE"; segin la rei-
vindicacidén 6, donde la operacidn de ha;er que endurezca
ei flufdo consolidante consiste en poner en contacto dicha
formacidn éon una solucidn acuosa que contiene un agente
endurecedor. . . |

: . 13.- Mejoras inttoducidas en el objeto de la Pal

tente ?rincipal ne 427,058 por "UN METODO DE TRATAMIFNTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segﬁn ;a rei-
vindicacién 12, donde la solucidén de prelavado, la solucidn
separadora y la solucién que contiene el agente endurecedor
estan cohstituidas por agua, una sal inorgénica soluble eﬁ
agua y un agente tensocactivo catidnico no emuléente.

14.- Mejoras introducidas en el objeto de la Paq
tete Principal n2 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE",segln la rei-
vindicaciédn 13, donde la sal inorgénica soluble en agua es
un haluro de metal aicalino, un haluro de metal alcalino-
térreo o mezclas de los mismos y se encuentra en cada una
de dichas soluciones en una proporcién que oscila aproxima-
damente entre 5y 20 %_delrpeso de dichas soluciones.

15.~ Mejoras introducidas en el objéto de la Pay
tente Principal no 427,058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segiin la rei-
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"de dicho fluido consolidante se disperse en una fase rno mis

_59 _

vindicacién 14, donde.dicho agente endurecedor esté‘sele—

ccionado entre el grupo formado por Acidos inorgénicos; aci

dos orgénicos y productos quimicos formadéres de acido.
16.- MejoraS»infroducidas en el objeto de la Pa

tente Principai ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO

DE UNA FORMACTON SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-

¥indicacién 1, donde la operacion de poner en contacto dichp

formacién con el flhido counsolidante organico endurecible
consiste en: .

combinar dicho fiuido consolidante con vua solu
cibén portadora acuosa de manera que una parte de dicho flui]

do consolidante se disuelva en dicha solucidén y otra parte

cible en dicha solucién y opcionalmente controlar la distri
5uci6n cuantitativa de dicho flufde consolidante entre la

fase no miscible dispersada y'la.fase disuelta, controlan-
do opcionalmente la relacidén cuantitativa dé fluido cbnsoli

dante a solucidén acuosa portadora utilizada y/o la tempera-

tura de la mezcla fluido consolidante-solucidn acuosa portar

dora resultante e

introducir la mezcla resﬁltante de fluido conso
lidante-solucién acuosa en.dicha formacidbn. .
 17.- Mejoras intréducidas en el objeto de la Pa
tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPEIENTE", segn la rei-

vindicacién 16, donde dicha solucidén separadora es una soluy;

c¢cién acuosa.

18.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Paj

tente Principal no 427.058 por "UN METODO DE.TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-

T
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*vindicacién 18, donde dicho agente copulante es un.ccmpues—

vindicacién 17, donde dicha resina endurecible esti sele-
ccionada entre el grupo formado por una resina enoxi, una
resina de fenol-aldehido, unma resina de urea-aldehido, una
resina de alcohol furfurilico y mezclas de las mismas.

19.- Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal n2 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-
vindicacidén 18, donde dicha resina organica endurecible es
una resina de alcohol furfurilico.

20.- Mejoras introducidas en el ijeﬁo de la Pa
tente Principal n® 427,058 por "UN METODO DE TRATANIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTEY, segin la rei-

to aminosilénico 0 una mezcla de compuestos aminosilénicos
represeﬁtados por la siguiente férmula: .
NH2-R4—(IEI—RAL)m—Si(OR6‘)5
Bs
donde

R4 es un radicalralquilo 1inéal-o ramificado
de 1 a 4 Atomos de carbono aproximadamente;

R5 es hidrégeno, un radical alquilamino o un
radical alquilo donde los radicales alquilamino y alquilo
coﬁtienen alrededor de 1 a 4 &tomos de carbono;

R6 es un radical alquilo de 1 a 2 Atomos de car
bono aproximadamente y 7

m es un numero entero de 1 a 4 aproximadamente.

21.,- Mejoras introducidas en él objeto de la Paj
tente Principal nf 427.058 por "UN METODO IE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", seghn la rei-

vindicacién 20, donde dicho aminosilano es N-beta(aminoetil

) —
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gamma-aminopropiltrimetoxisilano.

, 22.~ Mejoras ihtroduc@das en el objeto de la Paj
tente Principal n¢ 427.058 por "UN METCDO DE TRATAMIENTO
DE. UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei~

vindicacidén 20, donde dicho compuesto aminosilénico se en-

cuentra en el fluido consolidante en una proporcidén compren

dida aproximadamente entre Q,1 y 10 partes en peso por 100

partes en peso de dicha resina orgénica.

Kl

. 2%.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-~
vindicacién 20, donde dicho fluido consolidante se caracte-
riza ademés'pof contener un‘quuido diluyente de la iesina
ﬁonomérica, capaz de 6opolimerizarse con dicha resina orgi-
nica, seleccionado entre el grupo formado por fenoles, for-

maldehidos, alcohol fupfurilico y furfural.

. 24.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal n@ 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-

vindicacién 23, donde dicho liquido monomérico es furfural.

25.- Mejoras introducidas en el objeto de la ?a
tente Principal ne 427,058 por "UN METODO DE. TRATAMIENTO
DE UNA FOﬁMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", seglin la rei-

vindicacién 23, donde dicho compuesto aminosilénico se en-

cuentra en el fluido consolidante en una proporcidén compreln
dida aproximadamente entre 0,1 y 10 partes en peso por 100
éartes en peso de dicha resina oréénica y el liguido mono-
mérico se encuentra en el fluido coﬁsolidante en ﬁna propoxy
cién comprendida aproximadamente.entre 50 y 15C partes en

peso por 100 partes en peso de dicha resina organica.
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un agente endurecedor contienen agua, una sal inorganica

—62 —

4

26.—- Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal n® 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA IN&OMPETENTE", segin la rei-
vindicacidén 20, donde la operacidén de hacer endurecer el
fluido consolidante consiste en poner en contacto la forma-
ciég con una solucidén acuosa que contiene un agente endure-
cedor.

27 e~ Mejoraé introducidas en el objeto de la Par
tente Principal ne 42?.058 por “UN’METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", seglin la rei-
vindicacidén 26, donde la solucidn de prelavado, la solucidn

separadora, lz solucidn portadora y ls solucidn que contie-~

soluble en agua y un agente tensoactivo catidnico ns emulgen-

te.

28.~- Mejoras introducidas en el oéjeto de la Paj
tente Principal n@ 427.058 por "UN METCDO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-
vindicacidén 27, donde la sal.inorgénica soluble en agua es
un haluro de metal alcalino, un haluro de metal alecalino-
térreo.o mezclas dé los mismos, y se encuentra en cada de
las solﬁciones en una proporcidn comprendida aproximadamente
entre 5 7 20% en peso de dichas soluciones.

29.— Mejoras introducidas en eldbjeto de la Pa-
tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-
viﬁdicacién 28, donde el agente endurecedor esti seleccionat
do entre el grupo formado por &cidos inorgéhicos, adcidos
orgénicos y productos quimicos formadores de &cido.

30.- Mejoras introducidas en el objeto de la Pat
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.la relacidén cuantitativa del fluido consolidante a solucidn

vindicacidn 32, donde la resina organica endurecible es una

tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-

vindicacidén 23, caracterizadas ademis por incluir la opera-

| L

c¢ibén de controlar la distribucidén cuantitativa de dicho flu
do consolidante en las solucidén portadora acuosa enbtre la

fase no miscible dispersa y la fase disuelta,

3l.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal n2 427.058 por “UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-
vindicacién %0, donde la operacién de controlar la distribu
cibén. cuantitativa del fluido consolidante entre la fase no

miscible dispersa y la fase disuelta consiste en controlar

acuosa portadora ﬁtilizada. _
| 32.- Mejoras introducidas en el objeto de la Pat
tente Principal n2 427.058 por "UN ﬁETODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-
vindicacidén 31, donde la operacidén de controlar la distribu
cibén cuantitativa del fluido-consolidante entre la fase di-
suelta y dispersa del mismo se caracteriza ademés por contrg
lar la temperatura de la mezcla resultante de fluido consoll-

dante-solucidén acuosa portadora.

. 33%.- Mejoras introducidas en le objeto de la Paj

tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETLENTE", segln la rei-

resina de alcohol furfurilico.
34.,~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa+g

tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO

DE UNA PORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-




10

18

20

25

- Gl

vindicaciéﬁ 33, dondé'el liquido diluyente de la resina
moncmérica es furfural.

55.-'Mejoras introducidas en el objeto ds-lg Pa
tente Principal ne 427.058 por "UN IMETODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segtin la rei-
vindicacidén 34, donde el fluido consolidante de resina de
alcohol furfurilico se caracteriza ademés por contener un
agente dispersante seleccionado entre el grupo formado por
furfural, ftalato de dietilo y mezclas de los mismos.

36.— Mejoras introducidas en el objeto de la Pz

tente Principal ne 427,058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPEIENTE",segin la rsi-

vindicacibén 1, para la consolidacién de arenas sueltas o in

competentes en uné formacidén atravesada por un pozo 42 sond
que comprénde las oberaciones de:

poner en contacto dicha formacidn con una solu-
cién acuosa de prelavado para acondicionar la formacién pa-
ra que acepte un fluido conéplidante organico endurecible;

poner en contacto la formacién coﬂ el fluido
consolidante orfanico endurecible de manera que por lo meno
una parte de las arenas sueltas incompetentes sea recubier-
ta por aquél; ‘

poner en.contacto la formacién con una solucidn
separadora de hidrocarburos liquidos de manera gque el flui-
do consolidante organico endurecible se distribuya en agque-
lla y

producir el endurecimiento del fluido consoli-
dante paré formar una masa permeable dura en dicha forma-
cidn.

37.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa

T

20,
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tente Principal n2 427,058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segtn la rei-~

vindicacién 36, donde el fluido consolidante es una compo-

sicién liquida constituida por una resina organica endureci

ble y un agente copulante resina-arena.

38.- Mejoras introducidas en el objeto de la P
tente Principal n@ 427.058 por "UN METCDO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-
vindicacidén 37, donde la resina orgénica endﬁrecible esté
seleccionada entre el grupo formado pof una resina epoxis
resinés de fenol-aldehido, resina de alcohol furfurilico,

resinas de urea-aldehido y mezclas de las mismas.

39.- Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal'né 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCéMPETENTE", seglin la rei-
vindicacién 38, donde la resina orginica endurecible es una

resina de alcohol furfurilico.

40.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segfn la rei-
vindicapién 58, donde el agente copulante es un compuesto
amindésilanico o una mezcia de compuestos aminosilanicos re-
présentados por la siguiente férmula:

NHE-R4-(1,V-R4)mTSi(OR6)5

By

donde
R, es un radical alquilo lineal o ramificado de
1 a 4 &dtomos de carbono aproximadamente.

R5 es hidrégeno, un radical algquilamino o un ra+
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'DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETERTE", segfn la rei-

dical alquilo, donde los radicales alquilamino y alguilo cop-

tienen de 1 a 4 ‘a2tomos de carbono aproximademense.
R; es un radical alquilo de 1 a 2 dtomos de car
bono y
m es un nimero entero de 1 a 4 aproximadamente.
41.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pal
tente Principal n® 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segOn la rei-f
vindicacidn 40, donde el compuesto aminosilinico es N-beta
(aminoetil)—gamma-aminopropiltrimetoxisilano.
| 42.- Mejoras introéucidas enrgl objeto de la pa

tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMTENTO

vindicacién 40, donde el compuesto aminosilénico se encuen-
tra en el fluido consolidante en uﬁa proporcién comprendida
aproximadamente entre 0,1 y 10 partes en peso por 100 par-
tes en peso de dicha resina organica.

43,- Mejoras int;oducidas en el objeto de la Pa
tente Principal n2 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE!", segln la rei-
vindicapién 42, donde el flufdo consolidante se caracteriza
ademés por incluir un liquido diluyente de la resina mono-
mérica, capaz de copolimerizarse con dicha resina orginica,
seleccionado entre el grupo formado por fenoles, formalde-
hidos, alcohol furfurilico y furfural.

44 .~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa-
ténté Principal n2 427,058 por "UN METODO bE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA.INCOMPETENTE"; segin la rei-
vindicacién 43, donde la resina orginica es alcohol furfu-

rilico y el liquido monomérico es alcohol furfurilico.
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‘de furfural y ftalato de dietilo.

0

i

45, Mejofas introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal ne 427.058 por "UN MEFODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segﬁg la rei-
vindicacién 44, donde el flufdo consolidante de resina de
alcohol furfurflico-aminosilano se caracteriza ademis por
contener un agente dispersante selecciohadorentrg el grﬁpo
formado por furfural, ftalato de dietilo y mezclas de los

mismos.

" 46,~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal ne@ 427.058_por "UN METODO DE TRATAMLENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRRANEA INCOMPETENTE", segln la rei-

vindicacién 45, donde el agente dispersante es una mezcla

47.f Mejoias introducidas en el objeto de la
fategte Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segln la rei-
vindicacién 46, donde la operacidén de hacer que endurezca
el fluido consolidante consiste en ponef en coptactO'la fors
macién con una solucién de hidrocarburos liquidos que con-
tienen un agente endurecedor. -

48,~ Mejoras introducidas en el objefo de la Pa+
tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE.TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUB?ERRANEA INCOMPETENTE", segﬁh la rei-
vindicacidén 47, donde la operacidn de poner en contacto la
formacioén con el fluido consolidante orgénico endurecible
consiste en:

combinar el fluido consolidante con una solu-
¢idén portadora de hidrocarburos liquidos de manera que una
parte de dicho flufido consolidante se disuelva en dicha so-

lucién y otra parte se disperse en una fase no miscible de d
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cha solucidén y opciornalmente controlar la distribucidn
cuantitativa de dicho fluido consolidante entre la fase no

miscible dispersa y la fase disuelta, controlando opcional—

mente la relacidn cuantitativa de fluido consolidante a so-|

lucién acuosa portadora utilizada y/o la temperatura de la
mezcla fluido consolidanteysolucidn acuosa éortadora resul-~
tante e . -
introducir la mezcla resﬁltanté de fluidc con-

solidante-solucidn de hidrocarburos en aicha formacidén.

- ‘490- Mejoras introducidas en el objeto ¢z la Pg
tente principal no 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INdOMPETENTE", segln la rei-

“vindicacién 48, donde la solucidén separadora y la solucidn

portadora estan constituidas cada una de ellas por un hi-

drocarburo liquido y un agente tensoactivo catidnico no

emulgente.

7 50.- Mejoras introducidas en el objeto dé la P4
tente P;incipal n 427,058 por "UN METODO DE TRATAMIERTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE",.ségﬁn la rei-
vindicacién 49, caracterizadas ademis por'indluir la ope-
racidén de.controlar;la distribucién cuantitativa de dicho
fluido consolidante en la solucién de hidrocarburos liqui-
dbs entre la fase no miscible'dispersa ¥ la fase disuelta
del mismo, V

51- Mejoras introducidas en el objeto de la Pa-
tente Principal ne 427.058 por "UN METODO DE TRATAMIENTO
DE UNA4 FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", segin la rei-

vindicacidén 50, donde la operacién de controlar la distri-

bucidn de dicho fluido consolidante, entre la fase no mis-

cible dispersa y la fase disuelta consiste en controlar la
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relacidn cuantitativa de fluido consolidante e solucidn de

hidrocarburos utilizada.

52.~ Mejoras introducidas en el objeto de la Pa
tente Principal ne 427.058 por "UN METCDO DE TRATAMIENTO
DE UNA FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE", seglin la rei-
vindicacidn 51, donde la etapa de controlar la distribucidn
cuantitativa de dicho flufdo consolidante entre la fase di-
suelta y dispersa del mismo se caracteriza por contiolar la
temperatura de la mezcla resultante de fluido conselilante-
solucién de hidrocarburos.

5%.— Se reivindica por Ultimo como objeta sobre
el que ha de recaer el Primer Certificado de Adicién gue
se solicita: MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA FATEN-
TE PRINCIPAL Ne 427,058 POR "UN METODO DE'TRATAMIENTO DE UNQA
FORMACION SUBTERRANEA INCOMPETENTE".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en

la presente memoria descriptiva que consta de sesenta y nug

‘Madrid, 7 junio 1.977

e
BERNARDO RIA
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