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ES 2815375713

DESCRIPCION
Formulaciones de latex plastificado para mejorar la bombeabilidad
Campo técnico

La invencion se refiere a corrientes de hidrocarburos y a métodos para obtenerlas, en donde las corrientes de
hidrocarburos contienen una composicion reductora de arrastre y, mas particularmente, se refiere, en una
realizacién no limitativa, a corrientes de hidrocarburos y métodos para obtenerlas, en donde las corrientes de
hidrocarburos contienen una composicion reductora de arrastre que comprende un latex y, en otra realizacién no
limitativa, se refiere a latex reductores de arrastre mejorados.

Antecedentes técnicos

El uso de agentes reductores de arrastre para reducir el efecto de friccion (“arrastre”) experimentado por un
hidrocarburo liquido, tal como crudo, que fluye a través de un oleoducto de transporte de hidrocarburos es bien
conocido en la técnica. La reduccién del arrastre reduce la cantidad de energia necesaria para lograr dicho flujo y,
por lo tanto, también reduce los costes asociados al bombeo. Estos materiales, a menudo denominados agentes
reductores de arrastre (DRA, por sus siglas en inglés) pueden adoptar varias formas, que incluyen ciertos polimeros
en forma de latex, suspensiones solubles en petroleo, emulsiones, granulos, geles, polvos microfinos y
suspensiones de particulas. Las suspensiones de particulas que comprenden polimeros triturados suelen ser una de
las formas mas rentables. Un objetivo es un DRA que se disuelva rapidamente en el hidrocarburo que fluye y que
tenga un contenido de polimero suficiente para asegurar que se consiga el nivel deseado de reduccion de arrastre.

Sin embargo, en el caso de los DRA que son un latex, es bien conocido que las formulaciones de latex presentan el
problema de que las particulas de latex se aglomeran durante las operaciones de bombeo. Estas particulas
aglomeradas tienden a ser muy duras y, por consiguiente, pueden obstruir las valvulas de retencién en el equipo de la
bomba de inyeccién, dando lugar a un fallo de inyeccién. Las particulas de latex pueden aglomerarse o acumularse o
reunirse en masas que causan otros problemas de garantia de flujo. Aunque “garantia de flujo” y “flujo asegurado” son
términos utilizados en la industria del gas y del petréleo para referirse a garantizar un flujo satisfactorio y econémico de
una corriente de hidrocarburos desde un depdsito subterraneo hasta el punto de venta, la definicién de estos términos,
segun se utilizan en la presente memoria, significa garantizar un flujo satisfactorio de un DRA de latex, sea el DRA de
latex puro o esté en una composicion reductora de arrastre o esté en una corriente de hidrocarburos.

Por lo tanto, seria deseable que pudiera desarrollarse una corriente de hidrocarburos y un método para producir esta
corriente que evite o impida que las particulas de DRA de latex se aglomeren hasta el punto de que sean
problematicas o impidan o eviten un flujo econémico.

US-2006/144595 describe reductores de arrastre de latex y sistemas para suministrar reductores de arrastre de latex.
WO 2008/014190 y US-2010/130681 describen mejoradores de flujo de latex de inhibicion de hidratos.
Resumen

Se proporciona, en una forma, un método para preparar una composicion de hidrocarburo que incluye introducir en un
hidrocarburo liquido una cantidad eficaz de una composiciéon reductora de arrastre para reducir el arrastre de la
composicion de hidrocarburo. El hidrocarburo liquido se selecciona de crudo, petréleo pesado, gasolina, combustible
diésel, fueloil, nafta, asfalto y mezclas de los mismos. La composicién reductora de arrastre incluye un latex reductor de
arrastre que a su vez comprende un polimero que tiene al menos un monémero seleccionado del grupo que consiste
en acrilatos, metacrilatos, estireno, acido acrilico y combinaciones de los mismos; y al menos un plastificante, en donde
la relaciéon de peso del al menos un plastificante con respecto al latex reductor de arrastre varia de 1/99 a 10/90.

En otra realizacion no limitativa, se proporciona una composicion de hidrocarburo que tiene arrastre reducido, en
donde la composicion de hidrocarburo incluye un hidrocarburo liquido que se selecciona de crudo, petroleo pesado,
gasolina, combustible diésel, fueloil, nafta, asfalto y mezclas de los mismos. La composicion de hidrocarburo también
incluye una composicién reductora de arrastre que incluye a su vez un latex reductor de arrastre que comprende un
polimero que tiene al menos un mondmero seleccionado del grupo que consiste en acrilatos, metacrilatos, estireno,
acido acrilico y combinaciones de los mismos; y al menos un plastificante, en donde la relacion de peso del al menos
un plastificante con respecto al latex reductor de arrastre varia de 1/99 a 10/90.

Descripcion detallada
Se ha descubierto que la adicion de uno o0 mas plastificantes a un aditivo reductor de arrastre (DRA) de latex hace
que las particulas de DRA de latex se hinchen y también se ablanden. Incluso si estas particulas de polimero de

latex hinchadas se aglomeran, la flexibilidad transmitida por el efecto de plastificacion permite que pasen a través
de las valvulas de retencion de una linea de flujo sin obturarlas y sin dar lugar a un fallo de la bomba.
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Los hidrocarburos liquidos que componen la composicion de hidrocarburo se seleccionan de crudo, petroleo pesado,
gasolina, combustible diésel, fueloil, nafta, asfalto y mezclas de los mismos. En la definicion de “crudo” se incluye crudo
pesado. Como se define en la presente memoria, la composicion de hidrocarburo incluye corrientes de hidrocarburos,
sea en flujo o en reposo, y también incluye hidrocarburos sobre el nivel del suelo y por debajo del suelo (p. e,
oleoductos), en vagones de tren, camiones cisterna, barcazas, barcos, incluidos aquellos en carga o descarga, asi
como aplicaciones de crudo de fondos de pozos de campos petroliferos, asi como lineas de transferencia desde el
almacenamiento hasta las refinerias, desde la refineria hasta el almacenamiento de productos producidos,
transferencia entre tanques en unidades de procesamiento de refinerias y combinaciones de los mismos.

Las particulas de DRA de latex se forman polimerizando al menos un mondmero seleccionado del grupo que consiste en
acrilatos y metacrilatos, incluidos, aunque no necesariamente de forma limitativa, 2-etilhexil metacrilato, isobutil metacrilato
y butil metacrilato, estireno, acido acrilico y combinaciones de los mismos. Mas especificamente, los polimeros DRA de
latex se forman, de forma tipica, polimerizando 2-etilhexil metacrilato, isobutil metacrilato, butil metacrilato y acrilatos
incluidos, aunque no necesariamente de forma limitativa, 2-etilhexil acrilato, isobutil acrilato, butil acrilato, generalmente
ésteres de alcohol C1 a C6 de acido acrilico o acido metacrilico, donde el estireno y el acido acrilico también se afiaden en
pequeias cantidades para hacer un terpolimero. Las particulas de DRA de latex se obtienen de modo que tengan pesos
moleculares altos, definidos en la presente memoria como superiores a cinco millones de g/mol. En ofra realizacion no
limitativa, el polimero tiene un peso molecular medio en peso de al menos 1x10° g/mol, de forma alternativa al menos
5x10° g/mol, y en otra version no restrictiva al menos 6x10° g/mol. Una vez obtenido el latex de alto peso molecular, se
afade un compuesto que contiene amina solubles en petréleo como agente mejorador de la disolucion. Compuestos
adecuados incluyen, aunque no necesariamente de forma limitativa, mono, di y tripolieteraminas (tales como las
comprendidas en la linea de productos JEFFAMINE® de Eastman) asi como otras poliaminas solubles en petroleo.

Como se indica, se ha descubierto que puede afadirse un plastificante, tal como 2-etilhexil alcohol, al Iatex en el
orden de aproximadamente el 10 % en peso de alcohol a aproximadamente el 90 % en peso de latex. Esta
incorporacion o adicion puede realizarse en linea utilizando mezcladores estaticos o puede afiadirse a un tanque
agitado que contenga las particulas de DRA de latex. Una vez completada la mezcla, el latex puede introducirse
en un equipo de prueba de inyeccién, donde es bombeada hacia una valvula de descarga de alta presiéon para
simular la inyeccion en un oleoducto, tal como se hace en la inyeccién de particulas de DRA de latex en una
corriente de hidrocarburos que fluye, tal como crudo. Se controlan las desviaciones de los valores esperados de
las presiones y de los caudales. Un pico de presién o una reduccién de caudal indicaria un problema.

Varios ejemplos en la literatura sugieren que bombas de diafragma especialmente modificadas pueden ser adecuadas
para superar los problemas de obstruccion del latex descritos anteriormente. Sin embargo, las composiciones nuevas
descritas en la presente memoria proporcionan un método para utilizar bombas de inyeccidon convencionales con
reductor de arrastre para proporcionar un reductor de arrastre de latex en los oleoductos de una forma fiable.

Mas concretamente, el al menos un plastificante puede incluir, aunque no necesariamente de forma limitativa,
glicoles, poliglicoles, glicol éteres, ésteres, alcoholes alifaticos (p. ej., alcohol 2-etilhexilico, isoheptanol,
isohexanol, isodecanol, 1-hexanol, 1-octanol, nonanol), disolventes parafinicos e isoparafinicos, mezclas de
aguarras sintético y mineral, alcoholes aromaticos, cetonas, aldehidos, disolventes aromaticos (p. ej., tolueno,
xileno y mezclas de los mismos), y combinaciones de los mismos.

La relacion de peso del al menos un plastificante respecto al latex varia de 1/99 independientemente a 10/90; de
forma alternativa, de aproximadamente 5/95 independientemente a 10/90; y en una realizacién no limitativa
diferente de aproximadamente 7/93 independientemente a 10/90. El uso del término “independientemente” en la
presente memoria con respecto a un intervalo indica que cualquier umbral inferior puede combinarse con
cualquier umbral superior para formar un intervalo alternativo adecuado.

La cantidad eficaz de la composicion reductora de arrastre, también denominada latex plastificado en la presente
memoria, en el hidrocarburo, para reducir el arrastre (reducir la friccion) del hidrocarburo puede variar de
aproximadamente 500, independientemente, a aproximadamente 1 ppm, de forma alternativa, de aproximadamente
25, independientemente, a aproximadamente 150 ppm de latex plastificado. Se apreciara que la cantidad 6ptima de
composicion reductora de arrastre para cualquier situacion dependera de varios factores incluidos, aunque no
necesariamente de forma limitativa, la composicion del hidrocarburo liquido, las propiedades del hidrocarburo, la
composicion del reductor de arrastre, la temperatura del hidrocarburo, el caudal del hidrocarburo y combinaciones de
los mismos. Se apreciara que los productos de DRA funcionan de forma tipica Unicamente si se inyectan en una
corriente que fluya en condiciones turbulentas. Las condiciones turbulentas vienen dadas por la velocidad de flujo.
Sin embargo, se apreciara que las composiciones reductoras de arrastre descritas en la presente memoria puedan
presentar ventajas no solo en el régimen completamente turbulento, sino también de forma mas general, y en
particular en la region de flujo de transicion entre las condiciones de flujo turbulento y laminar. Puede ser que no
existan condiciones de flujo turbulento verdadero, pero puede seguir existiendo una reduccion del arrastre
dependiendo de una combinacion particular de caudal, temperatura, viscosidad y/u otros factores.
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El plastificante puede anadirse después de que las particulas de latex ya se hayan formado o, de forma alternativa,
puede afiadirse al mondmero antes de la polimerizacién. En otras palabras, en esta ultima realizacion es posible
obtener el mismo efecto plastificante diluyendo el mondémero con un disolvente al principio del proceso de
fabricacion del latex. Seria necesario seleccionar un disolvente que sea practicamente insoluble en agua y que sea
un disolvente tanto para el monémero como para el polimero que se esté produciendo. Practicamente, en lugar de
realizar la reaccion donde la fase dispersa sea de 100 % de mondémero, se utilizaria una mezcla de monémero y
plastificante/disolvente, en un ejemplo no limitativo, de 80 % en peso de mondmero y 20 % en peso de disolvente.
Los disolventes adecuados pueden incluir, aunque no necesariamente de forma limitativa, queroseno, tolueno,
xileno, alcanos o cicloalcanos C6-C16, tolueno, disolventes de aceites minerales, y similares, y combinaciones de los
mismos. En otra realizaciéon no limitativa, el umbral inferior de la relacion de peso de al menos un plastificante
respecto al mondmero varia de aproximadamente 1/99, independientemente, a aproximadamente 20/80; de forma
alternativa, de aproximadamente 10/90, independientemente, a aproximadamente 5/95.

Al completar la reaccion de polimerizacién, el monémero podria estar totalmente (100 %) convertido en polimero,
pero el plastificante/disolvente restringira el porcentaje de polimero en cada particula de latex al 80 % en peso (el
porcentaje de mondmero en la mezcla original). Se esperaria tener el mismo efecto de plastificacién de, por
ejemplo, la adicion posterior de 10 % de queroseno a un polimero de latex acabado que tenga un 40 % de
polimero de latex (con una conversion del 100 %). Asi, en este caso, el polimero de latex plastificado seria 40
partes de polimero y 10 partes de queroseno y, por tanto, 80 % de polimero y 20 % de queroseno.

En otra realizacion no limitativa, el latex reductor de arrastre puede fabricarse en una version de acondicionado para el
invierno, lo que significa que puede almacenarse y utilizarse a temperaturas mas frias al tiempo que mantiene su
estabilidad, es decir, que una o mas de las partes componentes no se congelan ni de cualquier otro modo se vuelven
inadecuadas para su uso. Por ejemplo, un latex de base acuosa o que contenga agua puede tener el plastificante afiadido
al mismo, y para un latex acondicionado para el invierno, parte del agua puede sustituirse, antes de que se inicie la
reaccion de polimerizacién, por un aditivo de acondicionado para el inverno que incluya, aunque no necesariamente de
forma limitativa, etilenglicol, propilenglicol y mezclas de los mismos. La reaccion de polimerizacion procederia
seguidamente de forma similar para hacer el polimero de latex, y el plastificante se afiadiria posteriormente. De forma
alternativa, en la realizacién mencionada anteriormente para diluir el monémero y obtener el efecto de plastificacion, parte
del agua se reemplazaria antes de la polimerizacion del latex por el aditivo de acondicionamiento para el invierno,
incluidos, aunque no necesariamente de forma limitativa, etilenglicol, propilenglicol y mezclas de los mismos.

Los polimeros de DRA de latex descritos en la presente memoria son especialmente eficaces para reducir el arrastre
en crudo pesado que tenga un alto contenido de asfaltenos. “Alto contenido de asfaltenos” se define aqui como al
menos aproximadamente el 3 % en peso, en una version no restrictiva, al menos aproximadamente el 5 % en peso,
de forma alternativa al menos el 10 % en peso, incluso mas del 20 % en peso. Otras definiciones alternativas de
“alto contenido de asfaltenos” incluyen una gravedad API de 26° o menos; en otra realizacion no limitativa una
gravedad API de 22° o inferior. El crudo pesado asfalténico se diluye, de forma tipica, con gasolina o nafta en
aproximadamente un 30 % en peso para reducir la viscosidad lo suficiente para poder bombear el crudo pesado. El
diluyente se recicla y afiade un gasto considerable a la tarea de bombear crudos muy asfalténicos. Los diluyentes
adecuados incluyen, aunque no necesariamente de forma limitativa, gasolina, gasolina natural, nafta, condensado y
combinaciones de los mismos. Mas especificamente, la nafta generalmente proviene de una unidad mejoradora de
crudo pesado procedente de un campo petrolifero. Los diluyentes con frecuencia se reciclan. Los diluyentes se
afiaden al crudo pesado para diluirlo, de modo que pueda transportarse a través de un oleoducto de Canada a los
Estados Unidos, por ejemplo. En los Estados Unidos, la nafta se separa y se envia de vuelta a Canada para volver a
utilizarla para diluir mas crudo pesado y enviarlo por el oleoducto. Algunos inhibidores de asfalteno y demulsifcantes
que incluyen, aunque no necesariamente de forma limitativa, combinaciones de resinas alquilfenol-formaldehido
oxialquiladas, poliaminas oxialquiladas y glicoles oxialquilados, han demostrado actuar como aditivos de reduccion
de viscosidad, donde la adicion de hasta un 1 % en peso de un reductor de viscosidad podria proporcionar el mismo
efecto que el 5% en peso de diluyente. Por lo tanto, puede determinarse un punto en el que exista una ventaja
economica de afiadir reductor de viscosidad de modo que pueda reducirse la cantidad de diluyente afadido.

Ademas, una combinacién de reductor de viscosidad para crudo pesado asfalténico y reductor de arrastre de latex seria
especialmente ventajoso dado que asi podria transportarse mas crudo pesado con menos diluyente y también con un
mayor rendimiento. Los reductores de arrastre de latex utilizados en esta realizacion serian los mismos que los indicados
anteriormente como adecuados. En esta realizacion, para los petréleos crudos muy asfalténicos, puede ser adecuada una
relacion de peso de 95/5 a 90/10 para el latex con respecto al plastificante. El reductor de viscosidad, también conocido
como estabilizante de asfaltenos, pueden incluir, aunque no necesariamente de forma limitativa, resinas fenol-
formaldehido, resinas fenol-formaldehido sustituidas con grupos alquilo que abarcan desde el butilo hasta el dodecilo,
resinas fenol-formaldehido oxialquiladas con 6xido de alquileno seleccionado del grupo que consiste en 6xido de etileno,
6xido de propileno, éxido de butileno, éxido de estireno, éteres glicidilicos, éteres diglicidilicos, y combinaciones de los
mismos, donde la relacion de oxido de alquileno a fenol varia de 1 a 20 por mol de dxido de alquileno a fenol, productos de
reaccion de Mannich (es decir, productos de reaccion de un fenol con formaldehido y una poliamina, incluidos, aunque no
necesariamente de forma limitativa, etilendiamina o dietilentriamina, trietilentetraamina), bases seleccionadas del grupo
que consiste en imidazolinas, poliaminas, tetraetil pentamina, sobrebases de magnesio y combinaciones de los mismos.
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Si los asfaltenos se eliminan del crudo cuando se diluye, la viscosidad aumentara drasticamente. Por lo tanto, al incluir
estos estabilizantes de asfalteno/reductores de viscosidad, la viscosidad puede mantenerse “mas baja” y por tanto existe
una mayor oportunidad de reducir el arrastre del crudo con el reductor de arrastre de latex. En una realizacion no limitativa,
la relacion de peso de latex plastificado/estabilizante de asfalteno varia de aproximadamente 95/5 de latex
plastificado/estabilizante de asfalteno, independientemente, a aproximadamente 50/50 en peso a aproximadamente
0,001/99,999 en peso; de forma alternativa de aproximadamente 95/5, independientemente, a aproximadamente 1/99.

En una realizacién no limitativa, el al menos un reductor de viscosidad esta presente en el hidrocarburo
asfalténico en una cantidad de aproximadamente 1 ppm, independientemente, a aproximadamente 10.000 ppm,
de forma alternativa de aproximadamente 100 ppm, independientemente, a aproximadamente 1000 ppm.

Cuando el plastificante descrito en la presente memoria se utiliza en las particulas de DRA de latex en estos
crudos muy asfalténicos, la cantidad de diluyente se reduce en comparacién con una corriente de hidrocarburo
por lo demas idéntica sin el plastificante, donde la corriente de hidrocarburo y la corriente de hidrocarburo por lo
demas idéntica tienen practicamente las mismas caracteristicas de arrastre cuando se bombean en practicamente
las mismas condiciones. De forma alternativa, la cantidad total de diluyente en la corriente de hidrocarburo que
puede reducirse puede variar de aproximadamente 2 % en peso, independientemente, a aproximadamente el 5 %
en peso. Una reduccion en el contenido de diluyente de aproximadamente 3 a aproximadamente 5 % en peso es
la cantidad observada en anteriores ensayos de crudo pesado canadiense, menor que el diluyente presente en la
corriente de hidrocarburo por lo demas idéntica, donde la cantidad de diluyente presente en la corriente de
hidrocarburo por lo demas idéntica varia de 5 % en peso a aproximadamente 30 % en peso.

La invencion se describirda a continuacion con respecto a Ejemplos particulares que no pretenden limitar la
invencion, sino simplemente ilustrarla mas en varias realizaciones no limitativas. Salvo que se indique lo contrario,
todos los porcentajes (%) son % en peso.

Ejemplo 1

Preparacion de aproximadamente 100 galones (379 I) de un lote de latex reductor de arrastre

La composicion de latex reductor de arrastre se hizo en un reactor de acero inoxidable de 150 galones (568
litros). El reactor se limpio cuidadosamente y se purgd antes de la fabricacion del producto. El reactor se lavo con
agua desionizada antes de cargar las materias primas. Solo debe utilizarse agua desionizada en la fabricacion de
este producto en la mayoria de realizaciones no limitativas. Las siguientes etapas resumen las etapas tipicas.

Se cargd una solucion de tensioactivo de la composicion de la Tabla | al reactor. STANFAX 1025 es
comercializado por PARA-CHEM®. TRITON X-100 es un tensioactivo no ionico de etoxilato de octilfenol
comercializado por Dow Chemical Company.

Tabla |

Solucién de tensioactivo

Componente Cantidad en Ib Cantidad en kg
STANFAX 1025 (solucion de laurilsulfato de sodio) 72,27 32,78
TRITON X-100 11,85 5,38
Fosfato de sodio monobasico 0,75 0,34
Fosfato de sodio dibasico 0,75 0,34
IAgua desionizada 344,62 156,32
Bromato de sodio 0,73 0,33

La carga fue seguida de una solucién de mondmero con la composicion de la Tabla Il

Tabla Il

Solucién de monémero

Componente Cantidad en Ib Cantidad en kg
Estireno 0,28 0,13
2-etilhexil metacrilato 282,67 128,22
Acido acrilico 0,28 0,13

El agitador del reactor se puso en marcha para emulsionar la mezcla de solucion de mondmero/tensioactivo.
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Se afnadioé nitrégeno a la subsuperficie del reactor para eliminar cualquier oxigeno disuelto, que se midié mediante
un sensor de oxigeno. El burbujeado de nitrogeno continué durante al menos 30 minutos después de que el
sensor alcanzara su limite inferior de deteccion.

Seguidamente, el reactor se enfrié hasta 40° F (4,4 °C) mientras se continuaba el burbujeo con nitrogeno.

El reactor se mantuvo a 40 °F (4,4 °C) mientras durd la reaccién, que se inicié afadiendo la solucion iniciadora
descrita en la Tabla Ill, asegurando que el recipiente que contenia la solucion iniciadora se purgara con nitrégeno
antes de comenzar la infusion.

Tabla llI

Composicion de la solucién iniciadora

Componente Cantidad en Ib Cantidad en unidades Sl
Metabisulfito de sodio 0,02 9,19
/Agua desionizada 5,69 2,58 kg

La solucién iniciadora se aliment6 al reactor a una velocidad del 25 % de su volumen por hora, en este caso una
velocidad de aproximadamente 0,17 galones por hora (0,64 I/h).

Una vez que comenzo la reaccién exotérmica, detectada midiendo la temperatura del contenido del reactor, se
monitorizd la temperatura y la solucidon iniciadora se alimentd continuamente hasta haber anadido
aproximadamente 0,5 galones (aproximadamente 1,9 litros).

Después de que la reaccion exotérmica hubiera alcanzado su maximo y la temperatura del contenido del reactor
descendiera de nuevo a 40 °F (4,4 °C), se elevd la temperatura del reactor hasta 90 °F (32 °C) y se alimento la
solucién iniciadora hasta consumirse completamente.

A continuacion, el contenido del reactor se enfrié a temperatura ambiente.

Al producto se afiadieron polieteramina JEFFAMINE® T-403 y 2-etilhexanol y se mezclaron en el producto antes
de la descarga, en las cantidades mostradas en la Tabla IV.

Tabla IV

Componente Cantidad en Ib Cantidad en unidades Sl
JEFFAMINE T-403 0,08 3649
2-Etilhexanol 80 36 kg

El producto se descargd a través de un filtro de bolsa de 10 micrometros a un recipiente de almacenamiento.
Ejemplo 2
Bombeo de composiciones de latex reductor de arrastre plastificado y no plastificado

Se prepararon composiciones de latex reductor de arrastre no plastificado de modo similar al del Ejemplo 1, pero sin afadir
2-etilhexanol al final. Se prepararon varios lotes de cada composicién acumulandolos en un recipiente de 250 galones (946
litros). Se llevaron a cabo pruebas de bombeo utilizando una plataforma de inyeccion estandar con bastidor en C FLO que
incluia bombas de émbolo y extremos para liquido con valvulas de retencion de succion y descarga. El régimen de
pruebas fue el siguiente. El recipiente que contiene aproximadamente 250 galones (946 litros) de producto se conecto a la
succion de la plataforma de inyeccién utilizando una manguera flexible. Se ajusto el caudal deseado en galones por hora
(gal/h, o litros por hora I/h) y pudo monitorizarse utilizando el medidor de masa. El medidor de masa también es capaz de
totalizar el volumen de material bombeado. La descarga de la plataforma de bombeo incluia una valvula de descarga de
alta presion, que aplicaba contrapresion, para simular la inyeccidon en una tuberia de alta presion. La descarga desde la
valvula de descarga de alta presion volvié seguidamente al recipiente de 250 galones (946 litros). El parametro clave para
el éxito en este ejemplo fue el numero de galones de producto inyectados sin que la bomba fallara.

Se realizé la Prueba 1 como se describié anteriormente utilizando una composicion de latex reductor de arrastre
no plastificado, comenzando con un caudal de 43 gal/h (163 I/h) y reduciéndolo después a 25 gal/h (94 I/h). El
sistema de inyeccion se cerré después de haber inyectado 116 galones (439 litros). Las valvulas de entrada,
salida y retencion de la bomba se desmontaron para su inspeccion. Se hallaron piezas de polimero duro y
quebradizo dentro de las valvulas de retencion. Esto no es deseable.
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Se realizé la Prueba 2 utilizando una composicion de latex reductor de arrastre no plastificado, similar al de la primera
prueba, salvo en que ahora se utiliz6 una bomba de diagrama de refuerzo colocada entre el recipiente y la plataforma
de inyeccion para alimentar las bombas de inyeccidén. La bomba de refuerzo se configuré a 40 psig (0,27 MPa) y el
caudal se ajusté a 50 gal/h (189 I/h). La inyeccion fallé después de haber inyectado 86 galones (326 litros) de producto.
Las valvulas de entrada, salida y retencion de la bomba se desmontaron para su inspeccién. Se hallaron de nuevo
piezas de polimero duro y quebradizo dentro de las valvulas de retencion. Ademas, también se inspeccionaron el
émbolo y el sello y se descubrié que el polimero de latex se estaba aglomerando y fusionando, formando un polimero
duro en la interconexion de émbolo/sello. Después, estas piezas de polimero duro y quebradizo se expulsaron y
quedaron atrapadas dentro de las valvulas de retencién produciendo un fallo de inyeccion.

La Prueba 3 utilizé la composicion de latex reductor de arrastre plastificado segun la invencién descrita en el Ejemplo 1.
La prueba se inicié con un caudal de 67 gal/h (254 litros) y se bombearon 163 galones (617 litros) antes de apagar
intencionadamente la plataforma al final del dia. La plataforma se encendié al dia siguiente y se detuvo
intencionadamente a 516 galones (1,95 kilolitros) inyectados en total. La plataforma se reinicio y se detuvo el siguiente
dia con el total de 1004 galones (3,801 kilolitros). Con esta confianza, la plataforma de inyeccidn se reinicio el siguiente
dia para dejarlo funcionar continuamente durante otros 10 dias. En este periodo, el caudal se ajustd inicialmente
bajando a 20 gal/h (76 I/h) y después se aumenté a 50 gal/h (189 litros) en incrementos de 10 gal/h (38 I/h) cada 24
horas aproximadamente. Esto se hizo para simular las condiciones en las que las velocidades de tratamiento
cambiarian. Ademas, los caudales volvieron a bajarse por etapas a 20 gal/h (76 I/h). Al final del periodo aproximado de
2 semanas en la Prueba 3, la plataforma de inyeccién habia bombeado 6062 galones (22,95 kilolitros) del latex reductor
de arrastre plastificado sin un solo fallo y 5058 de esos galones (19,15 kilolitros) se habian bombeado en un ciclo
continuo. En conclusién, los datos comparativos de las tres pruebas indican claramente que el efecto de plastificacion
de la invencion mejora en gran medida la bombeabilidad de la formulacion de latex reductor de arrastre. Dicho de otro
modo, la composicion y el método de la invencion proporcionan un flujo garantizado.

Las palabras “que comprende/comprendiendo” y “comprende”, tal como se emplean en las reivindicaciones se
interpreta como “que incluyen, aunque no de forma limitativa”.

La presente invencién puede, de forma adecuada, comprender, consistir o consistir esencialmente en los elementos
descritos y pueden practicarse en ausencia de un elemento que no se describe. Por ejemplo, puede proporcionarse una
corriente de hidrocarburo que tenga arrastre reducido que consiste practicamente en, o consiste en, un hidrocarburo
liquido seleccionado del grupo que consiste en crudo, petréleo pesado, gasolina, combustible diésel, fueloil, nafta, y
mezclas de los mismos y una cantidad eficaz de una composicién reductora de arrastre para reducir el arrastre del
hidrocarburo, donde la composicion reductora de arrastre comprende, consiste practicamente en, o consiste en, un latex
reductor de arrastre que comprende un polimero que tenga al menos un monémero seleccionado del grupo que consiste
en acrilatos, metacrilatos, estireno, acido acrilico y combinaciones de los mismos, y al menos un plastificante, en donde la
relacion de peso del al menos un plastificante con respecto al latex reductor de arrastre es de 1/99 a 10/90.

En otra realizacion no limitativa puede proporcionarse, de forma alternativa, un método para preparar una composicion de
hidrocarburo que consiste practicamente en, o consiste en, introducir en un hidrocarburo liquido una cantidad eficaz de una
composicion reductora de arrastre para reducir el arrastre de la composicion de hidrocarburo, donde el hidrocarburo liquido
se selecciona del grupo que consiste en crudo, petrdleo pesado, gasolina, combustible diésel, fueloil, nafta y mezclas de
los mismos, y donde la composicion reductora de arrastre comprende, consiste practicamente en, o consiste en, un latex
reductor de arrastre que comprende un polimero que tenga al menos un monémero seleccionado del grupo que consiste
en acrilatos, metacrilatos, estireno, acido acrilico y combinaciones de los mismos, y al menos un plastificante, en donde la
relacion de peso del al menos un plastificante respecto al latex reductor de arrastre es de 1/99 a 10/90.
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REIVINDICACIONES

Una composicion de hidrocarburo que tiene arrastre reducido que comprende:

un hidrocarburo liquido seleccionado del grupo que consiste en crudo, petroleo pesado, gasolina,
combustible diésel, fueloil, nafta, asfalto y mezclas de los mismos; y

una cantidad eficaz de una composicion reductora de arrastre para reducir el arrastre del hidrocarburo
liquido, comprendiendo la composicién reductora de arrastre

un latex reductor de arrastre que comprende

un polimero que tiene al menos un mondmero seleccionado del grupo que consiste en acrilatos,
metacrilatos, estireno, acido acrilico y combinaciones de los mismos; y

al menos un plastificante, en donde la relacion de peso del al menos un plastificante con respecto al latex
reductor de arrastre varia de 1/99 a 10/90.

Un método para preparar una composicion de hidrocarburo, comprendiendo el método:

introducir en un hidrocarburo liquido una cantidad eficaz de una

composicion reductora de arrastre para reducir el arrastre del hidrocarburo liquido, donde:

el hidrocarburo liquido se selecciona del grupo que consiste en crudo, petréleo pesado, gasolina,
combustible diésel, fueloil, nafta, asfalto y mezclas de los mismos; y

la composicién reductora de arrastre comprende:

un latex reductor de arrastre que comprende

un polimero que tiene al menos un mondmero seleccionado del grupo que consiste en acrilatos,
metacrilatos, estireno, acido acrilico y combinaciones de los mismos; y

al menos un plastificante, en donde la relacion de peso del al menos un plastificante con respecto al latex
reductor de arrastre varia de 1/99 a 10/90.

La composiciéon de hidrocarburo de la reivindicacion 1, donde la cantidad eficaz de la composicion
reductora de arrastre en el hidrocarburo varia de 1 ppm a 500 ppm.

La composicion de hidrocarburo de la reivindicacion 1 o 3, donde:

el latex reductor de arrastre comprende un polimero que tiene al menos un mondémero seleccionado del
grupo que consiste en 2-etilhexil metacrilato, isobutil metacrilato, butil metacrilato, acrilato de 2-etilhexilo,
isobutil acrilato, butil acrilato, ésteres de alcohol C1 a C6 de acido acrilico o acido metacrilico, estireno,
acido acrilico y combinaciones de los mismos; y

el al menos un plastificante se selecciona del grupo que consiste en glicoles, poliglicoles, éteres glicdlicos,
ésteres, alcoholes alifaticos, alcoholes aromaticos, cetonas, aldehidos, disolventes parafinicos e isoparafinicos,
mezclas de aguarras sintético y mineral, disolventes aromaticos y combinaciones de los mismos.

El método de la reivindicacion 2 donde la cantidad eficaz del latex reductor de arrastre en el hidrocarburo
liquido varia de 1 ppm a 500 ppm.

El método de la reivindicacion 2 o 5 donde el método comprende ademas: formar el latex reductor de
arrastre polimerizando al menos un monoémero

seleccionado del grupo que consiste en acrilatos, metacrilatos, 2-etilhexil metacrilato, isobutil metacrilato,
butil metacrilato, acrilato de 2-etilhexilo, isobutil acrilato, butil acrilato, ésteres de alcohol C1 a C6 de
acido acrilico o acido metacrilico, estireno, acido acrilico y combinaciones de los mismos para
proporcionar un latex reductor de arrastre; e

introducir el al menos un plastificante en el latex reductor de arrastre, donde el al menos un plastificante
se selecciona del grupo que consiste en glicoles, poliglicoles, éteres de glicol, ésteres, alcoholes
alifaticos, alcoholes aromaticos, cetonas, aldehidos, disolventes parafinicos e isoparafinicos, mezclas de
aguarras sintético y mineral, disolventes aromaticos y combinaciones de los mismos.

El método de la reivindicaciéon 2 o 5 donde el método comprende ademas:

diluir al menos un mondmero con al menos un plastificante, donde el al menos un plastificante es un
disolvente tanto para el al menos un monémero como para un polimero formado a partir del monémero, y
polimerizar el al menos un mondmero en presencia del al menos un plastificante, donde el al menos un
monomero se selecciona del grupo que consiste en acrilatos, metacrilatos, 2-etilhexil metacrilato, isobutil
metacrilato, butil metacrilato, 2-etilhexil acrilato, isobutil acrilato, butil acrilato, ésteres de alcohol C1 a C6
de acido acrilico o acido metacrilico, estireno, acido acrilico y combinaciones de los mismos,
preferiblemente donde el al menos un plastificante se selecciona del grupo que consiste en queroseno,
tolueno, xileno, alcanos o cicloalcanos C6-C16, disolventes de aceite mineral y combinaciones de los mismos.

El método de la reivindicacion 2 o 5 o la composicion de hidrocarburo de la reivindicacion 4 donde el
latex reductor de arrastre comprende ademas al menos una polieteramina.

El método de la reivindicacién 2 o 5 o la composicién de hidrocarburo de la reivindicacién 1 o 3 donde:
el hidrocarburo liquido es un crudo con un contenido de asfaltenos de al menos el 3 % en peso,
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la composicion de hidrocarburo comprende ademas al menos un diluyente, y

la composicion de hidrocarburo comprende ademas al menos un reductor de viscosidad,

donde la cantidad del al menos un diluyente es al menos un 2 % en peso menor que el diluyente presente
en una composicion de hidrocarburo por lo demas idéntica sin el plastificante, donde la composicién de
hidrocarburo y la composicién de hidrocarburo por lo demas idéntica tienen practicamente las mismas
caracteristicas de arrastre cuando se bombea practicamente en las mismas condiciones;

en donde la cantidad de diluyente presente en la composicion de hidrocarburo por lo demas idéntica
varia del 5 % al 30 % en peso.

El método de la reivindicacién 2 o 5 o la composicion de hidrocarburos de la reivindicacion 1 o 3, donde:

la composicién de hidrocarburo comprende ademas al menos un diluyente seleccionado del grupo que
consiste en gasolina, gasolina natural, nafta, condensado y combinaciones de los mismos;

la composicion de hidrocarburo comprende ademas al menos un reductor de viscosidad seleccionado del
grupo que consiste en resinas fenol-formaldehido, resinas fenolformaldehido sustituidas con grupos
alquilo que abarcan desde el butilo hasta el dodecilo, resinas fenol-formaldehido oxialquiladas con 6xido
de alquileno seleccionado del grupo que consiste en 6xido de etileno, 6xido de propileno, 6xido de
butileno, 6xido de estireno, glicidil éteres, diglicidil éteres y combinaciones de los mismos, donde la
relacion de 6xido de alquileno a fenol varia de 1 a 20 por mol de éxido de alquileno a fenol, productos de
reaccion de Mannich, bases seleccionadas del grupo que consiste en imidazolinas, poliaminas, tetraetil
pentamina, sobrebases de magnesio y combinaciones de los mismos; y

el al menos un reductor de viscosidad esta presente en una cantidad que va de 1 ppm a 10.000 ppm.

El método de la reivindicacion 9 o la composicion de hidrocarburo de la reivindicacion 10, donde la
cantidad del al menos un plastificante en el latex reductor de arrastre es de 5 % en peso a 20 % en peso,
con respecto a la cantidad total de latex reductor de arrastre.

El método de la reivindicacion 9 o la composicion de hidrocarburo de la reivindicacion 10, donde la relacion
de peso entre el latex reductor de arrastre y el reductor de viscosidad es de 50/50 a 99,999/0,001.

El método de la reivindicacion 2 o 5 o la composicidon de hidrocarburo de la reivindicacion 1 o 3, donde el
latex reductor de arrastre comprende agua y al menos un aditivo de acondicionado para el invierno
seleccionado del grupo que consiste en etilenglicol, propilenglicol y mezclas de los mismos.
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