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su caracter de Director de la Empresa SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V.
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Xteriores para el,

firma Sra 1.5, IJserinkhuijsen

fl 20,=
Lleva Certificacien Consul de Colombia en La Haya Holanda -
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S : Castillo Grau & Associates
R .. : LAW OFFICES
P.0.BOX 251473
BOGOTA, COLOMBIA
FOR PATENTS AND TRADE MARKS IN
| COLOMBIA
PODER GENERAL GENERAL POWER OF ATTORNEY
(1). SCHLUMBERGER TECHNOLOGY (). JICMUMBEL GER. TECHNoL06Y B,
BW N

VApplicantsname | e
domiciliado en (2) .. L@ Haya, Holanda domiciled in {2). .PA%KS.TR ART §2-%9.
............................................ 2540 NG.TRE HAGUE

............................................ THE. NETHERLANDS . ... .
2 Applicant's Address

nombra al Dr. (3) German Castillo Grau y/o Adriana hereby appoint Dr. (3) German Castillo Grau and/or
Castillo Gibsone y/o Luis Felipe Caslilla Gibsone, . . . Adriana Castille Gibsone andfor Luis Felipe Castillo
e e e e e e e Gibsone . ... ...
jleaveblank conoficinasenla | ....... .. ... A With
: Carrera 13 No. 37 -43 Piso 12 en Bogots, offices at Carrera 13 No. 37 -43  Piso 12 en
Colombia come sus representantes con poder Bogoté, Colombia as our representatives with
especial amplio y suficiente, para recabar de special, ample and suificient power to obtain
las" oficinas vy autoridades Colombianas, from the offices and Colombian authorities,
administrativas, judiciales o de policia, en administrative, judicial and police, in first or in
primera o segunda instancia, la obtencién de second instance, Patents of Invention,
Patentes de Invencién, Registro de Marcas, de registration of trade Marks, of Models and
Modelos y de Dibujos Industriales, de Nombres Industrial Drawings, of Cornmercial Names and
Comerciales y Ensefias, lo mismo que ensigns, as well as assignments, extensions,
traspasos, extensiones, renovaciones, cambios renewals, changes of name, registration of
de nombre, registro de licencias de expiotacién licences of explotation and of licences of use
y registro de licencias de uso referentes a tales refering to said actions who are empowered to
actuaciones, a cuyo efecto les faculta para dar take before said authorities all of the necesary
ante dichas autoridades todos los pasos steps for the purposes indicated, to file

necesarios al objeto indicado, elevar applications, to  formulate  desciiptions, _

solicitudes, formular descripciones, enmiendas, corrections, protests, declarations, appeals.and "~

- protestas,  declaraciones, apelaciones vy claims, apply for precautionary measurefsj‘*-i@??‘ ‘

. reclamos,’ solicitar la aplicacion de medidas accept on our behalf and representationythe.” -

cautelares, aceptar en nuestro nombre y assignment of rights of invention and titles of" -
represertacion la Cesién de derechos de mvention that may be done to us by any -
, invencion y de patente de frvencign: qiesse persen, to pay all taxes, quotas and payments

. i ' haga por cualquier persona,"."a'_bbn;;ig prescribed by law, to receive all the documents
impuestos, cuotas y pagos.'aequ"‘l"ﬁz and proceeds giving the respective acquitance

ley, recibir todos los .dociimeér
: e dando el desc HOC‘I'"'“"“"%
.' cualesquiera otros Ted@ist
en fin todas..lasl medids

or receipt; to fulfill any other requisites o desist
and take in fact any other measures that may
be deemed conducive to the safeguard of our
interests, and in case oppositions are

et i conducentes . al "'re_sg_ué’ presented to interevene as complainant and
> Applicant’s signature intereses y en caso. de prefenda®e Slfoeic defendamt, with all neccesary legal facuities.
, para que intérvengan s KD A LpeTIR] This power of attorney includes the faculties to
® como demandados IEDREL DTS X receive, desist, compromise, transact,
The applicant's signature facultades legales necesarias. Este. poder substitute it in all or in part, to revoke
must be attested by a No- | comprende ademas las facultades de recibir, substitutions, to receive notifications and to
tary Public through the desistir, transigir, comprometer, sustituir, appoint extra-judicial or judictal attorneys.
NOTARIAL CERTIFICATE: revocar sustituciones, recibir notificaciones y
in the "(Individual)", when nombrar apoderados judiciales o extra-
the signer is a natural judiciales.

erson, and in the
'E(Corporations)»' when is a Dado y firmado en (4) . Octubr € 2' . 2000 Given and sighed in (4) Q, DC / 06% QZOO_E
legal one. The Notarys | o |
signature must then be | = 7T e

legalized by a Colombian ¢
Consular Officer.

- ""‘hk LI
la firma del solicitante AN
debe ser atestada por un (5)........ V. "[—/\/‘0 M .....................................................

Notario Plblico por medio
de la DECLARACION
;Lg};ﬁRéﬁ:'n;Dn éf,ﬂ,f%‘gr’\‘;'e - Corporale.Seal to be affixed ... .. .. e e e P e
2s uha persona natural, y .
rie—ce "{Sociedadesy, . . .

guando es .una persona ‘ ) P )

juridica. La firma del S S
hotaric deberd ser [ega- S
izada por el Consulado
~oclombiano.

La declaracidn Notarial a la vuelta.
. Notarial acknowledgement on other side,
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DECLARACION NOTARIAL

(Individual}

Alos . . .. dias del mes. . . . . .. de 19. . ..

compareci. . . . personalmente ante mi, No-
tario Publico

a quien{es) doy fé de conocer y me consta que
es (son) la(s) persona(s) descritas y fir-
mante(s) del documento que precede, decla-
rando ante ml que otorga(n) el mismo para los
fines y propdsitos que en él se expresan.

El Notario Publico,

NOTARIAL CERTIFICATE
(Individual)
On this. . . day of. . personally

appeared before me, a Natary Public . . . . . e

to me known, and known to me be the
person(s) described in and who executed the
foregoing document, and he (they) duly ack-
nowledged to me that he (they) executed same
for the uses and purposes therein expresed.

Natary Public

(Sociedades)
L]

El infrascrito Notario Certifica: que la firma

gue tiene facultad para otorgar este poder; y
que dicha compafia esta domiciliada en . . .

y actuaimete existe y estd organizada de
acuerdo a las leyes de . . HOLanda

Todes los hechos anteriores le constan per
haber examinado los documentos respectivos
y de todo ello da fé.

/ /2 Lr
7Y

(Corporations)

The undersigned Notary Public certifies; that
the preceding signature reading . l‘qbrcu{aq (779}

MS@\/ . U%Mig ..........

is authentic; that the signor at present fills the
post of . .m&mo\s xvg cSlive thay
of. Qe lisnnlooraew. ..
and that he is empow;:l d to grant this power;
and that said company is domicilied in . . . . ..
The  Ha L. .. The. .. ...

. ML\L&M@LS ...........
and actually exists and is organized in accor-
dance withthe laws of . . . (¥4, ... . . . . .
V‘QWV\o{,S .........
all the foregoing facts are known to the Ne-
tary due to his having examined the respetive
dacuments to which he, the Notary attests
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COMPOSICION Y METODOS PARA LA REMOCION DE ASFALTENO
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

CAMPO DE LA INVENCION

[001] La presente invencién se relaciona con métodos v fluidos que se usan para
tratar un lecho sedimentario subterraneo. En particular, la invencién se relaciona
con la preparacion y el uso de un fluido ambientalmente favorable para la
remocion de depoésitos que contienen parafina y asfaltenos. También de modo

particular, la invencion se relaciona con métodos para formar y usar los fluidos.
DESCRIPCION DEL ESTADO DE LA TECNICA RELACIONADO

[002] Diversos tipos de fluidos se usan en operaciones relacionadas con el
desarrollo y la terminacién de pozos que penetran lechos sedimentarios
subterraneos y con la produccion de hidrocarburos gaseosos y liquidos de
yacimientos naturales. Estas operaciones incluyen barreno, perforacion, fractura,
medificacion de la permeabilidad, o control de la produccién de arena o agua. Los
fluidos que se emplean en estas operaciones se conocen como fluidos de
perforacion, fluidos de terminacién, fluidos de remediacién, fluidos de
empaquetador, fluidos de fracturamiento, fluidos de estimulacién, fluidos de control
de conformidad o permeabilidad, fluidos de limpieza de! pozo, fluidos de empaque
de grava, fluidos de consolidacién y similares y se denominan colectivamente en

este documento como fluidos de tratamiento de pozo.

[003] En el curso del tiempo, a medida que los servicios de campo petrolifero
introducen estos fluidos a los lechos sedimentarios subterraneos y a medida que
los lechos sedimentarios subterraneos liberan hidrocarburos para su
procesamiento, se desarrollan depositos organicos sdlidos o parciaimente sélidos
a lo largo de las superficies del lecho sedimentario, la perforacién, el tamiz, el
empaque de grava, u otros equipos gue se usan para procesar el lecho

sedimentario subterraneoc.

[004] Los asfaltenos son macromoléculas heterociclicas no saturadas que constan
principalmente de carbono, hidrégeno y componentes menores como azufre,
oxigeno, nitrogeno y varios metales pesados. Estos componentes de alto peso
molecular del petréleo crudo se encuentran en equilibrio en condiciones normales
del yacimiento. A medida que se produce el petrélec crudo, este equilibrio puede

perderse a causa de varios factores, como la inyeccion de CO; y gases ricos,

q-



desplazamiento del pH, caida de presion, cizallamiento, potencial de emanacion a
través de medios porosos y superficies metélicas cargadas, lo cual conlleva el

deposito de asfalteno.

[003] E! deposito de asfalteno puede presentarse en cualquier parte del ciclo vital
de produccion: En Ja region proxima al pozo que incluye las perforaciones, en la
tuberia, fondo del pozo y estrangulamientos de superficie y las lineas de flujo de Ié
superficie. La prediccion de donde puede presentarse el depédsito de asfalteno
requiere la comprensién de los mecanismos por los cuales se deposita el
asfalteno. Las causas clave son la reduccion de la presion y la inyeccién de fluidos

incompatibles en las rocas del yacimiento.

[006] Los problemas de asfalteno pueden reducir en grado significativo la
productividad del pozo, causar perturbaciones operacionales serias, dafiar los
lechos sedimentarios y disminuir la produccion. Las técnicas mas usuales para la
remocion del asfalteno usan xileno o mezclas de xileno que suelen tener

caracteristicas indeseables para la salud, la seguridad y el medio ambiente.

[007] Ademas, la parafina contribuye con una porcion significativa de una mayoria
de los petroleos crudos que tienen mas de 20° APl La parafina tiene una
estructura lineal de cadena ligera compuesta integramente por carbono e
hidrégeno. La parafina con moléculas de tamafio superior a CyHi es el
componente que causa depdsito o0 coagulacion del petréleoc en sistemas de
petréleo crudo. La parafina se puede depositar desde poros del lecho sedimentario
en la tuberia que lleva el petrdleo a las refinerias. Los depodsitos varian en
consistencia desde pétreos para la parafina de mayor longitud de cadena hasta
muy blandos, depdsitos semejantes a la mayonesa que coagulan el petréleo. La
parafina {cera) se encuentra casi siempre en la forma de un sélido blanco, inodoro,
insaboro, de consistencia cérea, con un punto de fusion tipico que oscila entre
47°C y 64°C. (116,6°F a 147,2°F) y una densidad de cerca de 0,9 g/cm°. Es

insoluble en agua, pero soluble en éter, benceno y ciertos ésteres.

[008] La solvencia ha sido uno de los principales métodos para remover estos
depdsitos. Numerosos factores pueden afectar la remocion de la parafina de los
sistemas de produccion. Algunos de estos factores son:. el solvente utilizado, el

tipo de parafina, la cantidad de parafina, la temperatura y el tiempo de contacto.



Cualquiera de ellos o todos pueden ayudar a determinar el éxito o fracaso de un
tratamiento de remocién de parafina.

[009] Diferentes solventes tienen diferentes capacidades de disolucién de la
parafina. Dos clases generales de solventes que se usan en el campo petrolifero
para disolver la parafina son los alifaticos y los aromaticos. Los solventes alifaticos
comunes que se usan en el campo petrolifero son diesel, queroseno vy
condensado. Los solventes aromaticos empleados son xileno y tolueno. Entre
todos los solventes, el xileno y el tolueno son mas efectivos que los solventes
alifaticos para la remocién de la mayoria de los depédsitos de parafina.
Tradicionalmente, los solventes aromaticos como el xileno y el tolueno se han
usado para remover depdésitos organicos dafinos como el asfalteno y la parafina
de las tuberias de los pozos y la matriz del lecho sedimentario. Sin embargo, las
regulaciones gubernamentales sobre el uéo, disposicion final y limites de emisién
de volatiles de los solventes aromaticos cada vez son mas restrictivas.
Practicamente, las inquietudes de inflamabilidad, toxicidad aguda y contaminacion

ambiental han hecho su uso menos atractivo.

[0010] A todas luces se necesita un reemplazo para los solventes aromaticos en el
campo petrolifero que sea mas eficiente desde los puntos de vista logistico y
operacional asi como mas responsable desde las perspectivas social y ambiental.
Es deseable un fluido que sea efectivo, relativamente favorable desde el punto de

vista ambiental y de bajo costo.
RESUMEN DE LA INVENCION

[0011] Las modalidades de la presente invencién se relacionan con un método
para formar y usar un fluido de tratamiento. De manera mas especifica, las
modalidades de la presente invencion se relacionan con composiciones y métodos
para remover un depoésito organico que incluyen introducir un fluido, el cual fluido
comprende por lo menos dos solventes organicos no polares y por lo menos dos
solventes organicos polares; permitir que el fluido disuelva por lo menos una
porcion del deposito organico, y remover por lo menos una porcién del fluido.
Algunas modalidades de |a presente invencion se relacionan con composiciones y
métodos para remover un deposito organico que incluyen introducir un fluido, el
cual fluido comprende por o menos dos solventes organicos no polares y por lo
menos dos solventes organicos polares, en donde los solventes organicos no

polares comprenden nafta aromatica, terpenos, queroseno y combinaciones de los



\

mismos y en donde los solventes polares comprenden nafta aromatica pesada,
ciclohexanona, N-2-metil pirrolidona y combinaciones de los mismos, permitir que
el fluido disuelva por lo menos una porcion del deposito organico y remover por lo

menos una porcion del fluido.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0012] Las Figuras 1A y 1B son fotografias del aparato de laboratorio tal como se
describe en la discusién relacionada con los Ejemplos.

[0013] La Figura 2 es un gréfico de resultados de disolucion con ciclohexanona y
N-2-metil pirrolidona (NMP) a 66°C.

[0014] La Figura 3 es una fotografia de pruebas de compatibilidad con
FlowSOLVE™ 112 y petroleo crudo de Belice a 66°C durante 30 minutos.

[0015] La Figura 4 es un grafico de resultados de disolucion con FlowSOLVE™112
a 66°C.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0016] De entrada es preciso anotar que en el desarrollo de cualquiera de esas
modalidades reales se tienen que tomar numerosas decisiones especificas de la
implementacion para alcanzar las metas especificas del desarrollador, como el
cumplimiento con restricciones relacionadas con el sistema y con el negocio, que
pueden variar de una implementacion a otra. Ademas, se apreciara que dicho
esfuerzo de desarrollo puede ser complejo y dispendioso pero de todas formas
sera un cometido habitual para fa persona medianamente versada en la materia
técnica correspondiente que tiene el beneficio de la presente revelacion. La
descripcién y los ejemplos se presentan exclusivamente para efectos ilustrativos
de las modalidades preferidas de la invencién y no deberan interpretarse como
limitantes del alcance y la aplicabilidad de la invencién. Aungue las composiciones
de la presente invencién se describen aqui como si estuviesen compuestas de
ciertos materiales, se entendera que la composicidon podria opcionalmente
comprender dos © mas materiales quimicamente diferentes. Ademas, la
composicion también puede comprender algunos componentes diferentes de los

ya citados.

[0017] En el resumen de la invencién y en esta descripciéon, cada valor numeérico
debe leerse una vez como si estuviese modificado por el término “cerca de” (a

menos que ya esté expresamente modificado asi) y luego vuelto a leer como no

-



modificado de esa forma a menos que el contexto indique lo contrario. Asi mismo,
en el resumen de la invencion y en esta descripcion detallada se entendera que
una intervalo de concentracion enumerado o descrito como Uutil, idéneo o similares,
tiene por objeto que todas y cada una de las concentraciones que caigan dentro
del intervalo, incluidos los puntos finales, sean consideradas como declaradas. Por
ejemplo, “un intervalo de 1 a 10" debera leerse como si indicase todos y cada uno
de los posibles nimeros a lo largo del continuum entre cerca de 1y cerca de 10,
Asi las cosas, incluso si se identifican explicitamente dentro de! intervalo algunos
puntos de datos especificos del intervalo, o incluso si no los hay, o se refieren
unicamente a unos pocos datos especificos, se entenderad que los inventores
aprecian y entienden que se considerara como si todos y cada uno de los puntos
de datos dentro del intervalo hubiesen sido especificados y que los inventores han

revelado y habilitado el intervalo completo y todos los puntos dentro del intervalo.

[0018] La presente invencion se relaciona con métodos y aparatos para formar y
usar un fluido de ftratamiento de pozo para tratar lechos sedimentarios
subterraneos. En particular, la invencidn se relaciona con el uso de composiciones
para remover depositos organicos como asfalteno y/o depésitos de parafina de
una porcién de un pozo abierto, tubulares de pozo abierto, sistema de
fracturamiento, o matriz de un lecho sedimentario subterraneo. Las composiciones
incluyen una mezcla de solventes organicos, en donde el solvente organico
comprende (i) por lo menos dos solventes organicos no polares; y (ii) por lo menos
dos solventes organicos polares. También se proporcionan métodos para remover
asfalteno y/o depositos de parafina de una porcion de un pozo abierto o un lecho

sedimentario subterraneo usando las composiciones.

[0019] Los solventes organicos no polares incluyen D-limoneno, dipenteno, diesel,
queroseno, nafta, alfa-pineno, beta pineno, 1-metil-4-isopropileno-1-ciclohexano y

mezclas de los mismos.

[0020] Los solventes organicos polares incluyen ciclopentanona, ciclohexanol,
sulfolano, ciclohexanona, N-metil-2-pirrolidona, 2-etil pirrolidona, 2-metilpirrolidona,
N-metilpirrolidona, propil pirrolidona, butil pirrolidona, N-metilmorfolina, N-

metilformamida y mezclas de los mismos.

[0021] Por ejemplo, los terpenos son alternativas deseables a los solventes

aromaticos. Los terpenos se definen como un grupo de hidrocarburos ciclicos



alifaticos insaturados. A diferencia de los destilados de! petréleo, son un recurso
renovable derivado de productos vegetales, como cascara de naranja y la savia
resinosa de los pinos. Los terpenos estan compuestos por unidades isopreno, que
suelen tener 5n atomos de carbono y la formula molecular (CsHe),, en donde n es
el numero de unidades isopreno. Algunos terpenos comunes inciuyen: d-limoneno
(aceite de cascara de naranja), alfa y beta pineno (PINESOL™), trementina,
caroteno, aceite de alcanfor, citronela, neptalactona (nepeta) y mentol (aceite de

yerbabuena).

[0022] Los terpenos tienen buena solvencia comparados con los solventes
aromaticos y clorados. Ademas, son biodegradables, menos toxicos y menos
inflamables. Cuando se usan ya sea solos 0 en combinacion con otros solventes
(p-ej., queroseno) y surfactantes, los terpenos son excelentes sustitutos de los
solventes aromaticos en una amplia variedad de aplicaciones de yacimientos

petroliferos.

[0023] Otros solventes polares ambientalmente favorables incluyen la
ciclohexanona y la N-metil-2-pirrolidona. La ciclohexanona es un compuesto
organico que tiene la formula (CHy)sCO. Esta compuesta por una molécula ciclica
de seis-carbonos que tiene un grupo funcional cetona. Este aceite incoloro tiene
un aroma que recuerda al de la yerbabuena y al de la acetona. La ciclohexanona
no es carcinogénica y su toxicidad es apenas moderada, con un TLV de 25 ppm

para el vapor. Es irritante.

[0024) La N-metil-2-pirrolidona (NMP) tiene una estructura lactamica de §
elementos. Es un liquido transparente de color ligeramente amarilio miscible en
agua y solventes como acetato de etilo, cloroformo, benceno y alcoholes o
cetonas bajos. También pertenece a la clase de los solventes aproticos bipolares
que incluye también a la dimetiformamida, la dimetilacetamida y el
dimetilsulféxido. La N-netil-2-pirrolidona y sus derivados se usan como
intermediarios para la sintesis de agroquimicos, farmacéuticos, auxiliares textiles,
plastificantes, estabilizadores y tintas especializadas. La NMP tiene propiedades
deseables como baja volatilidad, baja inflamabilidad y relativamente baja toxicidad.
Tanto la ciclohexanona como la N-metilpirrolidona son excelentes solventes

organicos polares.



[0025] Como alternativa, en algunas medalidades, la 1-etil-2 pirrolidona se puede

combinar o reemplazar con la 1-etil-2-pirrolidona (NEP).

[0026] Una modalidad de la invencion usa una composicion que comprende
queroseno, ciclohexanona, d-limoneno y N-2-metilpirrolidona (NMP) para disolver
el asfalteno. El queroseno esta presente en una concentracién de 10-70%. La
ciclohexanona esta presente en una concentracion de 0,5 a 20 por ciento en peso.
El D-limoneno esta presente en una concentracion de 10 a 70 por ciento en peso.
La NMP esta presente en una concentracion de 0,5 a 20 por ciento en peso. En
algunas modalidades alternativas no hay presencia de ciclohexanona. En algunas
modalidades alternativas adicionales, no hay presencia de NMP. En algunas
modalidades alternativas adicionales, la NEP puede estar presente en una

concentracion de 0,5 a 20 por ciento en peso.

[0027] Algunas modalidades también incluyen un inhibidor del asfalteno, como un
inhibidor del asfalteno a base de polimero/resina. De manera especifica, algunas
modalidades pueden incluir resina sulfonatada de formaldehido fenolalquilico,
resina de formaldehido fenolalquilico, éster de poliolefina de alto peso molecular,
copolimero de a-olefina/anhidrido maleico, copolimero de polialquilen-succinimida,
copolimero  de laurimetacritato/hidroxietiimetacrilato,  polimero de  4-
alquilfenilmetacrilato, polimeroc de  1-vinil-4-alquil-2-pirrolidona, carbamatos
polivinilalquilicos, poliesteramidas y polimeros de lignosulfonato.  Algunas

modalidades pueden usar una combinacién de inhibidores.

[0028] El inhibidor puede ser introducido en combinaciéon con composiciones para
remover depdsitos organicos como asfalteno y/o depoésitos de parafina a una
concentracion de cerca de 250 ppm, 500 ppm y 1000 ppm. En algunas
modalidades, el inhibidor puede ser introducido en una composicion que
comprende . metanol, etanol, isopropanol o una combinacién de los mismos.

Algunas modalidades también pueden comprender agua.

[0029] Los métodos para remover los depositos de asfalteno y/o parafina de una
porcion de los equipos o de un lecho sedimentario subterraneo incluyen la
inyeccion acidificadora de matriz, la purga previa a los trabajos de fractura y la
inyeccidén continua en el fondo del pozo. L.os métodos para remover los depodsitos

también incluyen los siguientes:



[0030] Introducir la composicion dentro de un pozo incluye ponerla en la porcion
del pozo que se va a tratar a través de la tuberia de produccion durante un tiempo
de contacto suficiente para que la mezcla de solventes organicos disuelva una
cantidad sustancial de depositos organicos (es decir, parafina y asfaltenos). Puede
que se necesite un tiempo de impregnacion. El método también incluye circular de
vuelta ia composicion hacia la superficie a través de la perforaciéon después de
poner la composicion y del tiempo de impregnacion subsiguiente.

[0031] Ademas, se puede poner tuberia enroliada con una boquilla en fondo de
POZO en una porcion de un pozo que se va a tratar. Se permite que la composicion
se impregne durante un tiempo suficiente para que la mezcla de solventes
organicos disuelva una cantidad sustancial de depésitos orgénicos (es decir,
parafina y asfaitenos). A continuacion, se permite que la composicién circule de
vueita hacia la superficie ya sea a través de la tuberia enrollada o haciéndola

circular hacia afuera.

[0032] Asi mismo, se puede usar un ensamblaje de alta presion disefiado para el
fondo del pozo como un JETBLASTER™ (disponible comercialmente en
Schlumberger Technology Corporation de Sugar Land, Texas) en combinacion con
un ensamblaje de tuberia enrollada para administrar la composicién. Se permite
que composicion se impregne durante un tiempo suficiente para que la mezcla de
solventes organicos disuelva una cantidad sustancial de depositos organicos (es
decir, parafina y asfaltenos). A continuacion, se permite que la composicién circule
de vuelta hacia la superficie bien sea a través de la tuberia enrollada o haciéndola

circular hacia fuera.

[0033]) En otra modalidad, la composicion puede inyectarse por debajo del
gradiente de fractura de un lecho sedimentario subterraneo. Justo después de la
inyeccion de la composicion, se lleva a cabo un trabajo acido inyectado a tasas de
matriz. La composicion entonces funciona inhibiendo la precipitacion de los
depositos organicos debido al rapido enfriamiento del lecho sedimentario con la

inyeccién de fluidos mas frios.

[0034] En otra modalidad, ia composicién se inyecta por encima del gradiente de
fractura de un lecho sedimentario subterraneo. Justo después de la inyeccion de la
composicion, se llevan a cabo un trabajo de fractura con acido o un trabajo de
fractura hidraulica. La composicion entonces opera inhibiendo la precipitacion de

depositos organicos debido al rapido enfriamiento del lecho sedimentario por la



inyeccion de fluidos mas frios. Asi mismo, permitir que la composicion tenga una
penetracion mas profunda en el yacimiento intensificard sus propiedades
inhibitorias.

[0035} En otra modalidad, la composicion se inyecta de forma continua a través de
una micro-tuberia enrollada o una tuberia de diametro reducide comtinmente
conocida como “macarrén” que se deja permanentemente instalada en los pozos
abiertos. La inyeccidn continua de la composicién en condiciones del fondo del

pozo inhibe la precipitacion de parafina y asfalteno sobre las tuberias.

[0036] En algunas modalidades, un método para remover un depésito organico
comprende introducir un fiuido, el cual fluido comprende por lo menos dos
solventes organicos no polares y por lo menos dos solventes organicos polares:
permitir que el fluido disuelva por lo menos una porcion del depésito organico; y
remover por lo menos una porcién del fluido. En algunas modalidades, el fluido
ademas comprende un inhibidor del asfalteno. En algunas modalidades, el
inhibidor del asfalteno comprende un dispersante polimérico de alto peso
molecular formulado en un solvente aromatico de alto punto de ignicién. Asi
misme, en algunas modalidades, el depdsito comprende asfalteno, parafina, o
ambos. En algunas modalidades, los solventes organicos no polares comprenden
nafta aromatica, terpenos, queroseno y combinaciones de los mismos. En algunas
modalidades, los solventes organicos polares intensifican la solubilidad de los
asfaltenos presentes en la mezcla de solventes organicos con respecto a la
solubilidad de los asfaltenos presentes en solventes organicos no polares.
Ademas, en algunas modalidades, los solventes polares comprenden nafta
aromatica pesada, ciclohexanona, N-2-metilpirrolidona y combinaciones de los
mismos. En algunas modalidades, el fluido comprende de 10 a 70 por ciento en
peso de queroseno, 0,5 a 20 por ciento en peso de ciciohexanona, 10 a 70 por
ciento en peso de D-limoneno y 0,5 a 20 por ciento en peso de NMP. En algunas
modalidades, e! fluido comprende 10 por ciento en peso de ciclohexanona, 10 por
ciento en peso de N-metilpirrolidona, 50 por ciento en peso de D-limoneno y 30

por ciento en peso de queroseno.

[0037] En algunas modalidades, un método para remover un depésito organico
comprende introducir un fluido, el cual fluido comprende por io menos dos
solventes organicos no polares y por lo menos dos solventes organicos polares,

en donde los solventes organicos no polares comprenden nafta aromatica,



terpenos, queroseno y combinaciones de los mismos y en donde los solventes
polares comprenden nafta aromatica pesada, ciclohexanona, N-2-metilpirrolidona
y combinaciones de los mismos, permitir que el fluido disuelva por lo menos una
porcion del depdsito organico y remover por lo menoé una porcion del fluido. En
algunas modalidades, remover por lo menos una porcion del fluido comprende
circular de vuelta el fluido hacia la superficie de un lecho sedimentario subterraneo
a través de un pozo abierto. En algunas modalidades, introducir un fluido
comprende poner tuberia enrollada con una boquilla en fondo de pozo en un pozo
abierto y hacer fluir el fluido a trayés de la tuberia enrollada. En algunas
modalidades, intreducir e! fluido ademas comprende usar un ensamble de alta
presion disefiado para usar en fondo de pozo con tuberia enroliada. Asi mismo, en
algunas modalidades, introducir el fluido comprende inyectar el fluido por debajo
del gradiente de fractura de un lecho sedimentarioc subterraneo. Algunas
modalidades ademas pueden comprender inyectar un acido a tasas de matriz. En
algunas modalidades, introducir el fluido comprende inyectar el fluido por encima
del gradiente de fractura de un lecho sedimentario subterraneo. En algunas
modalidades, introducir el fluido comprende inyectar el fluido de forma continua a

traves de una microtuberia enrollada que estd instalada en un pozo abierto.

[0038] En algunas modalidades, un método para remover un depésito organico de
un pozo abierto comprende introducir un fluido a la perforacién, el cual fluido
comprende por lo menos dos solventes organicos no polares y por lo menos dos
solventes organicos polares, en donde los solventes organicos no polares
comprenden nafta aromatica, terpenos, queroseno y combinaciones de los
mismos y en donde los solventes polares comprenden nafta aromatica pesada,
ciclohexanona, N-2-metil pirrolidona y combinaciones de los mismos, permitir que
el fluido disuelva por lo menos una porcion del depésito organico y remover por lo
menos una porcién del fluido, en donde la remocidn de por lo menos una porcidon
del fluide comprende circular de vuelta el fluido hacia la superficie de un lecho
sedimentario subterraneo a través de un pozo abierto. En algunas modalidades, el
fluido comprende de 10 a 70 por ciento en peso de queroseno, 0,5 a 20 por ciento
en peso de ciclohexanona, 10 a. 70 por ciento en peso de D-limoneno y 0,5 a 20
por ciento en peso de NMP. En algunas modalidades, introducir un fluido
comprende poner tuberia enrollada con una boquilla en fondo de pozo en la

perforacion y hacer fluir el fluido a través de la tuberia enrollada.



[0039] En algunas modalidades, el fluido puede tener una amplia variedad de
aplicaciones como solvente para depoésitos de asfalteno. Algunas de ellas
incluyen:
+ Limpieza de pozo abierto y tuberia usando una boquilla estandar de 4
puertos 0 una herramienta Jet Blaster.
e Limpieza de lineas de flujo y tanques.‘

¢ Limpieza del lecho sedimentario.

En el caso de la limpieza y reparacion del pozo abierto o la tuberia, el volumen
recomendado del tfatamiento debera calcularse con base en un volumen de 150
gal/1000 ft (568 L/305 m) de tuberia. Si se usa tuberia de pequefio diametro o
tuberia enrollada, el volumen de tratamiento debera estar basado en un volumen
de 75 gal/1000 ft (284 L/305 m). El fluido se puede bombear dentro de la tuberia o
el espacio anular usando bien sea una boquilla estandar de 4 puertos o un Jet
Blaster. Se debe dejar que el tratamiento se impregne durante un tiempo
prudencial. El tiempo de impregnacion depende de la temperatura del fondo del
pozo: 4 a 5 horas de impregnacion para pozos con BHT <37,7°C y 1 a 2 horas
para pozos con BHT >37,7°C.

EJEMPLOS

[0040] Los siguientes ejemplos se presentan para ilustrar la preparacion y las
propiedades de los sistemas de fluido y no se deben interpretar como limitaciones
del alcance de la invencidn, a menos que se indique expresamente lo contrario en
las reivindicaciones anexas. Todos los porcentajes, concentraciones, cocientes,
partes, etc., son por peso a menos que se indique lo contrario o resuite aparente

del contexto de su uso.

[0041] Se evaluaron fluido de limpieza de pozo abierto a base de D-limoneno,

dispersante de parafina y xileno junto con ciclohexanona y N-metilpirrolidona.

[0042] Se resume la investigacion de laboratorio de los sistemas alternativos de
solventes para la remocién de depdsitos de asfalteno. Se evaluaron varias
sustancias quimicas incluidos d-limoneno y dispersante de parafina junto con
inhibidor del asfalteno (FlowSOLVE™ 112, un dispersante polimérico de alto peso
molecular que esta disponible comercialmente en JD Horizons de Mobberly,

Cheshire, UK). También se investigaron la ciclohexancna y la N-metilpirrolidona.
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[0043] Se uso el siguiente procedimiento experimental:

1. La solucién de prueba se preparé en un vaso de precipitados de 100 mL
con una barra de agitacion y se puso sobre la placa caliente de un agitador
magneético.

2. La solucion se calentd bajo una campana a 66°C.

3. Una muestra de un gramo de asfalteno (obtenido del Golfo de México) se
peso y se envolvic en un KIMWIPE™. Se registré el peso inicial (ws).

4. EI KIMWIPE™ que contenia la muestra de asfalteno se aseguré con pinzas
de cierre autbnomo y se sumergié en la solucion de prueba durante una
hora a 66°C. (FIG. 1).

5. EIKIMWIPE™ fue extraido de la solucion y el residuo se pesé (w).

6. El porcentaje de disolucion se calculd con ia siguiente ecuacion:

(H"i - M?f

)
Y% Disolucidn = 100

W
[0044] Los sistemas a base de terpeno (p.ej., d-limoneno), aunque suponen
importantes mejoras en sus caracteristicas sanitarias, de seguridad y ambientales,
no alcanzan el poder de solvencia de asfalteno del estandar de referencia del
tolueno o el xileno. Se hicieron pruebas para determinar si la adicién de pequefios
porcentajes de dispersantes, nafta de petrdleo, u otro solvente polar podria
intensificar el poder de solvencia de asfalteno de los sistemas a base de terpeno.
Diversas sustancias quimicas incluidos d-limoneno, dispersante de parafina
(alquilfenol etoxilado en solvente de hidrocarburo) y queroseno se examinaron
junto con ciclohexanona y N-metilpirrolidona. Ademas, también se evalud el
inhibidor del asfalteno FlowSOLVE™ 112 de JD Horizons. La Figura 1A ilustra el

aparato.

[0045] La Tabla 1 y la Figura 2 resumen resultados de la disofucién con
ciclohexanona y N-metilpirrolidona. Se obtuvo una disolucién de mas de 98% tanto
con ciclohexanona como con N-metilpirrolidona lo cual sugiere que los dos
diferentes solventes polares intensifican el poder de disolucion de asfalteno de la
mezcla d-limoneno-queroseno. La formulacion del solvente que comprende 5% de
ciclohexanona, 5% de N-2-metilpirrolidona, 50% de d-limoneno y 40% de

queroseno arrojo los mejores resultados.

Tabla 1 - Formulacion de prueba y resultados de disolucion con
ciclohexanona y N-2-metil pirrolidona (NMP) a 66°C.



Queroseno NMP Disolucion

Prueba o, d-limoneno % Ciclohexanona % o %,
33 45 50 5 - 80,9
34 45 50 — 5 91,7
35 45 50 — 5 92,1
36 40 50 5 5 98,1
38 44 50 3 3 91,0
40 40 50 5 5 96,9
41 42 50 3 5 94,1

[0046] Una prueba de compatibilidad (50% fluido de fractura con FlowSOLVE™
112+50 % de crudo de Belice con 1,61 por ciento en peso de asfalteno) mostré
que FlowSOLVE™ 112 fue efectivo en el control de la precipitacion de asfaltenos.
La Figura 3 muestra la apariencia del papel de fiitro con 0, 1 y 2 por ciento de
FlowSOLVE™ 112, respectivamente, con petréleo crudo después de la filtracion.

[0047] Se realizaron pruebas adicionales para determinar el efecto de
FlowSOLVE™ 112 sobre el poder de disolucién de la formulacién optimizada del
solvente (40% de queroseno + 50% de d-limoneno + 5% de ciclohexanona + 5%
de NMP). Los resultados se muestran en la Tabla 2 y la Figura 4. Las pruebas 36
y 40 se muestran para efectos de la comparacion. Los datos muestran que la
adicién de FlowSOLVE™ 112 disminuye el porcentaje de disolucion de 97%
(Prueba 40) a 94% (Prueba 43). Las pruebas 47 y 50 sugieren que el efecto se
puede reducir con el uso bien sea de dispersante de parafina en vez de
ciclohexanona o bien de una concentracion mas alta de d-limoneno. Con base en
estos resultados, el FlowSOLVE™ 112 tiene minimo efecto sobre la disolucion del
asfaltenc.



Tabla 2 - Formulacién de prueba y resultados de disolucion con

FlowSOLVE ™ 112 a 66°C.

Queroseno P130 U082 Ciclohexanona NMP FlowSOLVE Disolucion

Prueba ", % % % %  112% %
36 40 50 — 5 5 — 98,1
40 40 50 — 5 5 — 96,9
42 41 50 — 4 5 05 94,0
43 395 50 — 5 5 05 94,4
44 399 50 — 5 5 0.1 91,8
46 39 50 — 5 5 1 95,0
47 38 5 5 — 5 0,5 96,0
49 345 55 — 5 5 0,5 94,1
50 295 60 — 5 5 0.5 97,0
53 345 50 — 5 10 05 97,1

[0048] Estos resultados ilustran que la presencia de solvente aromatico o polar es
fundamental para la disolucién efectiva de los asfaltenos. Una formulacién de
solvente que comprendia 5% de ciclohexanona, 5% de N-2-metilpirrolidona
(NMP), 50% de d-limoneno y 40% de queroseno dio lugar una disolucion de
asfaltenos de a mas de 98% y parece ser un solvente de asfalteno altamente
eficaz con favorables caracteristicas sanitarias, de seguridad y de proteccion
ambiental. Una formulaciéon de solvente que comprende 5% de ciclohexanona,
10% de NMP, 34,5% de queroseno, 50% de d-limoneno y 0,5% de FlowSOLVE™
112 también parece ser un solvente/inhibidor de asfalteno altamente eficaz con

favorables caracteristicas sanitarias, de seguridad y de proteccion ambiental.

[0049] A continuacion se dan detalles de un procedimiento experimental en el que

se usa un aparato como el que se ilustra en las FIGS. 1Ay 1B:

1. Prepare la solucion de prueba en un vaso de precipitados de 100 mL con
una barra de agitacion sobre un agitador magnético caliente.

2. Encienda el calentador del agitador y ajuste la temperatura de la solucién
final a fa temperatura de la prueba.

3. Pese una muestra de 1,0 g de parafina de vela o parafina y envuélvala en

un KIMWIPE™ como el que se ilustra en la Figura 1A. Como alternativa, en



algunas modalidades, se puede usar una bolsita para preparar una infusion
de té, como una bolsita de LIPTON™ en vez del KIMWIPE™ como el que
se ilustra en la Figura 1B. Registre el peso inicial (w;).

4. Cuelgue el KIMWIPE™ con la muestra de parafina usando unas pinzas de
cierre autonomo para evitar que la muestra se caiga del papel.

5. Sumerja la muestra en la solucion de prueba durante 1 hora cuando la

temperatura alcance la temperatura de la prueba (FIG. 1).
6. Retire el KIMWIPE™ de la solucidn y pese la muestra restante (ws).

7. El porcentaje disolucion se calcula con la siguiente ecuacioén.

(wi — wf)
W

8 Disolucién = x100

[0050] A 66°C, todas las pruebas arrojaron excelentes resultados con una
disolucion cercana al 100% (Tabla 3) bien sea de la parafina de vela o de la
muestra de parafina (parafina de Petrobras Cotton Wood de Pig Trap) en
diferentes paquetes de solventes debido a que la temperatura estuvo por encima
del punto de fusion tipico de la parafina. El residuo sin disolver estuvo compuesto
por oxido del material tubular de! lecho sedimentario. Sin embargo, a temperatura
ambiente (20°C), el porcentaje de disolucion cayé a 13,2 en xileno al 50% después
de 1 hora (Prueba 67, Tabla 4). De manera parecida, la formulacion del fluido que
comprende 5% de ciclohexanoné, 5% de N-metilpirrolidona, 50% de d-limoneno y
40% de queroseno exhibié una disolucion de 13,9% después de 3 horas de
impregnacion. Se observd una disolucién mas alta (44%) con un tiempo de

contacto de 6 horas (Prueba 65).

[0051] En la Tabla 3 se resumen los resultados de la prueba de disolucién de
parafina a 38°C. La formulacién que comprende 5% de ciclohexanona, 5% de N-
metilpirrolidona, 50% de d-limoneno y 40% de queroseno exhibid resultados de
disolucion similares (87%) a los de xileno al 100% (91%). Se alcanzo una
disolucion cercana al 100% a medida gque aumentd la concentracion de
ciclohexanona y N-metilpirrolidona hasta el 10% en la formulacién final (Prueba
78, Tabla 5).



Tabla 3 — Formulacién de prueba y resultados de disolucién usando muestra
de parafina de vela o de campo a 66°C.

Prueb Muestr Xilen Querose Iimg;wn Dispersan Ciclohexano NM Disoluci

a a o no o te na P on

% % y % Yo % %

]

48 Vela — 40 50 5 — 5 99,5%
54 Campo — 40 50 5 — .5 971%
55 Campo — 40 50 — 5 5 991%
56 Campo 100 — — — — —  99,0%
57 Campo 50 50 — — — —  99,0%
58 Vela 50 50 — — — —  100,0%
59 Vela — 50 50 —_ . = —  100,0%
60 Vela — 90 10 — — — 100,0%
61 Vela — 100 — — — — 100,0%
62 Campo — 100 — — — —  98,2%

Tabla 4 — Formulacion de prueba y resultados de disolucién usando parafina
de vela a 20°C.

T. Xilen Querosen Dispersan Ciclohexano NM Disolucio

limonen

Prueb Hora o o o te na P n
s % % Y % % % %
0
63 1 — 100 — — _ — 4.4%
64 1 — 50 50 - - —  13,4%
SIEER ) 0 - T T s e
45 ] i ] . _1[ ﬂ’[ 33,7% )
B - A (O N T Al e3e%
66 1 — 40 50 5 — 5  3,3%
67 1 50 50 — — — — 13.2%
68 1 — 30 50 — 10 10 2,7%
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Tabla 5 - Formulacion de prueba y resultados de disolucién usando parafina
a 38°C.

Xileno Queroseno d-limoneno Ciclohexanona NMP Disolucion

Prueba ™"y, % % % % %
69 50 50 — — — 842%
M — 100 — _ . 465%
72 — 50 50 — — 75,2%
73— 40 50 5 5  87.0%
T4 T00 [ T2 T T = T 915%
78 | — . %0 _F so T 70 Y0 991% |

[0052) Estos resultados ilustran que la presencia de solvente aromatico o polar es
fundamental para la disolucion efectiva de las parafinas. Una formulacion de
solvente que comprendia 5% de ciclohexanona, 5% de N-2-metilpirrolidona
(NMP), 50% de d-limoneno y 40% de quercseno exhibié una disolucion de
parafina menor de 10% después de 3 horas, que es similar a la formulacion que
comprendia 50% de xileno y 50% de queroseno después de 1 hora a 20°C. A
66°C., todos los paquetes de solventes exhibieron disolucion de 100% ya sea de
la parafina de vela o de la muestra de parafina (parafina Petrobras Cotton Wood
de Pig Trap) debido a que la temperatura de la prueba estuvo por encima del
punto de fusion tipico de la parafina. La formulacion del solvente con
caracteristicas favorables sanitarias, de seguridad y ambientales que comprende
5% de ciclohexanona, 5% de N-metilpirrolidona, 50% de d-limoneno y 40% de
queroseno exhibié resultados de disolucion similares (87%) comparada con xileno
al 100% (91%) a 38°C. La formulacién del solvente con caracteristicas favorables
sanitarias, de seguridad y ambientales que comprende 10% de ciclohexanona,
10% de N-metilpirrolidona, 50% de d-limoneno y 30% de queroseno exhibié una
disolucién cercana al 100% a 38°C.

[0053] En un experimento adicional se examind una composicion que comprendia
50% de d-limoneno, 30% de queroseno, 10% de ciclohexanona y 10% N-etil-2-
pirrolidona (NEP). Los resultados de las pruebas de solubilidad se muestran en la
Tabla 6.



Tabla 6 — Prueba de solubilidad a 65,5°C durante 1 hora

Muestra de asfalteno % de asfalteno disuelto
American Gilsonite Co., Sitio de produccion, Bonanza, 0
100%
Utah
American Gilsonite Co., Sitio de produccion, Bonanza, o
Utah 100%

TXCO Proyecto de petrélec pesado, sitio de produccion 100%
TXCO Proyecto de petréleo pesado, sitio de produccién 100%
Asfalteno de Venezuela 100%
Asfalteno de Venezuela 100%

[0054] Ademas, la composicion se examind para determinar su compatibilidad con
polimeros que se usan a menudo en la industria de los servicios a los campos

petroleros. Los resultados se presentan en la siguiente tabla.

% % %

Increment Increm ment
cre ent Increme Increment Increment Increment
o de masa o de masa o de masa

o de o de o de
@ @ @ >
3horas 24 horas 120 horas °SPeSOr  altura  diametro

% % %
Descripcio
n

Anillo de
respaldo o
adaptador
hembra
(PEEK color
mas claro)

Anillo de
sello o Sello
de presion
(Teflon
impregnado
de carbono)
Anillo de
cabezote de
fondo a tope
(HBN 4% 12% 29% 10% 10% 10%
Buna-n

hidrogenada

)

Anillo

cuadrangula

r que seila

la tuerca de

empaque 4% 11% 28% 34% 7% 7%
(se parece

al anillo

torico solo

que

0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 1% 0% 0%



cuadrado)

Vaivula de

descarga -

el inserto 0% 0% 0% — — 0%
adherido de

poliuretano

Inserto de
valvula
mariposa
para una
valvuia de 2
pulgadas
(normalment
edo05
pulg.),
Buna-n.
Sello para
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conexién de
unién a 6% 16% 29% 17% 7% 12%
hierro -

3" 1602

Buna-n

Sello para

tratar

conexion de '

unién a 6% 17% 36% 15% 2% 11%
hierro -

2" 1502

Buna-n

2% 5% 9% 6% 3% 2%

[0055] Se usaron algunos métodos y aparatos adicionales para confirmar las
propiedades del fluido.
Método del crisol

1. Ponga una cantidad pesada de petroleo crudo o sedimento fangoso en un
crisol de Gooch lleno con arena de malla 100 soportada por estropajo de
acero.

2. Lave la muestra con heptano sobre un filtro de succién hasta cuando ya no
haya mas pérdida de peso (es decir, cambio <0,1 g). Retire el heptano
residual usando succidn de aire y continlie secando en un horno a 150 a
212°F (65 a 100°C).



3. Ponga el crisol seco que contienen la muestra lavada de asfalteno dentro
de un vaso de precipitados de 100 mL y llene el vaso de precipitados con
40 mL de solvente. Ajuste el volumen del solvente para asegurar que toda
la muestra y su soporte de arena quedan sumergidos. Deje la muestra
estatica en el solvente durante 5 minutos.

4. Tome el crisol con la muestra del solvente y péngalo sobre un filtro de
succion. Vierta el solvente de extraccion a través del crisol. Siga el solvente
con 20 mL de metanol para lavar con cuidado el solvente residual. Continue
succionando hasta cuando esté seco y el peso sea constante (cambio <0,1
g).

5. Determine la pérdida de peso del asfalteno restando el peso medido en el
paso 4 del medido en el paso 2.

6. Repita los pasos 1 a § para cada solvente.

Procedimiento de prueba de compatibilidad del aditivo
Se uso el siguiente procedimiento para determinar la compatibilidad del fluido con
surfactantes y solventes mutuos:
1. Anada 50 mL de la solucién del fluido a un frasco de vidrio de 100 mL.
2. Afada la cantidad requerida del aditivo de prueba al fluido y agite la mezcla
vigorosamente durante 30 segundos.
3. Ponga el frasco de vidrio en bafio de agua a 65,5°C durante 30 minutos.
4, Observe la mezcla de fluido y aditivo para detectar cualquier
incompatibilidad como turbidez, precipitacion o separacion de fases.

Las fotografias ilustran que el fluido fue efectivo con los aditivos.

[0057] Las modalidades particulares reveladas arriba tienen proposito
exclusivamente ilustrativo, por cuanto la invencion se puede modificar y llevar a la
practica en formas diferentes pero equivalentes aparentes para la persona
medianamente versada en la materia técnica correspondiente que cuenta con el
beneficio de las ensefianzas que aqui se consignan. Ademas, no se pretende
limitar los detalles que se muestran aqui, de otro modo que como se describen en
las reivindicaciones que aparecen a continuacién. Por consiguiente, resulta
evidente que las modalidades particulares arriba reveladas pueden ser alteradas o
modificadas y que todas esas variaciones se consideran dentro del alcance y el
espiritu de la invencion. Seguln esto, la proteccién que se busca por medio de la
presente es como queda estipulada en las reivindicaciones que vienen a

continuacion.



Reivindicaciones

1.

Un método para remover un depédsito organico que comprende:

introducir un fluido, el cual fluido comprende por lo menos dos solventes
organicos no polares y por lo menos dos solventes organicos polares; permitir
que el fluido disuelva por lo menos una porcion del deposito organico; y

remover por lo menos una porcién del fluido.

El método de la reivindicacion 1, en donde el fluido ademas comprende un
inhibidor del asfalteno.

. El'método de la reivindicacion 2, en donde el inhibidor del asfalteno comprende

un dispersante polimérico de alto peso molecular formutado en un solvente

aromatico de alto punto de ignicion.

El método de |a reivindicacion 2, en donde el inhibidor del asfalteno comprende
resina sulfonatada de formaldehido fenolalguilico, resina de formaldehido
fenolalquilico, éster de poliolefina de alto peso molecular, copolimero de a-
olefinafanhidrido maleico, copolimero de polialquilen-succinimida, copolimero
de lauriimetacrilato / hidroxietilmetacrilato, polimero de 4-alquilfenimetacrilato,
polimero de 1-vinil-4-alquil-2-pirrolidona, carbamatos polivinilalquilicos,
poliesteramidas, polimeros de lignosulfonato y/o combinaciones "de los

mismaos.

El método de la reivindicacion 1, en donde los solventes organicos no polares
comprenden nafta aromatica, terpenos, queroseno y combinaciones de los

mismos.

El método de la reivindicacion 1, en donde los solventes organicos polares
intensifican la solubilidad de los asfaltenos presentes en la mezcla de solventes
organicos con respecto a la solubilidad de los asfaltenos presentes en los

solventes organicos no polares.

El método de la reivindicacion 1, en donde los solventes polares comprenden
nafta aromatica pesada, ciclohexanona, N-2-metilpirrolidona, N-etil-2-

pirrolidona, o combinaciones de los mismos.



8. El método de la reivindicacion 1, en donde el fluido comprende de 10 a 70 por
ciento en peso de queroseno, 0,5 a 20 por ciento en peso de ciclohexanona, 10
a 70 por ciento en peso de D-limoneno y 0,5 a 20 por ciento en peso de N-etil-
2-pirrolidona.

9. Un método para remover un depésito organico, que comprende:
introducir un fluido, el cual fluido comprende por lo menos dos solventes
organicos no polares y por lo menos dos solventes organicos polares, en
donde los solventes organicos no polares comprenden nafta aromatica,
terpenos, queroseno y combinaciones de los mismos y en donde los solventes
polares comprenden nafta aromatica pesada, ciclohexanona, N-2-
metilpirrolidona, N-etil-2-pirrolidona, o combinaciones de los mismos,; permitir
que el fluido disuelva por lo menos una porcion del depdsito organico; y

remover por lo menos una porcién del fluido.

10.El método de la reivindicacion 9, en donde la remocion de por lo menos una
porcion del fluido comprende circular de vuelta el fluido hacia la superficie de

un lecho sedimentario subterraneo a través de un pozo abierto.

11.El método de la reivindicacién 9, en donde la introduccién de un fluido
comprende poner tuberia enrollada con una boquilla en fondo de pozo en un

pozo abierto y hacer fluir el fluido a través de la tuberia enrollada.

12.El método de la reivindicacion 9, en donde la introduccion del fluido comprende
inyectar el fluido por debajo del gradiente de fractura de un lecho sedimentario

subterraneo.

13.E| método de la reivindicacion 12, que ademas comprende inyectar un acido a

tasas de matriz.

14 .El método de la reivindicacién 9, en donde la introduccion del fluido comprende
" inyectar el fluido por encima del gradiente de fractura de un lecho sedimentario

subterraneo.

15. El método de la reivindicacién 9, en donde la introduccién del fluido comprende
inyectar el fluido de forma continua a través de una microtuberia enrollada que

esta instalada en un pozo abierto.

(






Resumen

La presente invencion se relaciona con composiciones y métodos para remover un
deposito organico que incluyen introducir un fluido, el cual fluido comprende por lo
menos dos solventes organicos no polares y por lo menos dos solventes organicos
polares; permitir que el fluido disuelva por lo menos una porcion del depdsito
organico; y remover por 1o menos una porcion del fluido. La presente invencion se
relaciona con composiciones y métodos para remover un deposito organico que
incluyen introducir un fluido, el cual fluido comprende por lo menos dos solventes
organicos no polares y por lo menos dos solventes organicos polares, en donde
los solventes organicos no polares comprenden nafta aromatica, terpenos,
queroseno y combinaciones de los mismos y en donde los solventes polares
comprenden nafta aromatica pesada, ciclohexanona, N-2-metil pirrolidona, N-etil-
2-pirrolidona y combinaciones de los mismos, permitir que el fluido disuelva por lo

menos una porcién del depdsito organico y remover por lo menos una porcion del
fluido.
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