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COMPOSICIONES ETIQUETADAS DE INHIBIDOR DE INCRUSTACION Y

METODOS DE INHIBICION DE INCRUSTACIONES

ANTECEDENTES

[0001] La presente desc;ripcién se refiere generalmente a composiciones
etiquetadas de inhibicién de incrustacion y métodos de inhibicién de incrustacion.
Mas particularmente, la presente invencion se refiere a inhibidores poliméricos de
incrustacién etiquetados con imidazol para uso en el tratamiento de agua y/o

aplicaciones en campos petroleros.

[0002] Los polimeros de inhibicion de incrustacion se utilizan a menudo en
el tratamiento de agua y en las aplicaciones en campos petroleros para minimizar
ylo prevenir la depositacion de incrustaciones. La depositacion de incrustaciones
se puede produciren el transporte de mezclas acuosas y en las formaciones
rocosas subterraneas debido a la presenciade cojinetes de aguacon cationes de
metales alcalinotérreos tales como calcio, bario, estroncio, y similaresasi como la
presencia de aniones tales como fosfato, sulfatos, carbonatos, silicatos y los
similares. Cuando estos iones se encuentran en concentraciones suficientes,
pueden formar un precipitado que se acumula enlas superficies interiores de los
conductos utilizados para el transporte o en las formaciones rocosas
subterraneas,que restringen el.flujo de los medios de interés, e.g., agua o aceite.
En lasaplicaciones de campos petroleros, las incrustaciones que se forman
comunmente incluyen sulfato de calcio, sulfato de bario y/o carbonato de calciogue
se forman generalmente en las aguas frescas o salmueras usadas en la
estimulacion de pozos y similares comoun resultado de aumento de las
concentraciones de estos iones particulares, el pH del agua, las presiones y las

temperaturas. Ademas, el fosfato de calcio se puede formar a partir de la quimica
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de fosfato que escominmente utilizada para tratar la corrosién en los pozos y las
tuberias. La acumulacién de estos mineralesprecipitados puede reducir o bloquear
el flujo en los conductos y formaciones rocosas, asi como causarotros problemas.
En muchos casos, el primer aviso de la existencia de un depésito de incrustacion
significativapuede ser también una disminucién en el rendimiento del pozo. En
estos casos, pueden llegar a ser necesarias las técnicas de eliminacion de
laincrustaciéon. Como consecuencia, se requiere un costo considerablemente
sustancial que incluye el tiempo muerto que se necesita para efectuar la

reparacién como producto de la incrustacion.

[0003] Los inhibidores de materiales de incrustacion a menudo se anaden
directamente a un fluido a tratar o se aplican a las formaciones rocosas de
cojinetes de petréleo por medio de un "tratamiento a presion”. El tratamiento a
presién esun tratamiento usado para controlar o prevenir la depositacion de
incrustaciones en una formacion rocosa. En la aplicacion de presién, el inhibidor
de incrustacién se bombea en una zona que produce agua y se adhiere a
laformacién por adsorcion quimica o por precipitacion activada por
temperatura.Cuando el pozo sevuelve a poner en produccién, el inhibidor de
incrustacion se lixivia de la formacion rocosa para tratar elfluido. Algunos
productos quimicos normalmente utilizados en las aplicaciones a presion de

inhibidores de incrustacion incluyenacidos carboxilicos fosfonados o polimeros.

[0004] La formacion de incrustaciones solo se controla si el polimero
inhibidor de la incrustacion esta presente en un nivel de tratamiento igual o
superior a la concentracion minima definida del producto inhibidor.Cuando el
inhibidor de la incrustacién estd por debajo de la concentracion minima del
inhibidor tal como puede ocurrirdurante el uso, son necesarias cantidades

adicionales para la adsorcién o degradacién. Por ejemplo,una vez que el pozo se
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somete a la aplicacion de compresion y el pozo es de nuevo operativo,
laconcentracion del inhibidor de las incrustaciones en los fluidos producidos
disminuira con el tiempo hasta el momento que el inhibidor de incrustacion es de
alrededor o por debajo de la concentracion de inhibidor minima.Sin embargo, es
dificil determinar cuando se necesita mas inhibidor de incrustacion y en
queconducto o pozo de necesi_ta. Para abordar este problema, los inhibidores de
incrustacién a menudo son etiquetados omarcados de modo que la presencia o
ausencia del inhibidor de incrustacién se pueda detectar facilmente. Losinhibidores
de incrustaciones del arte previo son generalmente etiquetados por la introduccion
de atomos especificos, tales como fésforo,boro, y similares de manera que la
concentracion se pueda detectar facilmente mediante analisis de plasma
acoplado inductivamente (ICP) para el atomo etiquetado. Alternativamente, el
inhibidor de incrustacién se puede etiquetarcon partes fluorescentes. Sin embargo,
estos compuestos generalmente se limitan a las estructuras que incluyen uno o
mas anillos de benceno conjugados de seis miembros que fluorescen a cerca de

292nm.

[0005] Mientras que los inhibidores de incrustacion etiquetados
fluorescentesdel arte previo son adecuados para suproposito, existe una
necesidad en el arte de partes fluorescentes adicionales que emitan en
diferenteslongitudes de onda, lo que seria beneficioso en sistemas multi-
etiquetados donde se utilizan multiples inhibidores de incrustacion con etiquetas
que tengan diferentes longitudes de onda fluorescente. Ejemplos de talessistemas
serian cuando se taladra mas de uno de los pozos y el petréleose recoge en un
sito central. El sistema de multi-etiquetados permitiria que los operadores puedan
saber que pared especificarequiere mas anti-incrustante, simple_mente observando

en qué frecuencia falta.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0006] Se describen aqui composiciones de inhibicion de incrustacion y
métodos de inhibicidén de incrustacion. En una implementacion, el (co)polimero de
inhibicion de incrustaciéon incluye por lo menos un monémero polimerizado
seleccionado del grupo que consiste de acido acrilico; acido vinil sulfénicoo sales
vinil sulfonato; acido vinil fosférico o sales vinil fosfonato; acido
vinilidenodifosfonico o sus sales; acido metacrilico; acetato de vinilo; alcohol
vinilico; cloruro de vinilo; acidos insaturados mono-o di-carboxilicos o anhidridos;
cloruro de vinilo; acido estireno-p-sulfénico, o sales de estireno sulfonatos; acido
acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS); acido hidroxifosfonoacético (HPA);
acrilamidas de acidos hipofosforosos, propargil alcohol que tiene la formula HC=C-
CH,-0H; butir-1,4-diol, y mezclas de los mismos; y un monémero polimerizado de

1-vinil imidazolde la férmula:

H,C== CH—N

Py

R? R

R
X,

en la que R, Ryy Ryson el mismo o diferentes, y cada R, Ry, y R; se selecciona
entre elgrupo que consiste de 'H, un grupo alquilo, un grupo aromatico, un grupo

fosfato, un grupo nitrato,y un grupo sulfato.

[0007] En otra implementacion, un proceso para determinar una
concentracion de un (co)polimero de inhibicion de incrustacion para inhibir la
formacién de incrustacion comprende introducir una cantidad efectiva del

(co)polimero de inhibicidn de incrustacién a un medio acuoso para inhibir la



bario, y/o fosfato de calcio, en el queel (co)polimero de inhibicién de incrustacion
incluye por lo menos una parte que inhibe la incrustacion y una
parteimidazolhecha por polimerizaciéon de por lo menos un monémero de inhibicion
de incrustacion y un mondémero 1-vinil imidazol, midiendo una sefal de
fluorescencia que corresponde a la parte imidazol, yque determina 'una
concentracion del (co)polimero de inhibicion de incrustacién con base en la sefal

de fluorescencia.

[0008] En otra implementacion, una solucion de tratamiento de agua para
inhibir la formacion de incrustacién comprende un (co)polimero de inhibicién de
incrustacion que incluye una parte imidazol, que comprende por lo menos un
mondmero polimerizado de inhibicion de incrustacion seleccionado del grupoque
consiste de acido acrilico; acido vinil sulfénicoo sales vinil sulfonato; acido vinil
fosférico o sales vinil fosfonato; acido vinilidenodifosfonico o sus sales; acido
metacrilico: acetato de vinilo; alcohol vinilico; cloruro de vinilo; acidos insaturados
mono-o di-carboxilicos o anhidridos: cloruro de vinilo; acido estireno-p-sulfénico o
sales de estirenosulfonatos; acido acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS);
acido hidroxifosfonoacético (HPA); acrilamidas de acidos hipofosforosos;propargil
alcohol que tiene la férmula HC=C-CH,-0OH; butir-1,4-diol, y mezclas de los

mismos; y un monémero polimerizado de 1-vinil imidazol de la formula:

JR\
H2C—‘"= CH—N" SN

1

R2 R’

en la que R, Ry Rzson el mismo o diferentes, y cada R, Ry, y Rz se selecciona
entre elgrupo que consiste de H, un grupo alquilo, un grupo aromatico, fosfato,

nitrato y sulfato, y un solvente.



[0009] La divulgacién puede ser entendida mas facilmente por referencia a
la siguientedescripcion detallada de las diversas caracteristicas de la divulgacion y

los ejemplos incluidosen el mismo.

DESCRIPCION DETALLADA

[0010] La presente descripcion se refiere generalmente a composiciones
inhibidoras de incrustaciony métodos para inhibir la formacién de incrustaciones.
Las composiciones incluyen generalmente un (co)polimero de inhibicion de
incrustaciénque incluye una parte imidazol, en la que la fluorescencia de laparte
imidazol se puede utilizar para determinar la concentracién del (co)polimero de
inhibicidn de incrustacién. Tal como se utiliza aqui, el término (co)polimero
generalmente se define como materiales que sonproducidos por polimerizacion de
mas de un tipo de monémero (que incluyen 2, 3,4, o masmonoémeros diferentes)
sin restriccion sobre el nimero de unidades monoméricas que estanincorporadas
en el producto siempre que por lo menos uno de los monémeros sea una parte de
inhibicion de incrustacion y por lo menos uno de los monoémeros sea una parte
imidazol. La parte imidazol,sin sustitucién, emite fluorescencia a cerca de 424
nanometros (nm), con lo que proporciona al (co)polimero inhibidor de incrustacion
con un medio para monitorear la concentracion del (co)polimero inhibidor de
incrustacion a una longitud de onda diferente de las de monitorec del arte previo
de atomos especificos o polimeros etiquetados de inhibicién de incrustacion con
uno o mas anillos de benceno aromaticos. Debido a ladiferencia en la longitud de
onda, el (co)polimero de inhibicién de incrustacion que incluye la parte imidazol

puedeser usado en sistemas multi-etiquetados,
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[0011] Los (co)polimeros de inhibicién de incrustacion que incluyen la parte
imidazol se pueden obtener porpolimerizacion por radicales libres de uno o mas
monomeros de inhibicidn de incrustacion con un monémero 1-vinilimidiazol de la

formula:

(1):

JR\
H,C== CH—N NN
'2)_‘L\

R R

en la que R, Ry y Rzson el mismo o diferentes, y cada uno puede ser H, un grupo
alquilo, o ungrupo aromatico. En algunas formas de implementacién, R, Ryy Rz
pueden incluir funcionalidad inorganica, tal como:fosfatos, nitratos o sulfatos.
Como se apreciara por los versados en el arte, elsustituyente se puede utilizar
para cambiar la longitud de onda de emision de fluorescencia maxima. Cuando R,

R:y R, son H, la parte imidazol emite fluorescencia a cerca de 424nm.

[0012] Los mondmeros de inhibicion de incrustacion adecuados incluyen,
sin limitacion, acido acrilico, acido vinil sulfénicoo sales vinil sulfonato, acido vinil
fosforico o sales vinil fosfonato; acido vinilidenodifosfénico o sus sales, acido
metacrilico, acetato de vinilo, alcohol vinilico; cloruro de vinilo; acidos insaturados
mono-o di-carboxilicos o anhidridos, tales como anhidridomaléico, acido maléico,
acido fumarico, acido itacénico, acido aconitico, acido mesacénico, acido
citracénico, acido croténico, acido isocrotdnico, acido angélico, é&cido tiglico;
cloruro de vinilo; acido estireno-p-sulfénico o sales de sulfonatos de estireno; sales
de sulfonato de alilo; acido acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS); acido
hidroxifosfonoacético (HPA); acidos hipofosforosos tales como H3P0O;, dando

unidades de formula-PO(OH)-; acrilamidas, alcohol propargilicoque tiene la

[aip]
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formula HC=C-CH,-0H; butir-1,4-diol, hidroxietilmetacrilato

(HEMA),hidroxietilacrilato (HEA) y mezclas de estos.

[0013] Mientras que los monémeros de inhibicibn de incrustacion
mencionados anteriormente usualmente estan comprendidos en el esqueleto
polimérico, también se pueden incluir otros mondmeros y/u otros grupos.
Porejemplo, los otros grupos pueden resultar de un iniciador de polimerizacion o

pueden ser grupos terminales de proteccion.

[0014] La polimerizaciéﬁ de los monomeros puede llevarse a cabo en
presencia deiniciadores de la polimerizaciéon, incluyendo, sin limitacion,
persulfatode amonio,persulfato de sodio, iniciadores Vazo, AIBN, peroxidos
organicos o inorganicos, nitrato de amonio y cerio,percloratos, y similares. Los
iniciadores de polimerizacion éstén por lo general en una cantidad de cerca de0,01

a 3 por ciento en peso basado en el peso total de los monémeros.

[0015] Cualquier método de polimerizacién se puede utilizar para preparar
los polimeros. Se prefieren generalmente los métodos de polimerizacion por
radicales libres. Los métodos adecuados incluyen polimerizacion acuosa a
granel/dispersién,  polimerizacion en  solucién o  polimerizacion  en
emulsién.Preferiblemente, el proceso de polimerizacion es la polimerizacion en
solucién, en el que el agua se carga al recipiente de reaccién equipado con un
agitador mecanico y un condensador de agua y se calienta a unatemperatura en el
rango de 45 a 110°C. Se pueden afiadir uno o mas iniciadores de polimerizacion
o estos se pueden alimentarmas adelante. El mondmero 1-vinilimidazol también se
puede agregar a estacarga, agregado a la alimentacién de polimero o alimentarse

en forma separada. Una alimentacion(es) del monémero, una alimentacion del
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iniciador soluble y opcionalmente una alimentacion de un reactivo de transferencia

de cadena se afiade al recipiente durante un periodo de tiempo.

[0016] La parte imidazol en el (co)polimero de inhibicién de incrustacion
esta generalmente en unacantidad molar de menos de 20% por monémero. En
otras implementaciones, la parte imidazol estden un porcentaje en peso de
monémero total de 10% a 20%, y aun en otras implementaciones, la mitad

imidazolesta en un porcentaje en peso de2 a 10%.

[0017] El (co)polimero de inhibicion de incrustacion tiene un peso molecular
promedio én peso de1200 a 15000 Daltons, y en otras implementaciones, el peso
molecular promedio en peso es 4000a 10000 Daltons, y en otras
implementaciones mas, el peso molecular promedio en peso es1500 a 3000

Daltons.

[0018] EIl polimero inhibidor de incrustacion incluyendo la parte imidazol
puede ser detectado porfluorometria, por ejemplo usando un fluorémetro de

longitud de onda fija.

[0019] EI (co)polimero de inhibicion de incrustacion puede ser usado como
un inhibidor de incrustacién en cualquiersistema de agua industrial donde se
necesita un inhibidor de incrustacién. Los sistemas de aguas industriales
adecuados,incluyen, sin limitacion, sistemas de agua de torres de enfriamiento
(sistemas que incluyen recircullacién abierta, cerraday a través de), Los pozos de
petroleo, formaciones de fondo de pozo, pozos geotérmicos yotras aplicaciones de
yacimientos petroliferos; calderas y sistemas de agua de calderas, aguas
minerales de proceso, incluyendolavado de minerales, flotacion y beneficio;

digestores de las fabricas de papel, lavadores, plantas de blanqueo ysistemas de
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aguas blancas; evaporadores de licor negro en la industria de la celulosa;
lavadores de gas y lavadores de aire, los procesos de colada continua en la
industria metaldrgica, aire acbndicionado ysistemas de refrigeraciéon; agua de
proceso industrial y de petréleo; enfriamiento por contacto indirecto ycalentamiento
de agua, como el agua de pasteurizacion; sistemas de regeneracién y purificacion
de agua; sistemas de filtracion por membrana de agua, corrientes de
procesamiento de alimentos v(carne, verduras, remolacha azucarera,cafia de
azlcar, cereales, aves de corral, fruta y soya), y sistemas de tratamiento de
residuos asi como enclarificadores, las aplicaciones liquido-sélidos, tratamiento de

aguas residuales municipales y sistemas de agua industrial o municipal.

[0020] Esta cantidad efectiva de (co)polimero de inhibicion de incrustacion
variara generaimentedependiendo del sistema particular a tratar y de las partes de
inhibicién de incrustacién en el (co)polimero de inhibicion de incrustacion y estaran
influenciadas por factores tales como el area sujeta adepositacion, pH,
temperatura, cantidad de agua, y la concentracion respectiva en el agua dela
incrustacion potencial y las especies que forman depésito. Para la mayor parte, la
soluciéon de tratamientode acperdo con la presente descripcion serd efectiva
cuando el (co)polimero de incrustacion se usa en nivelesde menos de 35 partes
por millén. En algunas implementaciones, la composicién es efectiva
enconcentraciones de alrededor de 4 a cerca de 7 partes por millén y en otras
implementaciones mas; la concentracion efectiva es de cerca de 0,5 a cerca de 3
partes por millon. La composicion se puede agregar directamente al sistema
acuoso que se desea tratar en una cantidad fija o se puede proporcionar como
una solucién acuosa y se afiade continua o intermitentemente al sistema acuoso

como puede ser deseable para algunas aplicaciones.
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[0021] A modo de ejemplo, las composiciones del (co)polimero de inhibicion
de incrustaciénse puedenusar adecuadamente en las aguas de inyeccion vy
produccion del yacimiento, incluyendo la parte superior, el fondo del pozo ylas
aplicaciones de compresion a la formacion rocosa en el sitio del pozo, en las
aguas de inyeccién y produccién del yacimiento de petroleo, la formacién de
incrustacion puede constrefiir lineas de inyeccion, lineas de flujo, y cadenas de
tuberia. Sinque sea limitado por la teoria, las composiciones sehaladas
anteriormente funcionan mediante la modificacion del crecimiento cristalino de la
nucleacion de las particulas de incrustacion e inferrumpen y retrasan el
crecimiento de cristales. Tambiénsecuestran iones metalicos, lo que hace que no
estén disponibles para el apareamiento de iones con aniones y por lo tantoimpiden

la precipitacion de incrustacién insoluble.

[0022] En una implementacion, la composicion del (co)polimero de
inhibicion de incrustacion se utiliza enuna aplicacién de compresion. El
(co)polimero de inhibicién de incrustacion se diluye en un disolvente vehiculo
adecuado(Por lo general sa|mUera) y se propagan hacia fuera en una distancia
radial optimizada en la formacién de produccion del petréleo, donde es retenida y
luego se libera lentamente en la fase acuosa durantela produccion del pozo
normal. En una implementacion, el proceso de compresion incluye generalmente
aplicar una solucién diluida dél (co)polimero de inhibicion de incrustaciéncon el
tensioactivo (0,1) para limpiar y enfriar las cercanias al pozo. Una vez limpiado, se
introduce una solucién de alta concentracién del (co)polimero de inhibicion de
incrustacion de entre 5 y 20 por ciento, seguido por una solucion de baja
concentraciondel (co)polimero‘de inhibicion de incrustaciéon. Las soluciones se
dejaron en contacto con el depésito por unperiodo de tiempo efectivo para permitir
el equilibrio de adsorcién, después de lo cual el pozo es devueltoa la produccién.

La adhesion para la formacion permite que el (co)polimero de inhibicion de
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incrustacion permanezcadentro de la zona cercana al pozo sin que se bombee en
la emulsion aceite/agua. Aunqguela aplicacién de compresién de la sustancia
quimica es el método mas comun de tratar la incrustaciénen el fondo del pozo,el
producto también podria ser aplicado por otras técnicas cominmente utilizadas en
alta mar, que incluyela inyeccién por gas de elevacion, inyecciéon de anillos de
fondo de pozo, encapsulacion o técnicas de matriz soluble,inyeccion a la boca de
pozo submarino via umbilical o de hecho, los tratamientos secundarios laterales
superiores para mejorar el rendimiento de la inhibiciéon segun las condiciones de

proceso varia la tendencia de incrustacion.

[0023] Antes de la aplicacion del producto, los experimentos pueden
llevarse a cabo en unlaboratorio para determinar una concentracién minima
efectivadel inhibidor (MIC) que sdloinhibe la formacién de incrustaciones
inorganicas en condiciones de produccion simuladas. La capacidad deloperador
para determinar rapidamente y exactamente la cantidad de inhibidor de
incrustacion en los fluidos producidos y comparar ésta con los valores MIC
generados, le permite decidir cuando es masadecuado para retirar el deposito o
aumentar la velocidad de adicién en la parte superior lateral para asegurar que
ningun dafioocurre al depdsito: o equipo debido a la depositacion de incrustacion

inorganica.

[0024] Los siguientes ejemplos se presentan con fines ilustrativos

solamente, y estosno pretenden ser limitantes.

EJEMPLOS

[0025] En los siguientes ejemplos, el anhidrido maléico, el vinil imidazol yel

acido etilendiaminotetraacético se obtuvieron de Sigma-Aldrich Co. El sulfonato de
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sodio y alilose obtuvo de McGeanRohco, Inc. El persulfato de amonio se obtuvo

de KemiraChernicals, Inc.

Ejemplo 1.

[0026] En este ejemplo, el alilsulfonato soédico fue etiquetado con 10% de
vinilimidazol(SASMAC/10%IM).  E!l  alilsulfonato de sodio (340,10 g),
anhidridomaléico (27,84 g) de vinilimidazol (15.10 g) y EDTA (4,72 g) se cargaron
en un reactor. El reactor estaba equipadocon unatermocupla recubierta con
Teflon, una entrada de nitrégeno, una entrada de alimentacién por sonda, un eje
de agitacion de vidrio y Teflon, y un manto de calentamiento. La reaccion se lleva
a cabo a 90°C con flujo constante denitrogeno y agitacion baja. Se preparé
unTanque de Alimentacion que contiene persulfato de amonio (6,96 g) en
agua(32,0 g) y se aliment6 en el reactor durante un periodo de dos horas. El
anhidrido maléico (27.84g) se alimentd manualmente durante el periodo de 2
horas del iniciador. Una vez se completaron las alimentaciones del iniciador y del
anhidrido maléico, la reaccién se mantuvo a 90°C por una hora antes de enfriar

atemperatura ambiente.
Ejemplo 2.

[0027] En este ejemplo, el alilsulfonato sédico fue etiquetado con 5% de vinil
imidazol (SASMAC/5%IM). El alilsulfonato de sodio (340,10 g), anhidrido maléico
(27,84 g) de vinil imidazol (7.55 g) y EDTA (4,72 g) se cargaron en un reactor y se
sometieron a reaccion de acuerdo con el Ejemplo 1. Una vez se completo la

alimentacion del iniciador y del anhidrido maléico, la linea de alimentacion se
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enjuagé con agua (5 g) y la reacciéon se mantuvo a 90°C por una hora antes de

enfriar a temperatura ambiente.

Ejemplo 3.

[0028] En este ejemplo, el poliacrilatose etiqueto con cantidades variables de
vinilimidazol (AA/IM) que tiene un peso molecular de cerca de 2.000 Daltons. El
reactor estaba equipado con una termocupla recubierta con Teflén, una entrada de
nitrégeno, tres entradas de tubos de alimentacion, un eje de agitacién de acero
inoxidable, y un manto de caléntamiento. Se cargo el agua (190.7 g) al reactor y
se calentd a 85°C. La reaccién se llevo a cabo a 85°C con flujo constante de

nitrégeno y agitacién baja.

ACIDO ACRILICO/2% DE IMIDAZOL (AA/2%IM)

Tanque de Alimentacion 1: acido acrilico glacial (279.7g), vinil imidazol (5.719)
Tanque de Alimentacién 2: agua (89.5 g), persulfato de sodio (12,7 g)

Tanque de Alimentacion 3: agua (44.8g), bisulfito de sodio (161.0g)

ACIDO ACRILICO/5% DE IMIDAZOL (AA/5%IM)

Tanque de Alimentacion 1: acido acrilico glacial (271.2 g), vinil imidazol (14,2 g)
Tanque de Alimentacién 2: agua (89.5 g), persulfato de sodio (12.7 g)

Tanque de Alimentacion 3: agua (44.8 g), bisulfito de sodio (161.0 g)

ACIDO ACRILICO/10% DE IMIDAZOL (AA/10%IM)

Tanque de Alimentacién 1: acido acrilico glacial (256.9g), vinil imidazol (28,5 g)

Tanque de Alimentacién 2: agua (89.5g), persulfato de sodio (12,7 g)
000315
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Tanque de Alimentacién 3: agua (44.8g), bisulfito de sodio (161.0g)

ACIDO ACRILICO/20% DE IMIDAZOL (AA/20%IM)

Tanque de Alimentacion 1: acido acrilico glacial (228.5g), vinil imidazol (57.09)
Tanque de Alimentacién 2: agua (89.5g), persulfato de sodio (12,7 g)

Tanque de Alimentacién 3: agua (44.8g), bisulfito de sodio (161.0g)

(0029] Cada mezcla de reaccion se alimentden un reactor durante un periodo
de cuatro horas. Una vez se completaron las alimentaciones, se enjuagaron las
lineas de alimentacion con agua (10.0 g) y la mezcla de reaccionse mantuvo a
85°C durante una hora antes de enfriar a temperatura ambiente. El pH se ajusto a

8,5 utilizando hidréxido de sodio al 50%.

[0030] La Tabla 1 proporciona las intensidades de fluorescencia a 424nm en

diferentes niveles deconcentracion de varios(co)polimeros.

. o Intensidad Intensidad Intensidad
Polimero Mw IM(%) CaCoOs BaSO4 (0.85 ppm) (3.4 ppm) (34 ppm)
SASMAC/IM 10 3.6 14.39 18.905 133.18
SASMAC/IM 5 - 3.6 9.81 25.048 99.319
AA/IM 3328 2 2.4 5 - 7.007 20.86
AA/IIM 3279 5 27 5 - 10.199 32.92
AA/IM 2902 10 24 5 - 19.92 33.96
AA/IM 3003 20 24 5 - 17.54 64.76
AA/IM 1924 2 2 6.4 6.24 15.68
AA/IM 1800 5 No completa 5.5 - 7.85 26.51
AA/IM 1436 10 2 ppm=91% 55 - 13.764 26.25
AA/IM 1469 20 No completa | No completa 6.54 58.76

[0031] Los datos muestra‘n que la partevinilimidazol en los (co)polimeros de
inhibicion de incrustacion proporcionan una cantidad efectiva de fluorescencia a
cerca de 424nm para las diferentescantidades de inhibidor de incrustaciones
presente. La sefial de emision fluorescenciacerca de 424nm haceadecuado el
(co)polimero de inhibicion dé incrustacion para su uso en sistemas multi-

etiquetados. Por ejemplo, (co)polimero de inhibicién de incrustacion con la parte
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imidazol se puede utilizar con un inhibidor estireno sulfonato de sodio, que por si

mismo emite fluorescencia a 292 nm.

[0032] Los (co)polimeros de imidazol proporcionan propiedades de
inhibicidn de incrustacién que dan lacapacidad para monitorear los niveles de
inhibidor de incrustacién durante las aplicaciones de petréleo o la mineria, entre

otros.

[0033] Esta descripcidon escrita utiliza ejemplos para divulgar la invencion,
incluyendo elmejor modo, y también para permitir que cualquier persona versada
en el arte realice y utilice la invencion. Elalcance patentable de la invencion esta
definido por las reivindicaciones, y puede incluir otros ejemplosque se le ocurriran
a los versados en el arte. Tales otros éjemplos se pretende que estan dentro del
alcancede las reivindicaciones si tienen elementos estructurales que no difieran
del lenguaje literalde las reivindicaciones, o si incluyen elementos estructurales
equivalentescon diferencias  insustanciales del lenguaje literalde las

reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un (co)polimero de inhibicidn de incrustacién que incluye una mitad
imidazol, que comprende:por lo menos un monémero polimerizado de inhibicion
de incrustacién seleccionado del grupo que consiste de acido acrilico; acido vinil
sulfénicoo sales vinil sulfonato; acido vinil fosférico o sales vinil fosfonato; acido
vinilidenodifosfonico o sus sales; acido metacrilico; acetato de vinilo; alcohol
vinilico; cloruro de vinilo; acidos insaturados mono-o di-carboxilicos o anhidridos;
cloruro de vinilo; acido estireno-p-sulfénico, o sales de estirenosulfonatos; acido
acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS); acido hidroxifosfonoacético (HPA);
acrilamidas de acidos hipofosforosos, propargil alcohol que tiene la formula HC=C-
CH,-0H; butir-1,4-diol, y mezclas de los mismos; y un monémero polimerizado de

1-vinil imidazol de la formula:

en la que R, Ry y Ryson el mismo o diferentes, y cada uno de R, Ry y Rgse
selecciona entre elgrupo que consiste de H, un grupo alquilo, un grupo aromatico,

un grupo fosfato, un grupo nitrato,y un grupo sulfato.

2. El (co)polimero de inhibicién de incrustacion de la reivindicacion 1, en el
que el peso molecular promedio del (co)polimero de inhibicién de incrustacion es

de 1200 a 15.000 Daltons.

3.  El(co)polimero de inhibicion de incrustacion de la reivindicacion 1, en el
que al menos un mondmero polimerizado de inhibicién de incrustacion comprende

vinil imidazo! y acido maléico, yalilsulfonato de sodio. Qgp n1 g
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4. El (co)polimero de inhibicién de incrustacion de la reivindicacion 1, en el

que por lo menos unmonémero polimerizado de inhibicion es acido acrilico.

5.  El (co)polimero de inhibicién de incrustacion de la reivindicacién 1, en el
que el monémero 1-vinilimidazol polimerizado esta en un porcentaje en peso del

monodmero total de menos de 20% del (co)polimero de inhibicién de incrustacion.

6. El (co)polimero de inhibicion de incrustacion de la reivindicacion 1, en el
que el mondmero 1-vinil imidazol polimerizado esta en un porcentaje en peso del

monoémero total de 2% a 20% del (co)polimero de inhibicién de incrustacion.

7. Un proceso para determinar una concentracién de un (co)polimero de
inhibicion de incrustacion para inhibir la formacion de incrustacion, el proceso
comprende:introducir una cantidad efectiva del (co)polimero de inhibicion de
incrustacién a un medio acuoso para inhibir la formacién de incrustacion por
carbonato de calcio, sulfato de calcio, sulfato de bario, y/o fosfato de calcio, en el
que el (co)polimero de inhibicion de incrustacién incluye por lo menos una parte
que inhibe la incrustacion y una parte imidaéol hecha por polimerizaciéon de por lo
menos un monémero de inhibicién de incrustacion y un monémero 1-vinil imidazol;
midiendo una sefial de fluorescencia que corresponde a la parte imidazol; y que
determina una concentracion del (co)polimero de inhibicion de incrustacion con

base en la sefal de fluorescencia.

8. El proceso de la reivindicacion 7, en el que por lo menos un monomero
de inhibicion de incrustacion seselecciona del grupo que consiste de acido acrilico;
acido vinil sulfonico o sales vinil sulfonato; acido vinil fosférico o sales vinil

fosfonato; acido vinilidenodifosfénico o sus sales; acido metacrilico; acetato de
nn10
pous
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vinilo; alcohol vinilico; cloruro de vinilo; acidos insaturados mono-o di-carboxilicos
o anhidridos; cloruro de vinilo; acido estireno-p-sulfénico, o sales de estireno
sulfonatos; acido acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS); acido
hidroxifosfonoacético (HPA); acrilamidas de acidos hipofosforosos, propargil
alcohol que tiene la féormula HCZC-CH»-0H; butir-1,4-diol, y mezclas de los

mismos.

9. El proceso de la reivindicacion 7, en el que por lo menos un monémero

de inhibicion de incrustacion es elacido acrilico.

10. El proceso de la reivindicacion 7, en el que por lo menos un monémero
de inhibicién de incrustacion es un mondmero alilsulfonato de sodio y el

mondémero acido acrilico.

11. El proceso de la reivindicacion 7, en el que la parte imidazol esta en un
% en peso del monémero total de 2 a 20, % en peso del (co)polimero de inhibicion

de incrustacion.

12. El proceso de la reivindicacion 7, en el que el peso molecular promedio

es de 2000 a 3500Daltons.

13. El proceso de la reivindicacion 7, en el que la cantidad efectiva es

menor de 35 partes pormillon.

14. El proceso de la reivindicacion 7, en el que la cantidad efectiva es de

0,5 a 35 partes pormillon.
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15. El proceso de la reivindicacion 7, en el que el proceso es una aplicacion

de compresién.

16. Una solucion de tratamiento de agua para inhibir fa formacion de
incrustaciones, que comprende:un (co)polimero de inhibiciéon de incrustacion que
incluye una parteimidazol, que comprende por |0 menos un monémero
polimerizado de inhibicién de incrustacién seleccionado del grupo que consiste de
acido acrilico; acido vinil sulfénico o sales vinil sulfonato; acido vinil fosférico o
sales vinil fosfonato; acido vinilidenodifosfénico o sus sales; acido metacrilico;
acetato de vinilo; alcohol vinilico; cloruro de vinilo; acidos insaturados mono-o di-
carboxilicos o anhidridos; cloruro de vinilo; acido estireno-p-suifénico, o sales de
estireno sulfonatos; acido acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS); acido
hidroxifosfonoacético (HPA); acrilamidas de acidos hipofosforosos, propargil
alcohol que tiene la formula HC=C-CH,-OH; butir-1,4-diol, y mezclas de los

mismos; y un monémero polimerizado de 1-vinilimidazol de la férmula:

JR\
H2C=—— CH—N" N
27 ~

R R’

en la que R, Ry y R, son el mismo o diferentes, y cada uno de R, Ry y Rose
selecciona del grupo que consiste de H, un alquilo, un aromatico, fosfato, nitrato y

sulfato, yun solvente.

17. La solucion para tratamiento de agua de la reivindicacién 16, en la que

el solvente es salmuera oagua.
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18. La solucion para tratamiento de agua de la reivindicaciéon 16, en la que
el (co) polimero de inhibicién de incrustacién esta en una cantidad de menos de 35

partes por millén.

19. La solucion para tratamiento de agua de la reivindicacién 16, en la que
el (co)polimero de inhibicion de incrustacion esta en una cantidad de menos de 0,5

a 35 partes por millén.

20. La solucién para tratamiento de agua de la reivindicacién 16, en la que
la parte imidazol esta en un porcentaje en peso del monémero de 2 a 20% del

(co)polimero de inhibicion de incrustacion.

21. La solucién para tratamiento de agua de la reivindicacién 16, en la que

el peso molecular promedio es 1200 a 2000 Daltons.

22. La solucién para tratamiento de agua reivindicacion 16, que comprende
ademas por lo menos unmaterial de inhibicién de incrustacién etiquetado que tiene
una sefal de emision de fluorescencia diferentede la del (co)polimero de inhibicion

de incrustacion.
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RESUMEN

Las composiciones de inhibidor de incrustacion y métodos para inhibir la formacion
de incrustacion generalmente incluyen (co)polimero de inhibicion etiquetado que
incluye por lo menos una parte de inhibicion de incrustacién y una parte imidazol.
La parte imidazol emite fluorescencia a una longitud de onda de cerca de 424 nm

y se puede usar para detectar la cantidad del inhibidor de incrustacién presente.
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RECIBIDO DE : CLARKE MODET NI 830.008.643
*** Soporte del Pago ***

TIPQ PAGO BANCO CUENTA No PAGO FECHA PAGQ VR PAGO
RECIBO DE CA 999999999 10047 01/02/2013 20.000.00
RECIBO DE CA 999999999 10099 01/02/2013 320.000.00
RECIBO DE CA 999999999 10100 01/6272013 320.000.00
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