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COMPOSICIÓN QUE FORMA ESPUMA ESTABILIZADA A BAJAS 

TEMPERATURAS PARA MEJORAR LA RECUPERACIÓN DE PETRÓLEO  

CAMPO DE LA INVENCIÓN

 

Esta invención se refiere a una composición que 5 

forma espuma estabilizada a bajas temperaturas y método de 

uso de la misma para la recuperación mejorada de petróleo. 

Específicamente, la composición que forma espuma estabilizada 

a bajas temperaturas comprende un sulfonato de alfa-olefina, 

un solvente de alquil éter y agua. Preferiblemente, el 10 

solvente de alquil éter es un solvente de C8H18O3 y/o C8H16O3 en 

una cantidad de aproximadamente 10 a 60 por ciento en peso.  

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN

 

La presente invención se refiere a una composición 15 

y método para mejorar la recuperación de petróleo de una 

formación petrolera. En la recuperación de petróleo de los 

reservorios, el uso de técnicas de producción primarias (es 

decir, el uso de únicamente la energía de formación inicial 

para recuperar el petróleo crudo) seguido por la técnica 20 

secundaria de inundación, recupera solamente una porción del 

petróleo original presente en la formación. Sin embargo, el 

uso de ciertas técnicas mejoradas de recuperación de petróleo 

(EOR, por sus siglas en inglés) es también conocido en la 

técnica. Una de etas técnicas es un método que conduce gas en 25 
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donde un gas, tal como dióxido de carbono se usa para 

facilitar la recuperación de petróleo.  

Los tensoactivos son bien conocidos para su uso 

como agentes que forman espuma en técnicas de recuperación de 

petróleo mejoradas. Véase, por ejemplo el documento USP 5 

4,380,266 por Wellington, USP 4,860,828 por Oswald et al, y 

USP 5,502,538 por Wellington et al. Un propósito de la espuma 

es desviar el flujo de gas conducido en esta porción de la 

formación que contiene alta saturación de aceite. 

Tensoactivos útiles para recuperación mejorada de 10 

petróleo son tensoactivos de sulfonato de alfa-olefina. En 

general, un “sulfonato de alfa-olefina” es una mezcla que 

contiene un monosulfonato de hidroxialcano, un monosulfonato 

de alqueno y una cantidad pequeña de un disulfonato de 

alqueno. Cada uno de estos componentes además contiene varios 15 

tipos de isómeros estructurales. La mezcla se reconoce como 

un sulfonato de alfa-olefina (AOS, por sus siglas en inglés) 

en la industria del tensoactivo. 

Mientras los tensoactivos de alfa-olefina son 

ampliamente conocidos como “buenos espumantes”, también se 20 

conocen porque sufren de numerosos problemas de estabilidad. 

Por ejemplo, la solubilidad se limita cuando se emplean 

tensoactivos de alfa-olefina que tienen longitudes de cadenas 

grandes, es decir, mayores de aproximadamente C10, por la 

cantidad de sal en el agua de inyección o salmuera de 25 
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formación. Otra desventaja se refiere al transporte, uso y/o 

almacenaje de sulfonatos de alfa-olefina acuosos a bajas 

temperaturas; la estabilidad reducida a bajas temperaturas a 

menudo resulta en soluciones de sulfonato de alfa-olefina que 

llegan a ser turbias. 5 

Puesto que cada uno de los componentes del 

sulfonato de alfa-olefina tiene un punto de cristalización 

diferente, el sulfonato de alfa-olefina provoca turbidez 

donde el componente que tiene el punto de cristalización más 

alto primero se deja precipitar como cristales a bajas 10 

temperaturas. Una vez que provoca turbidez blanca, es 

improbable que el sulfonato de alfa-olefina sea fácilmente 

regresado nuevamente a un estado transparente. La separación 

de fase puede resultar en problemas de viscosidad alta y/o 

gelificación. 15 

Es bien sabido que agregando un hidrotropo (un 

compuesto que posee la capacidad para incrementar la 

solubilidad al gua de un compuesto orgánico) a un detergente 

puede mejorar su estabilidad. Por ejemplo, las composiciones 

de alfa-olefina que comprenden sales de metal álcali, sales 20 

de amonio o sales de base orgánica de un ácido carboxílico de 

alquil o alquenil poliglicol éter a una sulfona de alfa-

olefina que tiene 8 a 20 átomos de carbono se describen en el 

documento GB 1,225,218. Las composiciones de alfa-olefina que 

comprenden un componente amino de ácido graso sustituido y un 25 
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componente hidrotropo sulfonado se muestran en el documento 

USP 3,852,221. El documento USP 4,367,169 describe 

composiciones de alfa-olefina que comprenden una sal de 

piridina. Mientras es bien sabido que agregando tales 

hidrotropos a las composiciones del tensoactivo acuoso puede 5 

disminuir el punto de congelamiento del agua, puede no 

necesariamente mejorar la estabilidad de las composiciones 

del tensoactivo a bajas temperaturas a una medida suficiente.  

Por lo tanto, es deseable proporcionar 

composiciones acuosas de tensoactivo, especialmente 10 

composiciones de AOS acuosas, las cuales tienen buena 

estabilidad a bajas temperaturas; por ejemplo a -5°C o menor 

en invierno de conformidad con las condiciones de almacenaje 

y uso.  

15 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN

 

La presente invención es tal solución acuosa que 

forma espuma del tensoactivo aniónico para uso en un proceso 

mejorado para la recuperación de petróleo que comprende (i) 

uno o más de sulfonato de alfa-olefina (AOS), (ii) un 20 

solvente que tiene la fórmula química C8H18O3, C8H16O3 o una 

mezcla de los mismos, y (iii) agua. 

Preferiblemente en la solución que forma 

tensoactivo aniónico acuosa descrita en la presente 

anteriormente, el solvente tiene una constante de 25 
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particionamiento de octanol-agua de aproximadamente 0.05 a 

0.8. 

Preferiblemente en la solución acuosa que forma 

espuma del tensoactivo aniónico descrita en la presente 

anteriormente, el solvente está presente en una cantidad de 5 

aproximadamente 10 por ciento en peso hasta 60 por ciento en 

peso, el porcentaje en peso se basa en el peso total del AOS 

y solvente. 

Preferiblemente en la solución acuosa que forma 

espuma del tensoactivo aniónico descrita en la presente 10 

anteriormente, el solvente es:     

15      

20      

25 
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5      

10  

o mezclas de los mismos. 

Preferiblemente en la solución acuosa que forma 

espuma del tensoactivo aniónico descrita en la presente 

anteriormente, uno o más sulfonatos de alfa-olefina tienen 10 15 

a 18 carbonos, más preferiblemente 12 carbonos. 

Preferiblemente en la solución acuosa que forma 

espuma del tensoactivo aniónico descrita en la presente 

anteriormente, uno o más sulfonatos de alfa-olefina 

comprenden tanto hidroxi-sulfonatos como alquen-sulfonatos. 20 

En otra modalidad de la presente invención es un 

método para recuperación de petróleo de un reservorio durante 

la inyección de gas en tal reservorio que comprende las 

etapas de: (a) inyectar al menos periódicamente gas y una 

composición que forma espuma en un reservorio en donde la 25 
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composición que forma espuma comprende una solución acuosa 

que forma espuma del tensoactivo aniónico que comprende: (i) 

uno o más de sulfonato de alfa-olefina, (ii) un solvente que 

tiene la fórmula química C8H18O3, C8H16O3, o mezclas de la 

misma, y (iii) agua y (b) poner en contacto hidrocarburos en 5 

el reservorio con la espuma y el gas para ayudar en la 

recuperación de hidrocarburos del reservorio. 

Preferiblemente, en el método descrito en la 

presente anteriormente, las soluciones que forman espuma del 

tensoactivo aniónico se agregan a/diluyen con un diluyente 10 

acuoso en la boca del pozo para que el AOS esté presente en 

el diluyente acuoso del fondo de pozo en una cantidad de 

aproximadamente 0.0001 a 2 por ciento en peso.  

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN

 

15 

La solución acuosa que forma espuma del tensoactivo 

aniónico de la presente invención es una solución de 

sulfonato de alfa-olefina acuosa (AOS) que comprende uno o 

más sulfonatos de alfa-olefina. Los sulfonatos de alfa-

olefina útiles en la práctica de esta invención son aquellos 20 

los cuales se derivan de las alfa-olefinas que tienen desde 

aproximadamente 10 a 18 átomos de carbono, preferiblemente 

aproximadamente 14 a 16 átomos de carbono, más 

preferiblemente 12 átomos de carbono. Las olefinas pueden ser 

lineales, ramificadas o alicíclicas con olefinas lineales 25 
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siendo preferidas. Los métodos para producir AOS son bien 

conocidos, por ejemplo los AOS se pueden sintetizar por la 

reacción de las alfa-olefinas con trióxido de azufre. Esta 

reacción puede ser conducida de conformidad con lo métodos 

bien conocidos en las técnicas químicas típicamente por 5 

contacto de un flujo de vapor de trióxido de azufre diluido 

con una película delgada de olefina líquida a una temperatura 

en el intervalo desde aproximadamente 5°C hasta 

aproximadamente 50°C. La reacción entre el SO3 y la olefina 

proporciona un intermediario, se cree que es de naturaleza de 10 

una sultona la cual es subsecuentemente hidrolizada por 

reacción con agua y neutralizada por reacción con una base. 

Las mezclas de AOS son útiles en la práctica de esta 

invención. 

Los AOS adecuados para la presente invención pueden 15 

comprender, por ejemplo, una composición de AOS C10-18. En la 

medida en que las composiciones de AOS típicamente incluyen 

una combinación de componentes de sulfonato, por “C10-12” se 

entiende que un sulfonato de alfa-olefina incluye uno o más 

sulfonatos de alfa-olefina C10 y sulfonato de alfa-olefina 20 

C12. De manera similar, por “C10-14” se entiende que la 

composición de sulfonato de alfa-olefina incluye uno o más 

sulfonatos de alfa-olefina que tienen una longitud de cadena 

de 10 a 14 átomos de carbono. De manera similar, por “C10-18” 

se entiende que la composición de sulfonato de alfa-olefina 25 
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incluye uno o más sulfonatos de alfa-olefina que tienen una 

longitud de cadena de 10 a 18 átomos de carbono. 

Una composición de AOS preferida de la presente 

invención comprende un AOS C12 debido a su espumabilidad y 

porque es soluble en salmueras que contienen hasta 18 por 5 

ciento en peso total de sólidos disueltos (TDS) a temperatura 

ambiente (dentro del intervalo de 22°C a 24°C). 

La elección de la composición de AOS particular a 

ser empleada en la presente invención depende de la 

espumabilidad en equilibrio contra la tolerancia a la 10 

salmuera en el ambiente deseado. La espumabilidad se 

incrementa con la longitud de la cadena de carbono mientras, 

disminuye la tolerancia a la salmuera. Véase, por ejemplo, el 

documento USP 4,769,730 por Suzuki. Por lo tanto, la 

composición de AOS adicional particular se selecciona en base 15 

a ciertos factores prácticos, es decir, costo, salinidad del 

agua de inyección, y la formación petrolera en la cual será 

empleada. 

Los AOS típicamente incluyen tanto hidroxi-

sulfonatos como alquen-sulfonatos. Los hidroxi-sulfonatos 20 

incluyen tanto 3-hidroxi como 4-hidroxi sulfonatos mientras 

los alquen-sulfonatos incluyen alquen-1-sulfonatos (alqueno-

1), alquen-2-sulfonatos (alqueno-2), alquen-3-sulfonatos 

(alqueno-3), alquen-4-sulfonatos (alqueno-4), alquen-5-

sulfonatos (alqueno-5), alquen-6-sulfonatos (alqueno-6), 25 
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alquen-7-sulfonatos (alqueno-7) y alquen-8-sulfonatos 

(alqueno-8). Los alquen-di sulfonatos pueden también estar 

presentes en el AOS. 

La composición acuosa que forma espuma del 

tensoactivo aniónico de la presente invención comprende uno o 5 

más AOS, un solvente, otros agentes activos de superficie 

opcionales y agua. Preferiblemente, el AOS está presente en 

una cantidad igual a o mayor de 10 por ciento en peso, 

preferiblemente igual a o mayor de 16 por ciento en peso, y 

más preferiblemente igual a o mayor de 22 por ciento en peso, 10 

el porcentaje en peso se basa en el peso total de la 

composición acuosa que forma espuma del tensoactivo aniónico. 

Preferiblemente, el AOS está presente en una cantidad igual a 

o menor de 40 por ciento en peso, preferiblemente igual a 

menor de 36 por ciento en peso y más preferiblemente igual a 15 

o menor de 30 por ciento en peso, el porcentaje en peso se 

basa en el peso total de la composición acuosa que forma 

espuma del tensoactivo aniónico. 

La solución acuosa que forma espuma del tensoactivo 

aniónico de la presente invención es estabilizada por una 20 

cantidad efectiva de un solvente de alquil éter. El solvente 

de alquil éter proporciona uno o más efectos estabilizantes a 

la solución acuosa de AOS. En una modalidad, el solvente de 

alquil éter ayuda en la solubilización del AOS en una 

solución acuosa, especialmente a bajas temperaturas. En otras 25 
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modalidades, el solvente de alquil éter reduce la separación 

de fase de la AOS de los componentes acuosos de la solución. 

Los solventes de alquil éter adecuados pueden 

comprender cadenas alquilo lineal, cadenas alquilo 

ramificadas o una mezcla de cadenas alquilo lineal o 5 

ramificadas y pueden ser próticos, que comprenden uno o más 

grupos hidroxilo (-OH) y/o apróticos que no tienen grupos -

OH. Solventes de alqui éter que tienen una relación 

carbono:oxígeno (C:O) entre 2.3 y 3.25 son particularmente 

efectivos en la solubilización de AOS en soluciones acuosas. 10 

Solventes de alquil éter con ocho carbonos con las fórmulas 

químicas C8H18O3 y C8H16O3 y que tienen una C:O de 2.66 son 

particularmente útiles en la estabilización de las soluciones 

acuosas de AOS de la presente invención. 

Con respecto a la separación de fase, se encontró 15 

que los solventes de alquil éter con una constante de 

partición de octanol-agua entre 0.05 y 0.8 son útiles en la 

reducción de la separación de fase de las solución acuosa de 

AOS. La constante de partición de octanol-agua (Kow) refleja 

la hidrofobicidad-hidrofilicidad de un compuesto y es la 20 

relación de concentración de un compuesto en una mezcla de 

dos fases miscibles en equilibrio. Estos coeficientes son una 

medición de la diferencia en solubilidad del compuesto en 

estas dos fases. 

Cualquier isómero estructural de C8H18O3 y C8H16O3 y 25 
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que tiene una C:O de 2.66 cae dentro del alcance de la 

presente invención. Los solventes de alquil éter C8H18O3 

particularmente útiles para uso en la presente invención son 

2-(2-butoxietoxi)etanol (I); bis(metoxipropil)éter; (II); 2-

[2-(2-metilpropoxi)etoxi]etanol (III); 1-etoxi-2-(2-5 

etoxietoxi)etano (IV); 1,1,1-trimetoxi-2-metilbutano (V); 3-

(2-propoxietoxi)propan-1-ol (VI); 1-(2-propoxietoxi)propan-1-

ol (VII); y mezclas de los mismos. Estos solventes son 

representados por las siguientes estructuras:  

10      

15      

20      

25 
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y   

5 

Una cantidad efectiva del solvente de alquil éter 

para estabilizar una solución acuosa de AOS variará 

dependiendo de, por nombrar algunos, la composición del AOS 

(por ejemplo, la longitud de cadena de carbono), el medio 

acuoso y la temperatura objetivo en la cual la solución será 10 

estabilizada. 

Preferiblemente, el solvente de alquil éter está 

presente en una cantidad igual a o mayor de 10 por ciento en 

peso, preferiblemente igual a o mayor de 15 por ciento en 

peso y más preferiblemente igual o mayor de 20 por ciento en 15 

peso, el porcentaje en peso se basa en el peso total de la 

composición acuosa que forma espuma del tensoactivo aniónico. 

Preferiblemente, el solvente de alquil éter está presente en 

una cantidad igual o menor de 60 por ciento en peso, 

preferiblemente igual o menor de 50 por ciento en peso y más 20 

preferiblemente igual a o menor de 40 por ciento en peso, el 

porcentaje en peso se basa en el peso total de la composición 

acuosa que forma espuma del tensoactivo aniónico. 

La composición que forma espuma de la presente 

invención puede también contener cantidades menores de otros 25 
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agentes activos de superficie. Por ejemplo, co-tensoactivos 

tales como tensoactivos anfotéricos, así como también 

inhibidores de escala, tales como dímeros des AOS y agentes 

quelantes, pueden estar presentes. La cantidad total de estos 

agentes activos de superficie adicionales es preferiblemente 5 

no mayor de aproximadamente 10 por ciento en peso del peso 

total de la composición acuosa que forma espuma del 

tensoactivo aniónico. 

El equilibrio de la composición acuosa que forma 

espuma del tensoactivo aniónico de la presente invención que 10 

no es un AOS, un solvente, u otros agentes activos de 

superficie opcionales es agua.  

Preferiblemente, la composición acuosa que forma 

espuma del tensoactivo aniónico es estable a -5°C, más 

preferiblemente a -10°C, más preferiblemente a -15°C y muy 15 

preferiblemente a -20°C. 

Usando la composición acuosa que forma espuma del 

tensoactivo aniónico de la presente invención para la 

recuperación mejorada de petróleo, se agrega la composición 

acuosa que forma espuma del tensoactivo aniónico a y se 20 

diluye con el diluyente acuoso del fondo de pozo. La espuma 

puede ya sea ser preformada o formada “in situ” (por ejemplo, 

a través de la introducción de lodos alternos de gas o 

composición que forma espuma en la formación). En cualquiera 

de los métodos, se puede emplear cualquiera de los 25 
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procedimientos reconocidos en la técnica para inyectar una 

espuma en una formación. Sin embargo, a pesar que la 

composición de la formación petrolera no es crítica para la 

presente invención, se encuentra utilidad particular en 

reservorios de arenisca. 5 

Se entenderá por aquellos expertos en la técnica 

que esta composición se puede usar ya sea en forma de agua 

alternada con gas (WAG) y métodos de recuperación por 

conducción bajo condiciones ya sea miscible o inmiscible. Por 

ejemplo, la composición acuosa que forma espuma del 10 

tensoactivo aniónico de la presente invención se puede usar 

en un método para recuperación de petróleo de un reservorio 

durante la inyección de gas en tal reservorio que comprende 

las etapas de: inyectar al menos periódicamente gas y esta 

composición que forma espuma en un reservorio y poner en 15 

contacto hidrocarburos en el reservorio con la espuma y el 

gas para ayudar en la recuperación de hidrocarburo del 

reservorio. 

El gas el cual puede ser empleado incluye 

cualquiera de aquellos conocidos en la técnica, por ejemplo, 20 

dióxido de carbono (CO2), nitrógeno (N2), metano (CH3), gas de 

combustión y similares o mezclas de hidrocarburos tal como 

metano con cualquiera de etano, propano o butano, gas de 

combustión y similares. 

La elección del diluyente acuoso, en general 25 
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referido como agua, es típicamente el agua producida, por 

ejemplo, del reservorio, pero la fuente puede ser diferente, 

en base a los requerimientos del reservorio a ser tratado, 

económicos y compatibilidad de la composición después de la 

dilución, por ejemplo agua fresca, agua del acuífero o 5 

salmuera del reservorio producida del pozo. 

Esta invención encontrará aplicabilidad particular 

con salmueras que tienen un contenido de TDS de 

aproximadamente 0 hasta 18 por ciento en peso, 

preferiblemente con 0 hasta 15 y más preferiblemente 0 hasta 10 

12 por ciento en peso. 

La composición acuosa que forma espuma del 

tensoactivo aniónico de la presente invención se agrega 

a/diluye con el diluyente acuoso, por ejemplo en la entrada 

del pozo, de forma tal que la cantidad del tensoactivo de AOS 15 

en el diluyente acuoso del fondo de pozo es de 

aproximadamente 0.0001 a 2 por ciento en peso. 

Preferiblemente, la cantidad del tensoactivo en el diluyente 

acuoso del fondo de pozo es igual a o mayor de 0.0001 por 

ciento en peso, más preferiblemente igual a o mayor de 0.001 20 

por ciento en peso, más preferiblemente igual a o mayor de 

0.01 por ciento en peso, más preferiblemente igual a o mayor 

de 0.05 por ciento en peso, y aún más preferible igual a o 

mayor de 0.08 por ciento en peso. 

Preferiblemente, la cantidad del tensoactivo de AOS 25 
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en el diluyente acuoso del fondo de pozo es igual a o menor 

de 2 por ciento en peso, más preferiblemente igual a o menor 

de 1 por ciento en peso, más preferiblemente igual a o menor 

de 0.5 por ciento en peso, más preferiblemente igual a o 

menor de 0.3 por ciento en peso y aún más preferiblemente 5 

igual a o menor de 0.1 por ciento en peso. 

EJEMPLOS

    

10      

15      

20      

25 

WITCONATETM AOS-12                              

 

es un AOS C12

 

disponible de 

Akzo Nobel. 

PROGLYDETM DMM Dipropilen glicol dimetil éter 

disponible de The Dow Chemical 

Company. 

Butil Carbitol es dietilen glicol monobutil 

éter

 

disponible de The Dow 

Chemical Company. 

Dietilen Glicol Monobutil Éter está disponible de Sigma 

Aldrich. 

2,2,4-trimetil-1,3-pentandiol está disponible de Sigma 

Aldrich. 

acetato de dietilen glicol 

monoetil éter  

está disponible de Sigma 

Aldrich. 

dietilen glicol dietil éter está disponible de Sigma 

Aldrich. 

n-butil lactato está disponible de Sigma 

Aldrich. 

dietilen glicol monopropil éter está disponible de Sigma 

Aldrich. 

dietilen glicol dimetil éter está disponible de Sigma 

Aldrich. 

trietilen glicol está disponible de Sigma 

Aldrich.  
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Solubilidad a Baja Temperatura 

Se determinó el comportamiento punto/fase fluidez a 

-20°C en soluciones de AOS C12 acuosas con y sin un solvente 

de alquil éter (Ejemplo I). Los ejemplos 2 a 16 comprenden 

una mezcla de AOS C12/solvente acuoso, en donde el porcentaje 5 

en peso del solvente se basa en el peso total de la mezcla 

AOS y solvente. 

Se realizó la prueba de punto de fluidez usando una 

muestra de 10 gramos de los Ejemplos 1 hasta 16. Las muestras 

se almacenan en una caja a temperatura baja de -20°C y 10 

periódicamente se prueban para flujo y separación de fase a 

24 y/o 48 horas. El flujo se determina ya sea a través de 

girar la mezcla en su costado para ver si el menisco cambia o 

gira la muestra hacia arriba para ver un metal BB pasar del 

fondo a la parte superior de la mezcla. La separación de fase 15 

se determina por inspección visual así como (por ejemplo, 

precipitación, separación de fase completa (2 fases), 

turbidez, etc.).    

Las composiciones y resultados de estabilidad para 

loe Ejemplos 1 a 10 se muestran en la Tabla 1. 20      

25 
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Tabla 1  

5      

10      

15     

Prueba de Espuma

 

Se realizó la prueba de respuesta a la formación de 20 

espuma con un Probador de Respuesta a Formación Modelo 6100 

(FRT) disponible de Chandler Engineering. El FRT tiene un 

soporte de núcleo el cual se usa para realizar estos 

experimentos. Para la prueba de respuesta de formación se usa 

un solo  soporte de núcleo en contacto con un núcleo único 25 

Ejemplo Solvente Concen-
tración, % p 

Solvente 
C:O 

Solvente 
Kow 

Flujo Separación 
de Fase 

Tiempo 
h. 

1* Ninguno NA NA NA No Si 24 
2 dipropilen glicol 

dimetil éter 
35 2.66 0.35 Si No 48 

3 dipropilen glicol 
dimetil éter 

58 2.66 0.35 Si No 48 

4 dietilen glicol 
monobutil éter 

57 2.66 0.29 Si No 48 

5 dietilen glicol 
monobutil éter 

37 2.66 0.29 No No 48 

6 dietilen glicol 
monobutil éter 

40 2.66 0.29 Si No 48 

7 dietilen glicol 
dietil éter 

40 2.66 0.39 Si Si 48 

8 dietilen glicol 
dietil éter 

50 2.66 0.39 Si Si 48 

9 dietilen glicol 
monoisobutil éter 

40 2.66 0.54 No No 48 

10 dietilen glicol 
monoisobutil éter 

50 2.66 0.54 Si Si 48 

11* 2,2,4-trimetil-1,3-
pentandiol 

50 4 1.24 No No 48 

12* Acetato de 
dietilen glicol 
monoetil éter 

50 2 0.32 No Si 48 

13* n-butil lactato 50 2.3 1.01 No Si 48 
14* dietilen glicol 

monopropil éter 
50 2.3 0.2 No Si 48 

15* dietilen glicol 
dimetil éter 

50 2 -0.23 No Si 48 

16* trietilen glicol 50 1.5 -1.26 No Si 48 

 

* no es un Ejemplo de la presente invención 
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que comprende arenisca Berea disponible de Kocurek Industries 

que mide 3.8 cm (1.5 pulgadas) de diámetro y 30.4 cm (12 

pulgadas) de largo, que tiene 115 mD de permeabilidad a 1% de 

salmuera de cloruro de sodio. El núcleo es envuelto en WRAP 

SARANTM y después colocado dentro de un manguito de caucho 5 

AFLASTM 90 el cual se inserta en el soporte de núcleo tipo 

Hassler. La presión confinada del núcleo se mantiene a 

aproximadamente 500 psi por encima de la presión interna. El 

núcleo se calienta a la temperatura deseada antes que los 

fluidos sean inyectados. Los fluidos se precalientan a la 10 

temperatura del núcleo antes de la inyección para minimizar 

los efectos de calentamiento y enfriado en el núcleo. Se usa 

un transductor de presión diferencial para medir la caída de 

presión a través del núcleo hasta 50 psi. Las caídas de 

presión que exceden 50 psi a través del núcleo se miden como 15 

una diferencia entre los transductores de presión de entrada 

de la celda y de salida de la celda. 

El núcleo se satura con 4513 ppm del Ejemplo 6 

disuelto en solución de salmuera. Se realiza la respuesta de 

formación a espuma bajo las siguientes condiciones Forma de 20 

inyección: co-inyección; velocidad de flujo de salmuera: 

0.091 ml/min; velocidad de flujo de CO2: 0.529 ml/min; 

calidad de espuma: 85.3%; temperatura: 52°C (126°F); 

regulador de contrapresión; 1750 psi; y una concentración del 

tensoactivo en la salmuera 1808 ppm de solvente; y 25 
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composición de salmuera: 0.858% de NaCl, .066% de CaCl2 y 

0.02% de MgCl2 disuelto en agua fresca. 

Se realiza la prueba en la forma de co-inyección en 

donde la salmuera y CO2 son simultáneamente inyectados a las 

velocidades deseadas. Bajo estas condiciones se obtuvo una 5 

caída de presión en equilibrio a través del núcleo. 

Típicamente un mínimo de 8-12 horas se proporciona a estado 

estable a ser obtenido. La caída de presión contra tiempo 

para el Ejemplo 5 se muestra en la Figura 1. 

El aumento en caída de presión durante un tiempo 10 

indica la formación de espuma en el núcleo.       

15      

20      

25 
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REIVINDICACIONES

   
Habiéndose descrito la invención como antecede, se 

reclama como propiedad lo contenido en las siguientes.  

1. Una solución acuosa que forma espuma del 5 

tensoactivo aniónico para uso en un proceso mejorado para la 

recuperación de petróleo, caracterizada porque comprende 

(i) uno o más sulfonatos de alfa-olefina (AOS), 

(ii) un solvente que tiene la fórmula química 

C8H18O3, C8H16O3 o mezclas de los mismos, 10 

y 

(iii) agua. 

2. La solución acuosa que forma espuma del 

tensoactivo aniónico de conformidad con la Reivindicación 1, 

caracterizada porque el solvente tiene una constante de 15 

partición octanol-agua de aproximadamente 0.05 a 0.8. 

3. La solución acuosa que forma espuma del 

tensoactivo aniónico de conformidad con la Reivindicación 1, 

caracterizada porque el solvente está presente en una 

cantidad de 10 por ciento en peso hasta 60 por ciento en 20 

peso, el porcentaje en peso se basa en el peso total del AOS 

y solvente. 

4. La solución acuosa que forma espuma del 

tensoactivo aniónico de conformidad con la Reivindicación 1, 

caracterizada porque el solvente es 25 
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5      

10      

15      

20  

o mezclas de los mismos. 

5. La solución acuosa que forma espuma del 

tensoactivo aniónico de conformidad con la Reivindicación 1, 

caracterizada porque uno o más sulfonatos de alfa-olefina 25 
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tienen 10 a 18 carbonos. 

6. La solución acuosa que forma espuma del 

tensoactivo aniónico de conformidad con la Reivindicación 1, 

caracterizada porque uno o más sulfonatos de alfa-olefina 

comprenden tanto hidroxi-sulfonatos como alquen-sulfonatos. 5 

7. La solución acuosa que forma espuma del 

tensoactivo aniónico de conformidad con la Reivindicación 1, 

caracterizada porque uno o más sulfonatos de alfa-olefina 

tienen 12 carbonos. 

8. Un método para recuperación de petróleo de un 10 

reservorio durante la inyección de gas en dicho reservorio 

caracterizado porque comprende las etapas de: 

(a) inyectar al menos periódicamente un gas y una 

composición que forma espuma en un reservorio en donde la 

composición que forma espuma comprende una solución acuosa 15 

que forma espuma del tensoactivo aniónico que comprende: 

(i) uno o más sulfonatos de alfa-olefina 

(ii) un solvente que tiene la fórmula química 

C8H18O3, C8H16O3 o mezcla de los mismos, 

y 20 

(iii) agua 

y 

(b) poner en contacto hidrocarburo en el reservorio 

con la espuma y el gas para ayudar en la recuperación de 

hidrocarburos del reservorio. 25 
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9. El método de conformidad con la Reivindicación 

8, caracterizado porque las soluciones que forman espuma del 

tensoactivo aniónico acuosa (a) se agrega a/diluye con un 

diluyente acuoso la boca del pozo de modo que el AOS está 

presente en el diluyente acuoso del fondo de pozo en una 5 

cantidad de aproximadamente 0.0001 a 2 por ciento en peso.     

10      

15      

20      

25 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN

  
La presente invención se refiere a una composición 

que forma espuma que tiene buena estabilidad a baja 

temperatura y método para usar la misma en la recuperación 

mejorada de petróleo. Tal composición que forma espuma 5 

comprende un tensoactivo de sulfonato aniónico, 

preferiblemente un sulfonato de alfa-olefina, un solvente de 

alquil éter y agua y es preferiblemente estable a al menos   

-5°C. Un solvente de alquil éter preferido tiene la fórmula 

C8H18O3, C8H16O3 o mezclas de los mismos. El sulfonato de alfa-10 

olefina preferido tiene 10 a 18 carbonos, preferiblemente 12 

carbonos. Un método preferido para la recuperación de 

petróleo de un reservorio comprende la inyección periódica de 

gas y tal composición que forma espuma en el reservorio y 

poner en contacto el petróleo de un reservorio con la espuma 15 

para ayudar en la recuperación de petróleo del reservorio.      

20      

25 




