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INHIBIDORES DE HIDRATOS DE GAS 

 

La tecnología descrita en el presente documento se refiere a inhibidores 

de hidratos de gas adecuados para su uso en la prevención, inhibición o 

modificación de otro modo de hidratos de gas cristalinos en corrientes de 5 

hidrocarburos crudos. La tecnología se refiere a aditivos inhibidores de hidratos 

de gas, formulaciones de aditivos, composiciones que contienen tales aditivos 

inhibidores de hidratos de gas y formulaciones de aditivos, y a los métodos y 

procesos de la utilización de tales aditivos inhibidores de hidratos de gas y a 

formulaciones de aditivos en la prevención, inhibición o modificación de otro 10 

modo de la formación de hidratos de gas cristalinos. 

 

Antecedentes de la invención 

Los hidrocarburos de bajo peso molecular, tales como metano, etano, 

propano, n-butano e isobutano se encuentran a menudo en las corrientes de 15 

gas natural, y también pueden estar presentes en corrientes de crudo de 

petróleo. El agua también está muy a menudo presente en estas corrientes, ya 

que normalmente hay agua en las formaciones portadoras de petróleo. En 

condiciones de presión elevada y temperatura reducida, incluidas las que se 

ven a menudo en las formaciones portadoras de petróleo y en los procesos 20 

usados para recuperar tales materiales, mezclas de agua y muchos de los 

hidrocarburos descritos, a veces denominados hidrocarburos inferiores, u otros 

compuestos formadores de hidratos tienden a formar hidratos de hidrocarburos. 

Estos hidratos a veces se denominan clatratos. Estos hidratos son 

generalmente de estructura cristalina, donde el agua ha formado una estructura 25 

en forma de jaula alrededor de un hidrocarburo inferior u otra molécula de 

compuesto formador de hidrato. Por ejemplo, a una presión de 

aproximadamente 1 MPa, el etano puede formar hidratos de gas con agua a 

temperaturas por debajo de 4 grados Celsius. A una presión de 

aproximadamente 3 MPa, puede formar hidratos de gas con agua a 30 

temperaturas por debajo de 14 grados Celsius. Las temperaturas y presiones 

de este tipo se encuentran habitualmente en los ambientes vistos y equipos 

utilizados donde se producen y transportan gas natural y crudo de petróleo, 

incluyendo, sin limitaciones, tuberías. Un ejemplo importante serina las tuberías 

usadas en el lecho marino. Dichas tuberías de crudo de petróleo expuestas a 35 
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condiciones sobre el lecho marino que sucumben a la formación de hidratos de 

gas desencadenaron el accidente de la fuga de petróleo en el Golfo de Méjico. 

La formación y la aglomeración de hidratos de gas son motivo de 

preocupación concreto en las tuberías, ya que pueden contribuir a los bloqueos 

de las tuberías durante la producción y el transporte de corrientes de gas 5 

natural o de crudo de petróleo e incluso causarlos. A medida que los hidratos 

de gas se forman y se aglomeran en el interior de una tubería o equipos 

similares, pueden bloquear o dañar la tubería y las válvulas y otros equipos 

asociados, dando lugar a costosas reparaciones y tiempo de inactividad. Para 

evitar tal obstrucción, se han utilizado medios físicos, tales como eliminación de 10 

agua libre y mantenimiento de temperaturas elevadas y/o de presiones 

reducidas, pero su implementación pueden ser poco práctica y, de otra manera, 

no deseable debido a la pérdida de eficiencia y producción. También se han 

utilizado tratamientos químicos, pero también tienen sus limitaciones. Se 

requieren inhibidores de hidratos termodinámicos, tales como alcoholes y 15 

glicoles de bajo peso molecular, en grandes cantidades, y los intentos de 

recuperar y reciclar estos inhibidores pueden conducir a otros problemas, tal 

como la formación de incrustaciones. También se conocen otros grupos de 

inhibidores de hidratos de dosis bajas. Un grupo de inhibidores de dosis bajas 

se conocen como inhibidores cinéticos. Los inhibidores cinéticos tienen una 20 

limitación importante en relación con las condiciones donde el subenfriamiento 

es alto. Por ejemplo, cuando la temperatura alcanza más de aproximadamente 

12 ºF, inferior a la temperatura del punto de burbuja del hidrato de gas, los 

inhibidores cinéticos de dosis baja pueden no ser eficaces. Otro grupo de 

inhibidores de dosis baja, denominados antiaglomerados, normalmente 25 

requieren más del 50 % de petróleo (en volumen) en el producto que se está 

recuperando a través de la tubería. Sin embargo, muchos productos que se 

estén recuperando, tal como gas natural, no contendrán un 50 % de petróleo. 

Como tales, los antiaglomerantes conocidos no han sido útiles contra la 

formación de hidratos con muchos productos. Por tanto, existe una necesidad 30 

continua de aditivos que permitan la prevención y/o la inhibición de formación y 

aglomeración de hidratos de gas, con el fin de minimizar los parones no 

programados, mantenimiento y reparación, y de proporcionar un 

funcionamiento más seguro de las instalaciones de producción y/o transforme 

que usan corrientes de gas natural o de crudo de petróleo. 35 
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Sumario de la invención 

Se ha descubierto que las hidrocarbilamidohidrocarbilaminas son 

eficaces aditivos antiaglomerados para inhibir la formación de hidratos de gas 

en las corrientes de hidrocarburos crudos. Asimismo, se ha descubierto que 

existe una sinergia entre las hidrocarbilamidohidrocarbilaminas, secuestrantes 5 

de ácido y compatibilizantes para prevenir la aglomeración de hidratos de gas 

en las corrientes de hidrocarburos crudos de pozos productores de 

hidrocarburos crudos, tales como pozos de metano, pozos de gas natural crudo 

y pozos de crudo de petróleo. 

De acuerdo con lo anterior, se proporcionan inhibidores de hidratos de 10 

gas, composiciones que contienen inhibidores de hidratos de gas y métodos de 

uso de los inhibidores de hidratos de gas en las corrientes de hidrocarburos 

crudos. 

En una realización se proporciona un inhibidor de hidratos de gas que es 

un aditivo antiaglomerados que es una hidrocarbilamidohidrocarbilamina. En 15 

otra realización, se proporciona un inhibidor de hidrato de gas que es una 

formulación de aditivos antiaglomerados que comprende al menos una 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina y al menos un componente adicional que es 

un secuestrante de ácido, un compatibilizador, o una combinación de los 

mismos. 20 

También se proporciona un inhibidor de hidrato de gas que es un aditivo 

antiaglomerados que comprende al menos una 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina representada por la siguiente Fórmula I: 

 

Fórmula I 25 

 

 

donde R1 es un grupo hidrocarbilo, R2 es un grupo hidrocarbilo divalente, R3 y 

R4 son cada uno independientemente hidrógeno o un grupo hidrocarbilo, y R5 

es independientemente hidrógeno o un grupo hidrocarbilo. También se 30 

proporciona un inhibidor de hidratos de gas que es una formulación de aditivo 
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antiaglomerados que incluye al menos un aditivo antiaglomerados de fórmula I 

y al menos un componente adicional que es 1) un secuestrante de ácido, tal 

como una amina; un compuesto que contiene oxígeno tal como un óxido, un 

alcóxido, un hidróxido, un carbonato, un carboxilato, y sales metálicas de 

cualquiera de los compuestos que contienen oxígeno anteriores; y mezclas de 5 

cualquiera de las aminas compuestos que contienen oxígeno anteriores; 2) un 

compatibilizante representado por un hidrocarbilo de C1 a C12; y 3) 

combinaciones de los mismos. Se proporciona también adicionalmente un 

aditivo antiaglomerados donde la hidrocarbilamidohidrocarbilamina incluye 

dimetilamina de cocamidopropilo o coco, y una formulación de aditivo 10 

antiaglomerados donde la hidrocarbilamidohidrocarbilamina incluye 

dimetilamina de cocamidopropilo y el al menos un componente adicional es un 

secuestrante de ácido e incluye hidróxido sódico, un compatibilizante de 

hidrocarbilo que incluye n–octano, o una combinación de los mismos. 

También se proporcionan composiciones, tales como las que se 15 

encontrarían en corrientes de hidrocarburo bruto de un pozo de metano o un 

pozo de petróleo, donde la composición está formada por agua, una corriente 

de hidrocarburo bruto que comprende uno o más hidrocarburos inferiores u otro 

compuesto formador de hidratos, donde alguna porción de estos hidrocarburos 

inferiores u otro compuesto formador de hidratos y el agua pueden estar en 20 

forma de hidratos de gas, y un inhibidor de hidrato de gas capaz de modificar la 

formación de hidrato de gas que comprende el aditivo antiaglomerados o la 

formulación del aditivo antiaglomerado. De un modo similar se proporcionan 

composiciones, tales como las que se encontrarían en corrientes de 

hidrocarburo bruto de un pozo de gas natural crudo o un pozo de crudo de 25 

petróleo, donde la composición está formada por agua, una corriente de 

hidrocarburo bruto que comprende dos o más hidrocarburos inferiores u otro 

compuesto formador de hidratos, donde alguna porción de estos hidrocarburos 

inferiores u otro compuesto formador de hidratos y el agua pueden estar en 

forma de hidratos de gas, y un inhibidor de hidrato de gas capaz de modificar la 30 

formación de hidrato de gas que comprende los inhibidores de hidrato de gas 

descritos (es decir, un aditivo antiaglomerados o la formulación del aditivo 

antiaglomerado). 

Se proporciona adicionalmente un método de modificar la formación de 

hidrato de gas, donde el método implica poner en contacto una corriente de 35 
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hidrocarburo crudo, donde la corriente contiene alguna cantidad de agua y uno 

o más hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidrato, con al 

menos un inhibidor de hidrato de gas capaz de modificar la formación de 

hidrato de gas, donde el inhibidor de hidrato de gas incluye el aditivo 

antiaglomerados descrito o la formulación del aditivo antiaglomerados. También 5 

se proporciona un método de modificar la formación de hidrato de gas, donde 

el método implica poner en contacto una corriente de hidrocarburo crudo, 

donde la corriente contiene alguna cantidad de agua y dos o más hidrocarburos 

inferiores u otro compuesto formador de hidrato, con al menos un inhibidor de 

hidrato de gas capaz de modificar la formación de hidrato de gas, donde el 10 

inhibidor de hidrato de gas incluye el aditivo antiaglomerados descrito o la 

formulación del aditivo antiaglomerado. Los métodos anteriores se pueden usar 

en la captura de una corriente de hidrocarburo bruto de un pozo y/o en una 

línea de flujo portadora de la corriente de hidrocarburo. 

También se incluye el uso de los inhibidores de hidrato de gas descritos 15 

como aditivos antiaglomerados en una corriente de hidrocarburo bruto o, más 

específicamente, como aditivos de antiaglomerado de hidratos de gas en un 

metano bruto, una corriente de gas natural crudo o una corriente de crudo de 

petróleo. 

Descripción detallada de la invención 20 

Varias características y realizaciones preferidas se describirán a 

continuación a modo de ilustración no limitante. 

Se proporcionan inhibidores de hidratos de gas para su uso en la 

prevención, inhibición o modificación de otro modo de la formación de hidrato 

de gas cristalino en una corriente de hidrocarburo crudo. 25 

Como se usa en el presente documento, la expresión "corriente de 

hidrocarburo crudo" se refiere a un producto no refinado de un pozo productor 

de hidrocarburos naturales, tales como, por ejemplo, un producto de metano, 

un producto de has natural, un producto de aceite de crudo de petróleo o 

cualquier mezcla de los mismos. En una realización, la corriente de 30 

hidrocarburo crudo puede comprender, consistir en o consistir esencialmente 

en metano. En otra realización, la corriente de hidrocarburo crudo puede 

comprender, consistir en o consistir esencialmente en gas natural. En una 

realización, la corriente de hidrocarburo crudo puede comprender, consistir en 

o consistir esencialmente en un condensado. Como se usa en el presente 35 



Capitulo descriptivo inicial  
PCT/US2014/058854 
Abril 28, 2016 
 

6 

documento, el término condensado se refiere a una mezcla de baja densidad 

de líquidos de hidrocarburo que están presentes como componentes gaseosos 

en un gas natural crudo y que se condensa desde el gas crudo si la 

temperatura se reduce por debajo de la temperatura del punto de condensación 

del hidrocarburo del gas crudo. En una realización adicional, la corriente de 5 

hidrocarburo crudo puede comprender, consistir en o consistir esencialmente 

en crudo de petróleo. En otra realización adicional, la corriente de hidrocarburo 

crudo puede comprender, consistir en o consistir esencialmente en una mezcla 

de gas natural y crudo de petróleo, o puede comprender, consistir en o consistir 

esencialmente en una mezcla de metano y crudo de petróleo. La corriente de 10 

hidrocarburo crudo puede ser rica en gas, lo que significa que la corriente 

comprende más hidrocarburos gaseosos que hidrocarburos líquidos, o puede 

ser rica en aceites, lo que significa que la corriente comprende más 

hidrocarburos líquidos que hidrocarburos gaseosos. En una realización, la 

corriente de hidrocarburo crudo puede comprender, consistir en o consistir 15 

esencialmente en hidrocarburos gaseosos. En otra realización, la corriente de 

hidrocarburo crudo puede comprender, consistir en o consistir esencialmente 

en hidrocarburos líquidos. Estas corrientes de hidrocarburos pueden 

comprender adicionalmente uno o más hidrocarburos inferiores u otro 

compuesto formador de hidrato o, en algunos casos, dos o más hidrocarburos 20 

inferiores u otro compuesto formador de hidrato. 

La modificación de la formación de hidrato de gas cristalino puede, por 

ejemplo, ralentizar, reducir o eliminar la nucleación, el crecimiento y/o la 

aglomeración de hidratos de gas. Como se usa en el presente documento, la 

expresión "hidrato de gas" significa un hidrato cristalino de un hidrocarburo 25 

inferior u otro compuesto formador de hidrato. La expresión "hidrocarburo 

inferior" significa cualquiera de metano, etano, propano, cualquier isómero de 

butano, y cualquier isómero de pentano. Otros compuestos formadores de 

hidrato pueden incluir, por ejemplo, dióxido de carbono, sulfuro de hidrógeno y 

nitrógeno. "Hidratos de gas de tipo I" se refieren a hidratos de gas formados en 30 

presencia de un hidrocarburo inferior seleccionado de solo uno de metano o 

etano. "Hidratos de gas de tipo II" se refiere a hidratos de gas formados en 

presencia de dos o más hidrocarburos inferiores diferentes u otro compuesto 

formador de hidrato. 

Los inhibidores de hidrato de gas proporcionados en el presente 35 
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documento pueden ser un aditivo antiaglomerados que contiene determinadas 

hidrocarbilamidohidrocarbilaminas, o una formulación de aditivo 

antiaglomerados que es una combinación sinérgica de al menos una 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina y al menos uno de 1) un secuestrante ácido, 

2) un compatibilizante o 3) combinaciones de 1) y 2). 5 

La hidrocarbilamidohidrocarbilamina, en algunas realizaciones, incluye 

una alquilamidoalquilamina, por ejemplo una cocamidoalquilamina, o una 

alquilamidopropilamina. En algunas realizaciones, la 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina incluye una cocamidopropildimetilamina. 

En algunas realizaciones, la hidrocarbilamidohidrocarbilamina puede 10 

incluir uno o más compuestos representados por la fórmula siguiente: 

 

 

 

donde R1 es un grupo hidrocarbilo, R2 es un grupo hidrocarbilo divalente, 15 

R3 y R4 son cada uno independientemente hidrógeno o un grupo hidrocarbilo, y 

R5 es hidrógeno o un grupo hidrocarbilo. R1 puede contener de 1 a 23 átomos 

de carbono, de 5 a 17 átomos de carbono o de 7 a 17, de 9 a 17, de 7 a 15, o 

incluso de 9 a 13, o incluso aproximadamente 11 átomos de carbono. En 

algunas realizaciones, R1 es al menos 50 %, en base molar, C11 (es decir, un 20 

grupo hidrocarbilo que contiene 11 átomos de carbono). R2 puede contener 1 

contener de 1 a 10 átomos de carbono, o de 1 a 4, de 2 a 4, o incluso 

aproximadamente 3 átomos de carbono. R3 puede ser hidrógeno o puede ser 

un grupo hidrocarbonado que contiene de 1 a 23 átomos de carbono, o de 1 a 

18 átomos de carbono, o de 1 a 16, de 1 a 14, de 1 a 12 átomos de carbono, o 25 

incluso de aproximadamente 1 a 8 átomos de carbono. R4 puede ser hidrógeno 

o puede ser un grupo hidrocarbonado que contiene de 1 a 23 átomos de 

carbono, o de 1 a 18 átomos de carbono, o de 1 a 16, de 1 a 14, de 1 a 12 

átomos de carbono, o incluso de aproximadamente 1 a 8 átomos de carbono. 

En algunas realizaciones tanto R3 como R4 son grupos alquilo que contienen 30 

de 1 a 8 o de 1 a 4 átomos de carbonos, En algunas realizaciones tanto R3 
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como R4 son grupos metilo. R5 puede ser hidrógeno o puede ser un grupo 

hidrocarbonado que contiene de 1 a 23 átomos de carbono, o de 1 a 18 átomos 

de carbono, o de 1 a 16, de 1 a 14, de 1 a 12 átomos de carbono, o incluso de 

aproximadamente 1 a 8 átomos de carbono. En algunas realizaciones, R5 es 

hidrógeno. En todavía otras realizaciones tanto R3 como R4 son grupos metilo y 5 

R5 es hidrógeno. 

En algunas realizaciones, la hidrocarbilamidohidrocarbilamina puede 

incluir uno o más compuestos representados por la fórmula siguiente: 

 

 10 

 

donde R1 es un grupo hidrocarbilo, cada uno de R3 y R4 es independientemente 

hidrógeno o un grupo hidrocarbilo. R1, R3 y R4 pueden estar definidos cada uno 

como anteriormente. 

La hidrocarbilamidohidrocarbilamina puede incluir al menos un 50 %, en 15 

base molar, de una o más de las hidrocarbilamidohidrocarbilaminas descritas 

anteriormente, o incluso al menos un 60 %, 70 %, 80 %, o incluso 90 % de una 

o más de las hidrocarbilamidohidrocarbilaminas descritas anteriormente. En 

algunas realizaciones, en su lugar, estos porcentajes se pueden aplicar como 

porcentajes en peso. 20 

La hidrocarbilamidohidrocarbilamina puede derivar de un aceite vegetal, 

tal como, por ejemplo, un aceite de coco, un aceite de palma, un aceite de soja, 

un aceite de colza, un aceite de girasol, un aceite de cacahuete, un aceite de 

semilla de algodón, un aceite de oliva, y similares. La 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina también puede ser un derivado de ácido 25 

graso de un aceite vegetal. En algunas realizaciones, la 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina se deriva de aceite de coco. En algunas 

realizaciones, la hidrocarbilamidohidrocarbilamina se deriva de ácidos grasos 

de aceite de coco. En todavía realizaciones adicionales, la 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina incluye una cocamidopropildimetilamina. La 30 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina puede incluir al menos 50 % en base molar, 
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cocamidopropildimetilamina o incluso al menos 60 %, 70 %, 80 %, o incluso 

90 % de cocamidopropildimetilamina. En algunas realizaciones, en su lugar, 

estos porcentajes se pueden aplicar como porcentajes en peso. 

En algunas realizaciones, el aditivo antiaglomerados comprende una 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina portada en un disolvente adecuado, tal como, 5 

por ejemplo, agua, un alcohol, y glicerina. En algunos casos, la 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina puede incluir un disolvente mayoritario, y, en 

algunos casos, la hidrocarbilamidohidrocarbilamina puede incluir hasta 50% en 

peso de un disolvente. Un disolvente puede estar presente con la 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina en peso de aproximadamente 0,01 a 10 

aproximadamente 50 %, o de 0,1 a aproximadamente 40 % o de 0,5 a 

aproximadamente 30 %, o incluso de aproximadamente 1,0 a 

aproximadamente 25 %. En algunas realizaciones un disolvente puede estar 

presente en aproximadamente 1,5 a aproximadamente 20 %, o de 

aproximadamente 2,0 a aproximadamente 15 % o incluso de 2,5 o 5 a 15 

aproximadamente 10 %. 

En una realización, la hidrocarbilamidohidrocarbilamina incluye 

cocamidopropildimetilamina y glicerina en una relación en peso de 50/50. En 

otra realización la hidrocarbilamidohidrocarbilamina incluye una relación en 

peso de aproximadamente 60/40 o 70/30 o incluso 80/20 de 20 

cocamidopropildimetilamina y glicerina. En una realización, la 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina incluye aproximadamente 90 % en peso de 

cocamidopropildimetilamina y aproximadamente 10 % en peso de glicerina. 

Un ejemplo de un aditivo antiaglomerados del inhibidor de hidrato de gas 

puede contener de 10 a 30 por ciento en peso de las 25 

hidrocarbilamidohidrocarbilaminas descritas y de 70 a 90 por ciento en peso de 

un alcohol tal como metanol. Otro ejemplo de un aditivo antiaglomerados del 

inhibidor de hidrato de gas puede contener de 10 a 30 por ciento en peso de 

las hidrocarbilamidohidrocarbilaminas descritas y de 10 a 30 por ciento en peso 

de un inhibidor cinético polimérico, de 20 a 40 por ciento en peso de agua, y de 30 

20 a 40 por ciento en peso de 2-butoxietanol. 

Las formulaciones de aditivos antiaglomerados del inhibidor de los 

hidratos de gas pueden contener un aditivo antiaglomerados (es decir, una 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina) como se ha descrito anteriormente. La 

formulación de aditivos antiaglomerados puede contener también un 35 
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secuestrante de ácido. Sin desear quedar ligado a teoría alguna, se cree que la 

presencia de un secuestrante de ácido interfiere con cualquier ácido presente 

en una corriente de hidrocarburo crudo o un ácido formado a partir de la 

reacción de sulfuro de hidrógeno o dióxido de carbono y el agua presente en la 

corriente de hidrocarburo bruto, de modo que se evita que el ácido interfiera 5 

con el efecto inhibidor de los hidratos de gas de la 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina. Por lo tanto, los secuestrantes de ácido 

adecuados para el aditivo antiaglomerados pueden ser cualquier compuesto 

básico capaz de interferir con los tipos específicos de ácidos presentes o 

formados en una corriente de hidrocarburo crudo en particular, que un experto 10 

en la técnica podría determinar fácilmente. 

Ejemplos de secuestrantes de ácido útiles en la formulación de aditivos 

antiaglomerados pueden incluir, por ejemplo, un compuesto básico, tal como, 

una amina; un compuesto que contiene oxígeno tal como un óxido, un alcóxido, 

un hidróxido, un carbonato, un carboxilato, y sales metálicas de cualquiera de 15 

los compuestos que contienen oxígeno anteriores; y mezclas de cualquiera de 

las aminas y compuestos que contienen oxígeno anteriores. 

Los secuestrantes de ácido de aminas incluyen aminas sustituidas con 

hidrocarbilo y pueden ser monoaminas, así como poliaminas. El hidrocarbilo en 

una amina sustituida con hidrocarbilo puede ser de cadena lineal o ramificada, 20 

saturado o insaturado, que generalmente contienen de aproximadamente 1 a 

aproximadamente 12 átomos de carbono o de 1 a 10 átomos de carbono o de 1 

a 4 o 6 u 8 átomos de carbono. Ejemplos de secuestrantes de ácidos de amina 

pueden incluir, por ejemplo, amoniaco, metilamina, di- y tri-metilamina, 

propilamina, dimetilaminopropilamina, dietanolamina, dietiletanolamina, 25 

dimetiletanolamina, dietilentriamina, trietilentetramina, tetraetilenpentamina, y 

similares. 

Los compuestos que contienen oxígeno, es decir, los óxidos, alcóxidos, 

hidróxidos, carbonatos, y carboxilatos, pueden estar en forma de una sal 

metálica. El metal puede ser cualquier metal, pero metales particularmente 30 

adecuados pueden ser metales alcalinos del grupo I de la tabla periódica (es 

decir, litio, sodio, potasio, rubidio, cesio, francio) y metales alcalinotérreos del 

grupo II de la tabla periódica (es decir, berilio, magnesio, calcio, estroncio, 

bario, radio). 

Secuestrantes de ácido de alcóxido adecuados pueden tener un grupo 35 
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alquilo de aproximadamente 1 a aproximadamente 12 átomos de carbono o de 

1 a 10 átomos de carbono o de 1 a 4 o 6 u 8 átomos de carbono y pueden ser 

de cadena lineal o ramificada, saturados o insaturados. Ejemplos de alcóxidos 

incluyen metóxidos, etóxidos, isopropóxidos, y terc-butóxidos. Otros alcóxidos 

de ejemplo pueden incluir metóxido de sodio, etóxido de sodio, propóxido de 5 

sodio, butóxido de sodio, pentóxido de sodio, metóxido de potasio, etóxido de 

potasio, propóxido de potasio, butóxido de potasio, pentóxido de potasio, 

metóxido de magnesio, etóxido de magnesio, propóxido de magnesio, butóxido 

de magnesio, pentóxido de magnesio, metóxido de calcio, etóxido de calcio, 

propóxido de calcio, butóxido de calcio y pentóxido de calcio. 10 

Ejemplos de hidróxidos pueden ser hidróxido de sodio, de potasio, de 

magnesio, de litio y de calcio. Del mismo modo, ejemplos de óxidos pueden 

incluir óxido de sodio, de potasio, de magnesio y de calcio. 

Los secuestrantes de ácido pueden incluirse en las formulaciones de 

inhibidor de hidrato de gas junto con el aditivo antiaglomerados proporcional al 15 

nivel de ácido contenido en la corriente de hidrocarburo crudo. Es decir, se 

puede añadir una cantidad suficiente del secuestrante de ácido a la formulación 

del inhibidor de hidrato de gas para alcanzar un pH en la corriente de 

hidrocarburos brutos de aproximadamente 7 o mayor, o de aproximadamente 8 

o más, o de aproximadamente 9 o mayor. En algunas realizaciones, las 20 

formulaciones de inhibidor de hidrato de gas pueden contener un aditivo 

antiaglomerados y de aproximadamente 0,01 a aproximadamente 10 % en 

peso de un secuestrante ácido o de aproximadamente 0,05 a 

aproximadamente 5 % en peso o de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 

3 o 4 % en peso. En algunas realizaciones, el secuestrante de ácido puede 25 

estar presente en las formulaciones de inhibidor de hidrato de gas de 

aproximadamente 0,1 a aproximadamente 2 % en peso o de aproximadamente 

0,2 a aproximadamente 1,5 % en peso o de aproximadamente 0,4 a 

aproximadamente 1,0 % en peso. En algunas realizaciones, el secuestrante de 

ácido puede estar presente en las formulaciones de inhibidor de hidrato de gas 30 

de aproximadamente 1,0 a aproximadamente 6 % en peso o de 

aproximadamente 1,5 a aproximadamente 5 % en peso o de aproximadamente 

2 a aproximadamente 4 % en peso. 

Los compatibilizantes adecuados para la formulación de aditivos 

antiaglomerados pueden incluir cualquier compatibilizante capaz de ayudar a la 35 
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compatibilidad de la hidrocarbilamidohidrocarbilamina en una corriente de 

hidrocarburo crudo, tal como, por ejemplo, una corriente de gas natural o de 

crudo de petróleo. Los ejemplos de compatibilizantes adecuados útiles en el 

aditivo antiaglomerados pueden ser, por ejemplo, alquilos de cadena lineal o 

ramificada de aproximadamente 5 a aproximadamente 12 átomos de carbono. 5 

Tales ejemplos pueden incluir n-octano, hexano, heptano, nonano, decano, y 

similares. 

En una realización, se proporciona una formulación de aditivos 

antiaglomerados que incluyen cocamidopropildimetilamina, hidróxido sódico y 

n-octano. En otra realización, se proporciona una formulación de aditivos 10 

antiaglomerados que incluyen cocamidopropildimetilamina e hidróxido sódico y 

en una realización adicional se proporciona una formulación de aditivos 

antiaglomerados que incluye cocamidopropildimetilamina y n-octano. 

En algunas realizaciones, la formulación de aditivos antiaglomerados 

puede comprender adicionalmente un disolvente adecuado, tal como, por 15 

ejemplo, agua, un alcohol, tal como etilenglicol, y glicerina. 

Un ejemplo de formulación de aditivos antiaglomerados inhibidor de 

hidratos de gas puede contener de 10 a 30 por ciento en peso de las 

hidrocarbilamidohidrocarbilaminas descritas, de aproximadamente 40 a 60 por 

ciento en peso del secuestrante de ácido, y de aproximadamente 10 a 20 

aproximadamente 30 por ciento en peso el compatibilizante. Un ejemplo 

adicional de la formulación de aditivos antiaglomerados del inhibidor de 

hidratos de gas puede contener de de 10 a 30 por ciento en peso de las 

hidrocarbilamidohidrocarbilaminas descritas y de aproximadamente 90 a 

aproximadamente 70 por ciento en peso de un secuestrante de ácido. 25 

Un ejemplo adicional de la formulación de aditivos antiaglomerados del 

inhibidor de hidratos de gas puede contener de de 70 a 90 por ciento en peso 

de las hidrocarbilamidohidrocarbilaminas descritas y de aproximadamente 30 a 

aproximadamente 10 por ciento en peso de un secuestrante de ácido. 

Un ejemplo adicional de la formulación de aditivos antiaglomerados del 30 

inhibidor de hidratos de gas puede contener de de 10 a 30 por ciento en peso 

de las hidrocarbilamidohidrocarbilaminas descritas y de aproximadamente 90 a 

aproximadamente 70 por ciento en peso de un compatibilizante. 

Un ejemplo adicional de la formulación de aditivos antiaglomerados del 

inhibidor de hidratos de gas puede contener de de 70 a 90 por ciento en peso 35 



Capitulo descriptivo inicial  
PCT/US2014/058854 
Abril 28, 2016 
 

13 

de las hidrocarbilamidohidrocarbilaminas descritas y de aproximadamente 30 a 

aproximadamente 10 por ciento en peso de un compatibilizante. 

La formulación de aditivo antiaglomerados se puede diluir en de 

aproximadamente 70 a aproximadamente 90 por ciento en peso de un alcohol 

tal como metanol. En otro ejemplo, la formulación de aditivos antiaglomerados 5 

se puede diluir en una mezcla de aproximadamente 10 a 30 por ciento en peso 

de un inhibidor cinético polimérico, de 20 a 40 por ciento en peso de agua, y de 

20 a 40 por ciento en peso de 2-butoxietanol. 

En la presente tecnología también se incluyen composiciones 

compuestas por agua, una corriente de hidrocarburo crudo y un inhibidor de 10 

hidratos de gas capaz de modificar la formación de hidratos de gas en la 

corriente de hidrocarburo crudo. Tales composiciones describen lo que uno 

esperaría encontrar en el interior, por ejemplo, una tubería para corriente de 

gas natural crudo y/o para corriente de crudo de petróleo y/o en el equipo 

utilizado para manipular y procesar las corrientes de gas natural crudo y/o las 15 

corrientes de crudo de petróleo. 

El inhibidor de hidratos de gas en la composición puede comprender, 

consistir en o consistir esencialmente en un aditivo antiaglomerados descrito 

anteriormente. El inhibidor de hidratos también puede ser cualquiera de las 

formulaciones de aditivos antiaglomerados descritos. 20 

En una realización, la composición puede estar compuesta por agua, 

una corriente de hidrocarburo bruto que contiene dos o más hidrocarburos 

inferiores u otro compuesto formador de hidratos, y un inhibidor de hidratos 

capaz de modificar la formación de hidratos de gas que comprende, consiste 

en, o consiste esencialmente en un aditivo antiaglomerados descrito 25 

anteriormente (es decir, una hidrocarbilamidohidrocarbilamina). En una 

realización, la composición puede estar compuesta por agua, una corriente de 

gas natural crudo que contiene dos o más hidrocarburos inferiores u otro 

compuesto formador de hidratos, y un inhibidor de hidratos capaz de modificar 

la formación de hidratos de gas que comprende, consiste en, o consiste 30 

esencialmente en, un aditivo antiaglomerados descrito anteriormente, y en otra 

realización la composición puede estar compuesta por agua, una corriente de 

crudo de petróleo que contiene dos o más hidrocarburos inferiores u otro 

compuesto formador de hidratos y un inhibidor de hidratos capaz de modificar 

la formación de hidratos de gas que comprende, consiste en o consiste 35 
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esencialmente en un aditivo antiaglomerados descrito anteriormente. En las 

realizaciones anteriores, los dos o más hidrocarburos inferiores u compuesto 

formador de hidrato puede incluir cualquier combinación de hidrocarburos 

inferiores u otro compuesto formador de hidrato, tales como, por ejemplo, 

metano y uno o más de etano, propano, cualquier isómero de butano, cualquier 5 

isómero de pentano, dióxido de carbono, sulfuro de hidrógeno, nitrógeno, y 

combinaciones de los mismos. 

En otra realización, la composición puede estar compuesta por agua, 

una corriente de hidrocarburo bruto que contiene uno o dos o más 

hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidratos, y un inhibidor 10 

de hidratos capaz de modificar la formación de hidratos de gas que comprende, 

consiste en, o consiste esencialmente en una formulación de aditivo 

antiaglomerados descrita anteriormente (es decir, que comprende al menos 

una hidrocarbilamidohidrocarbilamina y al menos uno de un secuestrante de 

ácido, un compatibilizante y combinaciones de los mismos). En una realización, 15 

la composición puede estar compuesta por agua, una corriente de metano que 

contiene uno o más hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de 

hidratos, y un inhibidor de hidratos capaz de modificar la formación de hidratos 

de gas que comprende, consiste en, o consiste esencialmente en una 

formulación de aditivo antiaglomerados descrita anteriormente. En una 20 

realización, la composición puede estar compuesta por agua, una corriente de 

gas natural crudo que contiene uno o dos o más hidrocarburos inferiores u otro 

compuesto formador de hidratos, y un inhibidor de hidratos capaz de modificar 

la formación de hidratos de gas que comprende, consiste en, o consiste 

esencialmente en, una formulación de aditivo antiaglomerados descrita 25 

anteriormente, y en otra realización la composición puede estar compuesta por 

agua, una corriente de crudo de petróleo que contiene uno o dos o más 

hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidratos y un inhibidor 

de hidratos capaz de modificar la formación de hidratos de gas que comprende, 

consiste en o consiste esencialmente en una formulación de aditivo 30 

antiaglomerados descrito anteriormente. En las realizaciones anteriores, el uno 

o más hidrocarburos inferiores u compuesto formador de hidrato puede incluir 

cualquier combinación de hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador 

de hidrato, tales como, por ejemplo, metano, etano, propano, cualquier isómero 

de butano, cualquier isómero de pentano, dióxido de carbono, sulfuro de 35 
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hidrógeno, nitrógeno, y combinaciones de los mismos. 

El contenido en agua de tales composiciones puede variar 

considerablemente. Un beneficio del inhibidor de hidratos de la presente 

tecnología es que los descritos son antiaglomerados eficaces incluso a 

contenidos relativamente altos de agua donde otros aditivos ya no son 5 

eficaces. Por tanto, los inhibidores de hidratos de gas son antiaglomerados 

más eficaces que proporcionan un rendimiento en una gama más amplia de 

composiciones y condiciones de operación, incluyendo aquellas con un alto 

contenido de agua. 

En algunas realizaciones, las composiciones descritas en el presente 10 

documento contienen al menos 30 %, en peso, de agua, o incluso al menos 

20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 % o incluso 90 %, 95 % o incluso 

99 % en peso de agua. En algunas realizaciones, la composición puede 

describirse como que tiene un corte de agua, donde el corte de agua se refiere 

a la cantidad de fase acuosa presente en relación con los líquidos totales 15 

presentes, ignorando cualquier fase gaseosa, y donde el inhibidor de hidratos 

de gas descrito se considera parte de la fase acuosa. Dichos cortes de agua en 

las composiciones descritas pueden ser cualquiera de los porcentajes 

indicados anteriormente, y en algunas realizaciones es de 30 % a 

aproximadamente 100 % en peso, donde 100% significa que esencialmente no 20 

hay fase oleosa presente, que también puede describirse como una situación 

de gas húmedo (es decir, una tubería para gas que contiene una cierta 

cantidad de agua, pero sin componente oleoso). El inhibidor de hidratos de gas 

utilizado en estas composiciones puede ser uno cualquiera o más de los 

aditivos antiaglomerados o las formulaciones de aditivos antiaglomerados 25 

descritos anteriormente. 

En algunas realizaciones, las composiciones descritas también 

contienen una cierta cantidad de hidratos de gas, donde al menos una porción 

del agua y al menos una porción de los uno o dos o más hidrocarburos 

inferiores u otro compuesto formador de hidrato, presente en la corriente de 30 

hidrocarburo crudo, están en forma de uno o dos o más hidratos de gas. 

Otro aspecto de la presente tecnología se refiere a un método de 

modificación de la formación de hidratos de gas, donde el método incluye poner 

en contacto una corriente de hidrocarburo crudo, compuesta en sí misma por 

agua y uno o más hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de 35 
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hidrato, con al menos un inhibidor de hidratos de gas capaz de modificar la 

formación de hidratos de gas. En una realización, el método incluye poner en 

contacto una corriente de hidrocarburos brutos que comprende agua y uno o 

más hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidratos con al 

menos un inhibidor de hidratos de gas descrito anteriormente, tal como un 5 

aditivo antiaglomerados o una formulación de aditivo antiaglomerado. En otra 

realización, el método incluye poner en contacto una corriente de gas natural o 

una corriente de crudo de petróleo que comprende agua y dos o más 

hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidratos con al menos 

un inhibidor de hidratos de gas, tal como un aditivo antiaglomerados o una 10 

formulación de aditivo antiaglomerado. 

Los métodos anteriores se pueden usar en la captura de una corriente 

de hidrocarburo bruto de un pozo y/o en una línea de flujo portadora de la 

corriente de hidrocarburo. 

Los inhibidores de hidratos de gas pueden proporcionar protección 15 

contra la formación de hidratos de gas por sí solos o en cualquier mezcla 

deseada entre sí o con otras de dichas formulaciones de aditivo 

antiaglomerados o aditivos antiaglomerados conocidos en la materia, o con 

disolventes u otros aditivos incluidos para fines distintos de la inhibición de 

hidratos de gas. 20 

Se pueden obtener mezclas útiles mediante la mezcla antes de la 

introducción a los posibles fluidos formadores de hidratos o mediante 

introducción simultánea o secuencial a los posibles fluidos de formación de 

hidratos. 

Ejemplos no limitantes de otros inhibidores que se pueden utilizar en 25 

combinación con la formulación de aditivos antiaglomerados incluyen 

inhibidores termodinámicos (incluyendo, pero sin limitaciones, metanol, etanol, 

n-propanol, isopropanol, etilenglicol, propilenglicol), inhibidores cinéticos 

(incluyendo, pero sin limitaciones, homopolímeros o copolímeros de 

vinilpirrolidona, vinilcaprolactama, vinilpiridina, vinilformamida, N-vinil-N-30 

metilacetamida, acrilamida, metacrilamida, etacrilamida, N-metilacrilamida, 

N,N-dimetilacrilamida, N-etilacrilamida, N-isopropilacrilamida, N-butilacrilamida, 

N-t-butilacrilamida, N-octilacrilamida, N-t-octilacrilamida, N-octadecilacrilamida, 

N-fenilacrilamida, N-metilmetacrilamida, N-etilmetacrilamida, N-

isopropilmetacrilamida, N-dodecilmetacrilamida, 1-vinilimidazol, y 1-vinil-2-35 
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metilvinilimidazol) y antiaglomerados (incluyendo, pero sin limitaciones, sales 

de tetraalquilamonio, sales de tetraalquilfosfonio, sales de tetralquilamonio, 

sales de tetraalquilfosfonio, sales trialquilaciloxilalquilamonio, sales de 

dialquildiaciloxialquilamonio, diaminas alcoxiladas, sales de 

trialquilalquiloxialquilamonio y sales de trialquilalquilpolialcoxialquilamonio). 5 

Inhibidores adicionales que pueden usarse en combinación con la 

formulación de aditivos antiaglomerados incluyen los descritos en la patente de 

Estados Unidos 7.452.848. 

Los disolventes adecuados para la fabricación de formulaciones que 

contienen la formulación de aditivos antiaglomerados de hidratos de gas 10 

incluyen los inhibidores termodinámicos mencionados anteriormente, así como 

agua, alcoholes que contienen de 4 a 6 átomos de carbono, glicoles que 

contienen 4 a 6 átomos de carbono, éteres que contienen de 4 a 10 átomos de 

carbono, monoalquil éteres de glicoles que contienen de 2 a 6 átomos de 

carbono, ésteres que contienen de 3 a 10 átomos de carbono, y cetonas que 15 

contienen de 3 a 10 átomos de carbono. 

El proceso de preparación de los inhibidores puede dar como resultado 

subproductos, tales como, por ejemplo, glicerina. En una realización, la 

referencia a los inhibidores de hidratos de gas abarca tales subproductos. En 

una realización, los inhibidores de hidratos de gas carecen esencialmente de 20 

subproductos o incluso carecen de los mismos. Carecen esencialmente 

significan menos de aproximadamente 5 % en peso o menos de 

aproximadamente 2,5 % en peso o incluso menos de 1 % en peso o 0,5 % en 

peso. Carecen esencialmente también puede significar menos de 

aproximadamente 0,25 % en peso o menos de 0,1 o 0,05 % en peso. 25 

Otros aditivos que pueden mezclarse con la formulación de aditivos 

antiaglomerados de hidratos de gas incluyen, pero sin limitaciones, inhibidores 

de la corrosión, inhibidores de cera, inhibidores de incrustaciones, inhibidores 

de asfaltenos, desemulsionantes, antiespumantes y biocidas. La cantidad de 

formulación de aditivos antiaglomerados de hidratos de gas en una mezcla de 30 

este tipo se puede variar en un intervalo de 1 a 100 por ciento en peso o 

incluso de 5 a 50 por ciento en peso. 

La presencia de uno o más de los inhibidores de hidratos de gas puede 

dar como resultado una velocidad reducida y/o una cantidad reducida de 

formación de hidratos. También, o en su lugar, puede dar como resultado una 35 
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reducción del tamaño de los cristales de hidrato con respecto a lo que se 

habría visto en un entorno dado en ausencia de los inhibidores de hidratos de 

gas. La combinación del inhibidor de hidratos de gas y el secuestrante de ácido 

también puede dar como resultado una inhibición cinética de la formación de 

hidratos de gas, o, en otras palabras, reducir la temperatura a la que se forman 5 

los hidratos de gas. Los inhibidores de hidratos de gas descritos en el presente 

documento, cuando se añaden a una corriente o masa estática, de agua y de 

hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidratos capaz de 

formar hidratos de gas, también pueden reducir la tendencia de los hidratos de 

gas a aglomerarse. Tales capacidades son beneficiosas durante la producción 10 

y/o transporte de estos hidrocarburos y, más específicamente, durante la 

producción y/o transporte de corrientes de gas natural crudo o corrientes de 

crudo de petróleo. Los métodos para la adición de aditivos más convencionales 

son bien conocidos en la materia y se divulgan en, por ejemplo, la patente de 

Estados Unidos 6.331.508. Los inhibidores de hidratos de gas se pueden 15 

utilizar en métodos similares. 

Se apreciará que es muy difícil, si no imposible, predecir con antelación 

las dosis o proporciones de los componentes que serán eficaces en la 

inhibición de los hidratos de gas en una aplicación dada. Hay una serie de 

factores complejos interrelacionados que deben tenerse en cuenta, incluyendo, 20 

pero sin limitaciones, la salinidad del agua, la composición de la corriente de 

hidrocarburos, las cantidades relativas de agua y de hidrocarburos, y la 

temperatura y la presión. Por estas razones, las dosis y las proporciones de los 

componentes están generalmente optimizadas a través de pruebas de 

laboratorio y de campo para una aplicación dada, utilizando técnicas bien 25 

conocidas por los expertos en la materia. 

Los inhibidores de hidratos de gas se pueden añadir a una composición 

que comprende agua y uno o más hidrocarburos inferiores u otro compuesto 

formador de hidrato, a la que se añade el inhibidor de hidratos de gas en una 

cantidad que es eficaz para reducir o modificar la formación de hidratos de gas 30 

en la composición global. Típicamente, tal formación de hidratos se produce a 

presiones elevadas, generalmente de al menos 0,2 MPa, o incluso de al menos 

0,5MPa, e incluso de al menos de 1,0 MPa. Los inhibidores de hidratos de gas 

se pueden añadir a una composición que contiene un hidrocarburo inferior u 

otro compuesto formador de hidratos antes de añadir agua, o viceversa, o se 35 
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pueden añadir a una composición que ya contiene ambos. La adición puede 

llevarse a cabo antes de someter la composición a presiones elevadas o a 

temperaturas reducidas, o después. 

Una composición de ejemplo puede contener de aproximadamente 0,05 

a aproximadamente 1,0 por ciento en peso de las 5 

hidrocarbilamidohidrocarbilaminas descritas y el resto de agua y la corriente de 

hidrocarburo crudo y otros aditivos. 

Otro ejemplo puede contener de aproximadamente 0,05 a 

aproximadamente 1,0 por ciento en peso de la 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina descrita, de aproximadamente 0,1 a 10 

aproximadamente 1,0 por ciento en peso del secuestrante de ácido, de 

aproximadamente 0,05 a aproximadamente 1,0 por ciento en peso del 

compatibilizante y el resto de agua y corriente de hidrocarburo crudo y otros 

aditivos. En general, en una composición con la formulación de aditivos 

antiaglomerados como el inhibidor de hidratos de gas, el componente de 15 

secuestrante de ácido debe estar presente en una cantidad suficiente para 

mantener el pH de la composición mayor que aproximadamente 9, o mayor que 

aproximadamente 10. Esto puede implicar añadir más secuestrante de ácido o 

añadir una cantidad suficiente de la formulación de aditivos antiaglomerados 

para proporcionar una cantidad suficiente de secuestrante de ácido para 20 

mantener el pH deseado. 

Las composiciones que se pueden tratar de acuerdo con la presente 

tecnología incluyen fluidos que comprenden agua y moléculas de hidrocarburos 

inferiores u otro compuesto formador de hidrato, donde el agua y las moléculas 

de hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidratos juntos 25 

pueden formar hidratos de clatrato. Las mezclas de fluidos pueden comprender 

cualquiera o todos de una fase orgánica o de agua gaseosa, una fase líquida 

acuosa, y una fase líquida orgánica, en cualquier proporción. Los fluidos 

pueden contener también especies ácidas, tales como dióxido de carbono, 

sulfuro de hidrógeno y combinaciones de los mismos. Los fluidos típicos que se 30 

van a tratar incluyen corrientes de crudo de petróleo o de gas natural crudo, por 

ejemplo las que proceden de un pozo de petróleo o de gas, particularmente un 

pozo de petróleo o gas submarino donde las altas presiones y las bajas 

temperaturas pueden conducir a la formación de hidratos de gas. 

Los inhibidores de hidratos de gas se pueden añadir a la mezcla de 35 
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fluidos de varias maneras, siendo el único requisito que el inhibidor de hidratos 

de gas seleccionado se incorpore suficientemente en la mezcla de fluido para 

controlar la formación de hidratos. Por ejemplo, el inhibidor de hidratos de gas 

seleccionado puede mezclarse en el sistema de fluido, tal como en una 

corriente de fluido en movimiento. Por lo tanto, el inhibidor de hidratos de gas 5 

se puede inyectar en una ubicación de perforación en un pozo de producción 

para controlar la formación de hidratos en los fluidos que se están produciendo 

a través del pozo. Del mismo modo, el inhibidor de hidratos de gas se puede 

inyectar en la corriente del fluido producido en una ubicación en el nacimiento, 

o incluso en la tubería que se extiende a través de un tubo ascendente, a 10 

través del cual los fluidos producidos se transportan en operaciones 

productoras en alta mar desde el fondo del océano a la instalación productora 

en alta mar situada en o por encima de la superficie del agua. Adicionalmente, 

el inhibidor de hidratos de gas se puede inyectar en una mezcla de fluidos 

antes de transportar la mezcla, por ejemplo, a través de una tubería submarina 15 

desde una ubicación productora en alta mar a una instalación de 

procesamiento y/o almacenamiento en alta mar. 

La incorporación o mezcla del inhibidor de hidratos de gas en la mezcla 

de fluidos se puede facilitar por medios mecánicos bien conocidos en la 

materia, incluyendo, por ejemplo, el uso de un mezclador estático en línea en 20 

una tubería. No obstante, en la mayoría de las aplicaciones de transporte por 

tuberías se producen mezcla y contacto suficiente debido a la naturaleza 

turbulenta del flujo del fluido y no se necesitan recursos para la mezcla 

mecánica. 

Los inhibidores de hidratos de gas pueden proporcionar un rendimiento 25 

muy bueno como antiaglomerado de hidratos de gas, especialmente en 

composiciones de alto contenido de agua. A menudo, los aditivos 

convencionales son menos eficaces en las composiciones de mayor contenido 

de agua, y pueden no proporcionar ningún rendimiento en absoluto, por 

ejemplo, en las corrientes de gas natural crudo y/o las corrientes de crudo de 30 

petróleo que contienen más de 20 o 30 o incluso 40 por ciento en peso de 

agua. Por el contrario, los inhibidores de hidratos de gas pueden proporcionar 

buen rendimiento incluso a altos contenidos de agua, por ejemplo, en 

corrientes de gas natural crudo y/o corrientes de crudo de petróleo que 

contienen más de 20, 30, 40, 50, 60, 70, o incluso 80 por ciento en peso agua. 35 
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Los inhibidores de hidratos de gas también pueden proporcionar un buen 

rendimiento en corrientes de gas natural crudo y/o corrientes de crudo de 

petróleo que contienen más de 25, 45, 55, 65, o incluso 75 por ciento en peso 

de agua. 

El agua empleada puede estar en forma de una salmuera, que contiene 5 

una cantidad de una sal. Ejemplos de sales pueden ser cloruro de sodio, 

cloruro de potasio, y cloruro de magnesio. El contenido de sal de cualquiera de 

tal salmuera puede ser de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 10 % en 

peso, o de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 5 % en peso, o incluso 

de 1 a aproximadamente 1,5 o 2,5 % en peso. 10 

Tal como se utiliza en el presente documento, la expresión "sustituyente 

hidrocarbilo" o "grupo hidrocarbilo" se usa en su sentido ordinario, que es bien 

conocido por los expertos en la técnica. Específicamente, se refiere a un grupo 

que tiene un átomo de carbono directamente unido al resto de la molécula y 

que tiene carácter predominantemente hidrocarburo. Ejemplos de grupos 15 

hidrocarbilo incluyen: sustituyentes hidrocarburo, es decir, sustituyentes 

alifáticos (por ejemplo, alquilo o alquenilo), sustituyentes alicíclicos (por 

ejemplo, cicloalquilo, cicloalquenilo) y sustituyentes aromáticos sustituidos 

alifáticos y alicíclicos, así como sustituyentes cíclicos donde el anillo se 

completa a través de otra porción de la molécula (por ejemplo, dos 20 

sustituyentes forman juntos un anillo); sustituyentes de hidrocarburo sustituido, 

es decir sustituyentes que contienen grupos que no son hidrocarburos que, en 

el contexto de esta invención, no alteran la naturaleza predominantemente de 

hidrocarburo del sustituyente (por ejemplo, halo (especialmente cloro y flúor), 

hidroxi, alcoxi, mercapto, alquilmercapto, nitro, nitroso y sulfoxi); 25 

heterosustituyentes, es decir, sustituyentes que, aunque tienen un carácter 

predominantemente hidrocarburo, en el contexto de esta invención, contienen 

algo distinto a carbono en un anillo o cadena compuesta por lo demás por 

átomos de carbono. Los heteroátomos incluyen azufre, oxígeno, nitrógeno, y 

abarcan sustituyentes como piridilo, furilo, tienilo e imidazolilo. En general, no 30 

más de dos, en algunas realizaciones no más de un, sustituyentes no 

hidrocarburo estarán presentes por cada diez átomos de carbono en el grupo 

hidrocarbilo; normalmente no habrá sustituyentes no hidrocarbonados en el 

grupo hidrocarbilo. Tal como se utiliza en el presente documento, el término 

"grupo hidrocarbonilo" o "sustituyente hidrocarbonilo" significa un grupo 35 
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hidrocarbilo que contiene un grupo carbonilo. 

Se sabe que algunos de los materiales descritos anteriormente pueden 

interaccionar entre sí durante su uso, de manera que los componentes de la 

formulación final pueden ser diferentes de los añadidos inicialmente. Los 

productos formados de este modo, incluyendo los productos formados al 5 

emplear la composición de la presente invención en su uso previsto, pueden no 

ser susceptibles de describir fácilmente. Sin embargo, todas las modificaciones 

y productos de reacción se incluyen dentro del alcance de la presente 

invención; la presente invención abarca la composición preparada mezclando 

los componentes descritos anteriormente. 10 

Ejemplos 

La invención se ilustrará adicionalmente mediante los ejemplos 

siguientes. Aunque los ejemplos se proporcionan para ilustrar la invención, no 

se pretende que limiten la misma. 

Ejemplo 1- Inhibición del hidrato del gas metano en mezclas de 15 

aceite/agua con un aditivo antiaglomerado 

Los experimentos se realizaron usando un aparato de celda de zafiro 

con balanceo. Cada celda tiene un volumen de 20 ml, equipada con una bola 

de acero inoxidable para facilitar la agitación. Las celdas se cargan con 10 ml 

de muestras líquidas. La fase acuosa es agua destilada (DI) o salmuera (agua 20 

+ NaCl). El baño de agua se llena antes de que las celdas se presuricen con un 

gas de ensayo (ya sea metano o una mezcla de gas natural) a la presión 

deseada. La frecuencia de balanceo se establece en 15 veces/minuto. La 

temperatura del baño, la presión y el tiempo de movimiento de la bola durante 

el balanceo se registran. Después de cargar las celdas con una muestra de 25 

ensayo, se balancean a aproximadamente 20 ºC durante aproximadamente 

media hora para alcanzar el equilibrio, que se establece como condición inicial 

del ensayo de la celda cerrada a. A continuación, el baño de agua se enfría 

desde la temperatura inicial de 2 ºC a diferentes velocidades que varían entre -

2 ºC/h a -10 ºC/h, mientras las celdas se balancean. Después se mantienen a 30 

2 ºC durante un período de tiempo que permite que los hidratos de gas se 

desarrollen por completo antes de que la temperatura suba de nuevo a la 

temperatura inicial. Los cambios de presión bruscos indican 

formación/disociación de hidratos. Un tiempo de funcionamiento de la bola 

largo implica una alta viscosidad en la celda. La bola de acero deja de correr 35 
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cuando se produce la obstrucción con el hidrato. La eficacia se evalúa 

mediante observaciones visuales y el tiempo de carrera de la bola. 

La tabla 1 más adelante compara el uso de un inhibidor de hidratos de 

gas que comprende 90 % en peso de cocamidopropildimetilamina en 10 % en 

peso de glicerina como único inhibidor de hidratos de gas entre n-octano como 5 

aceite de ensayo y una mezcla de crudo de petróleo. La tabla muestra la 

cantidad de inhibidor de hidratos de gas eficaz para inhibir la obstrucción 

debido a la formación de hidratos de gas en las corrientes de ensayo de n-

octano o cortes de agua variables. El gas metano se usó como el hidrato 

formador de hidrocarburo inferior. La cantidad eficaz del inhibidor del hidrato de 10 

gas se indica en base a la cantidad de agua presente. 

Tabla 1 

Corte de 

agua 

Agua corriente con dosis 

de AA (% en peso) eficaz 

Dosis de AA eficaz 

(% en peso) 4 (% en peso 

de NaCl salmuera 

 n–octano crudo n–octano crudo 

30 % 0,2 0,2 0,4 0,4 

50 % 0,2 0,75 0,4 0,5 

60 % 0,2 0,75 0,4 0,5 

80 % 0,2 0,2 0,3 0,2 

100 % 0,2 0,2 

 

Los datos muestran que el inhibidor de hidratos de gas era eficaz a dosis 

bajas, con las dosis más bajas en el aceite de ensayo de n-octano. 15 

Ejemplo 2- Inhibición del hidrato del gas natural en cortes de agua 

variables con un aditivo antiaglomerado 

El ejemplo 2 se realizó con un aparato de celdas de zafiro con balanceo 

como en el Ejemplo 1. Sin embargo, los ensayos se realizaron a presión 

constante de 100 bares mediante la adición continua de gas a la celda durante 20 

todo el ensayo para sustituir los gases eliminados para la formación de 

hidratos. Adicionalmente, el perfil de temperatura se fijó para enfriar desde 

20 ºC a 4 ºC (a aproximadamente 4 ºC/h para el crudo de petróleo y 8 ºC/h 

para el condensado), y después mantener durante 24 horas, con un periodo de 

balanceo de 16 horas, un cierre durante 6 horas, y un reinicio durante 2 horas. 25 

Se analizó una mezcla de 90 % en peso de cocamidopropildimetilamina 
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en 10 % en peso de glicerina (AA) junto con un secuestrante de ácido (es decir, 

hidróxido de sodio o de litio) para determinar la inhibición de los hidratos de gas 

en una mezcla de gas del mar del norte (véase la tabla 4) y una corriente que 

contiene de 30 a 80 % en peso de cortes de agua (agua DI o salmuera NaCl), y 

un petróleo bruto o un condensado que contiene hexano, benceno, etilbenceno, 5 

xileno y tolueno). Los resultados para el crudo se muestran en la tabla 2 y los 

resultados para el condensado se muestran en la tabla 3. 

 

Tabla 2 – Crudo de petróleo 

Artículo 

% en 

peso 

de 

NaOH 

% en 

peso 

de AA 

Ml de 

agua 

ml de 

crudo 

% e 

peso 

de 

NaCl 

% de 

Corte de 

de agua 
Eficacia 

1 1 0,5 3 7 0 30 No 

2 2 0,5 3 7 0 30 No 

3 3 0,5 3 7 0 30 No 

4 4 0,5 3 7 0 30 Sí 

5 3 0,8 3 7 0 30 No 

6 4 0,8 3 7 0 30 Sí 

7 0 0,5 3 7 4 30 No 

8 4 0,5 3 7 4 30 Sí 

9 2 0,5 3 0,75 0 80 No 

10 4 0,5 3 0,75 0 80 Sí 

11 6 0,5 3 0,75 0 80 Sí 

12 4 1,0 3 0,75 0 80 Sí 

13 4 0,2 3 0,15 0 95 No 

14 4 0,5 3 0,15 0 95 Sí 

15 4 1,0 3 0,15 0 95 Sí 

 10 

Tabla 3 – Condensado 

Artículo 

% en 

peso 

de 

LiOH 

% en 

peso 

de 

NaOH 

% en 

peso 

de 

AA 

ml de 

agua 

ml de 

condensado 

% en 

peso 

de 

NaCl 

% de 

Corte 

de de 

agua 

Eficacia 

16  2 0,5 3 7 4 30 Sí 



Capitulo descriptivo inicial  
PCT/US2014/058854 
Abril 28, 2016 
 

25 

Artículo 

% en 

peso 

de 

LiOH 

% en 

peso 

de 

NaOH 

% en 

peso 

de 

AA 

ml de 

agua 

ml de 

condensado 

% en 

peso 

de 

NaCl 

% de 

Corte 

de de 

agua 

Eficacia 

17  4 0,5 3 7 4 30 No* 

18  4 0,5 3 0,75 4 80 Sí 

19 2  0,5 3 0,75 4 80 No 

20 2,5  0,5 3 0,75 4 80 Sí 

21 2  0,5 1,5 3,5 4 30 No 

22 4  0,5 1,5 3,5 4 30 Sí 

23 1,5  0,5 4 1 4 80 No 

24 2  0,5 4 1 4 80 Sí 

25 2  0,5 4 1 0 80 No 

26 2,5  0,5 4 1 0 80 No 

27 3  0,5 4 1 0 80 Sí 

28 2  0,5 4 1 2 80 No 

29 2,5  0,5 4 1 2 80 Sí 

30 2  0,5 4 1 8 80 Sí 

31 0,5  0,2 8 2 4 80 No 

32 1  0,2 8 2 4 80 Sí 

33 2,5  0,5 1 1 4 50 No 

34 2,5  0,5 1,6 0,4 4 80 No 

35 4  0,5 1,6 0,4 4 80 No 

36 5  0,5 1,6 0,4 4 80 Sí 

37 5  0,5 1 1 4 50 No 

38 7  0,5 1 1 4 50 No 

39 6  1 1 1 4 50 Sí 

*Hubo un efecto de inhibición de la cinética donde se produjo una rápida 

formación de hidratos aproximadamente 4 horas después de alcanzar la 

temperatura de 4 ºC, mientras que la formación de hidratos se produjo a 

aproximadamente 18 ºC y 100 bares en el control. 

 5 

Ejemplo 3- Inhibición del hidrato del gas natural en cortes de agua 

variables con un aditivo antiaglomerado 

El ejemplo 3 se realizó usando un aparato de celda de zafiro con 
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balanceo similar el del ejemplo 1. No obstante, se usó una barra de agitación 

magnética para ayudar a agitar, en lugar de una bola de acero inoxidable. 

Asimismo, los ensayos se realizaron a presión constante añadiendo 

continuamente gas a la celda durante el ensayo para sustituir los gases 

eliminados para la formación de hidratos, o a un volumen constante como se 5 

describe en el ejemplo 1. Adicionalmente, el perfil de temperatura se fijó para 

enfriar desde 20 ºC a 4 ºC a aproximadamente 4 ºC/h, y después mantener 

durante 24 horas, con un periodo de balanceo de 16 horas, un cierre durante 6 

horas y un reinicio durante 2 horas. 

Se analizó una mezcla de 90 % en peso de cocamidopropildimetilamina 10 

en 10 % en peso de glicerina (AA) para determinar la inhibición de los hidratos 

de gas en dos mezclas diferentes de hidrocarburo inferior formador de hidratos 

u otro compuesto formador de hidratos, indicado en la tabla 4. 

Tabla 4 

Mezcla de gases del 

Golfo de Méjico (GMJ) 

Mezcla de gases del mar 

del norte (MN) 

Nitrógeno 0,39 % 

Metano 87,26 % 

Etano 7,57 % 

Propano 3,10 % 

n–Butano 0,79 % 

Isobutano 0,49 % 

Dióxido de carbono 0 

Isopentano 0,20 % 

n–pentano 0,20 % 

Nitrógeno 1,75 % 

Metano 79,29 % 

Etano 10,84 % 

Propano 4,63 % 

n–Butano 1,12 % 

Isobutano 0,62 % 

Dióxido de carbono 1,36 % 

Isopentano 0,20 % 

n–pentano 0,19 % 

 15 

En un primer ensayo se usó un 0,5 % del AA en una corriente que 

contenía 30 % en peso de cortes de agua (agua DI y hexano como modelo de 

crudo de petróleo) a una presión constante de 45 bares con la mezcla del gas 

del GMJ y a aproximadamente 11 ºC de subenfriamiento. Los resultados se 

muestran en la tabla 5. 20 
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Tabla 5 

AA (% 

en 

peso) 

Mezcla 

de 

gases 

Cortes de 

agua (% en 

p) 

Presión 

(bares) 

¿Subenfriamiento? 

(°C) 
Resultado 

0,5 GMJ 30* 45 11 Pasa 

0,5 GMJ 60* 45 11 Pasa 

2 MN 30** 100 17 No pasa 

2 MN 30** 80 15 No pasa 

2 MN 30** 50 12 Pasa 

2 MN 100*** 60 14 No pasa 

*Agua DI y hexano como modelo de petróleo bruto 

**Salmuera 3,5 % de NaCl y crudo de petróleo 

***Agua DI, sin petróleo 

 5 

Los resultados muestran que la cocamidopropildimetilamina se puede 

emplear como un inhibidor de hidratos de gas de las corrientes que contienen 

dos o más hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidratos. 

Ejemplo 4- Inhibición del hidrato del gas natural en 100 % de corte de 

agua con una formulación de aditivo antiaglomerado 10 

Se realizaron más ensayos para una mezcla de gas natural como los 

hidrocarburos inferiores formadores de hidratos de gas en 100 % de cortes de 

agua, conforme al procedimiento del ejemplo 1. La mezcla de gas natural tenía 

la composición que se muestra en la tabla 6. 

 15 

Tabla 6 

Componente Metano Etano Propano Butano Isobutano Nitrógeno 

Dióxido 

de 

carbono 

% 80,67 10,20 4,90 0,753 1,53 0,103 1,83 

 

La tabla 7 a continuación compara el uso de un inhibidor de hidratos de 

gas que comprende 90 % en peso de cocamidopropildimetilamina en 10 % en 

peso de glicerina junto con hidróxido sódico como base, n-octano como 20 

compatibilizante o una combinación de los dos. La tabla muestra la cantidad de 

inhibidor de hidratos de gas eficaz para inhibir la obstrucción debido a la 
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formación de hidratos de gas en la corriente de ensayo de gas natural/agua. La 

cantidad eficaz del inhibidor del hidrato de gas se indica en base a la cantidad 

de agua presente. 

 

Tabla 7 5 

Artículo 

% en 

peso 

de 

NaOH 

% en 

peso 

de AA 

% en vol 

de n–

octano 

Presión 

en 

bares 

pH 

(antes) 

pH 

(después) Velocidad de 

enfriamiento ºC/h 
Eficacia 

40 0,4 0 0 60 12,9 10,4  No 

41 0 0,2 0 37 10,6 7,1  No 

42 0,4 0,2 0 60 12,6 10,1 2 Sí 

43 0,4 0,2 0,2 60 12,6 10,0 10 Sí 

44 0,4 0,2 0 80 12,6 9,3 2 Sí 

45 0,4 0,2 0 80 – – 10 No 

46 0,4 0,2 0,2 80 12,6 9,3 10 Sí 

47 0,4 0,3 0,4 100 12,7 8,9  No 

48 0,6 0,3 0,4 100 13,0 9,7 10 Sí 

49 0,6 0,6 0,4 100 13,1 9,9 10 Sí 

 

Los datos muestran que una combinación de una 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina con un compuesto básico, un compatibilizante 

o ambos proporciona una formulación de aditivo antiaglomerados eficaz para la 

inhibición de hidratos de gas. Los resultados también muestran que la 10 

formulación funciona cuando el pH del sistema se mantiene por encima de 

aproximadamente 9. 

Ejemplo 5- Inhibición del hidrato del gas natural en 100 % de cortes de 

agua con una formulación de aditivo antiaglomerado 

Los experimentos se realizaron como en el ejemplo 3 con un inhibidor de 15 

hidratos de gas que comprende 90 % en peso de cocamidopropildimetilamina 

en 10 % en peso de glicerina junto con hidróxido sódico como base, n-octano 

como compatibilizante o una combinación de los dos. Los resultados se 

proporcionan en la tabla 8. 

20 
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Tabla 8 

Artículo 

AA 

% en 

peso 

% en peso de 

compatibilizante 

% en 

peso de 

NaOH 

Mezcla de 

gases 

Cortes de 

agua (% 

p) 

Presión 

(bares) 

¿Subenfriamiento? 

(°C) 
Resultado 

50 0,5 0,5 0 MN 100*** 60 14 Pasa 

51 0,5 0 0,5 MN 100*** 60 14 Pasa 

52 0,5 0,5 0,5 MN 100*** 60 14 Pasa 

***Agua DI, sin petróleo 

 

Los datos Los datos muestran que una combinación de 90 % en peso de 

cocamidopropildimetilamina en 10 % de glicerina junto con hidróxido sódico 5 

como base, n-octano como compatibilizante o una combinación de ambos 

proporciona una formulación sinérgica para inhibir los hidratos de gas. Los 

resultados también muestran que la formulación funciona cuando el pH del 

sistema se mantiene por encima de aproximadamente 9. 

Ejemplo 6- Inhibición cinética en 100 % de cortes de agua con una 10 

formulación de aditivo antiaglomerado 

Los experimentos se realizaron como en el ejemplo 3, excepto con una 

velocidad de enfriamiento de 4 ºC/h, con un inhibidor de hidratos de gas que 

comprende 90 % en peso de cocamidopropildimetilamina en 10 % en peso de 

glicerina junto con hidróxido sódico como base y n-octano como 15 

compatibilizante. Los resultados se proporcionan en la Tabla 9. 

 

       Temperatura de 

formación de 

hidratos 

Artículo % en 

peso de 

NaOH 

% en 

peso de 

AA 

ml de 

agua 

Ml de n–

octano 

% e 

peso de 

NaCl 

Eficacia Sin aditivo* Con 

aditivo 

53 2 0,5 5 0,05 0 Sí 21 ºC a 92 

bares 

12 ºC 

54 4 0,5 2 0,1 0 Sí 17 ºC a 65 

bares 

8 ºC 

*Calculado a partir de la temperatura y la presión de disociación 
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Cada una de los documentos a los que se ha hecho referencia 

anteriormente se incorpora en el presente documento por referencia. Excepto 

en los ejemplos, o que se indique lo contrario de forma explícita, se ha de 

entender que todas las cantidades numéricas en esta descripción que 

especifican cantidades de materiales, condiciones de reacción, pesos 5 

moleculares, número de átomos de carbono, y similares, están modificadas por 

la palabra "aproximadamente". Excepto cuando se indique lo contrario, todas 

las cantidades numéricas en la descripción que especifican cantidades o 

proporciones de materiales son en base al peso. A menos que se indique lo 

contrario, cada agente químico o composición a la que se hace referencia en el 10 

presente documento se interpretará como material de calidad comercial que 

puede contener los isómeros, subproductos, derivados y otros materiales de 

este tipo que normalmente se entiende que están presentes en la calidad 

comercial. No obstante, la cantidad de cada componente químico se presenta 

exclusivo de cualquier disolvente o aceite diluyente, que habitualmente puede 15 

estar presente en el material comercial, a menos que se indique lo contrario. 

Debe entenderse que la cantidad superior e inferior, el intervalo y los límites de 

la relación establecidos en el presente documento pueden combinarse 

independientemente. Del mismo modo, los intervalos y las cantidades para 

cada elemento de la invención se pueden utilizar junto con los intervalos o 20 

cantidades para cualquiera de los otros elementos. 

Como se usa en el presente documento, el término de transición "que 

comprende", que es sinónimo de "que incluye", "que contiene" o "caracterizado 

por" e incluye o es abierto y no excluye elementos adicionales no citados o 

etapas de métodos no citadas. Sin embargo, en cada cita de "que comprende" 25 

en el presente documento, se pretende que el término también abarque, como 

realizaciones alternativas, las frases "que consiste esencialmente en" y "que 

consiste en", donde "que consiste en" excluye cualquier elemento o etapa no 

especificada y "consiste esencialmente en" permite la inclusión de elementos o 

etapas adicionales no citados que no afectan materialmente a las 30 

características esenciales o básicas y nuevas de la composición o método en 

consideración. 

Aunque ciertas realizaciones y detalles representativos se han mostrado 

con el propósito de ilustrar la presente invención, será evidente para los 

expertos en esta técnica que se pueden hacer varios cambios y modificaciones 35 
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en la misma sin apartarse del alcance de la presente invención. A este 

respecto, el alcance de la invención tiene que estar limitada únicamente por las 

reivindicaciones siguientes. 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Una formulación de aditivo antiaglomerados que comprende 

I) una hidrocarbilamidohidrocarbilamina, y 

II) al menos uno de 5 

a) un secuestrante de ácido, 

b) un compatibilizante, y 

c) una combinación de a) y b). 

 

2. La formulación de aditivos antiaglomerados de la reivindicación 1, donde 10 

la hidrocarbilamidohidrocarbilamina está representada por la siguiente fórmula: 

 

 

donde: 

 R1 es un grupo hidrocarbilo que contiene de 1 a 23 átomos de carbono; 15 

 R2 es un grupo hidrocarbilo divalente que contiene de 1 a 10 átomos de 

carbono; 

 cada R3 y R4 es independientemente hidrógeno o un grupo hidrocarbilo 

de 1 a 23 átomos de carbono; y 

 R5 es hidrógeno o un grupo hidrocarbilo. 20 

 

3. La formulación de aditivos antiaglomerados de la reivindicación 2, donde 

la hidrocarbilamidohidrocarbilamina está representada por la siguiente fórmula: 

 

 25 

donde: 

 R1 es un grupo hidrocarbilo que contiene de 1 a 23 átomos de carbono; 

 cada R3 y R4 es independientemente hidrógeno o un grupo hidrocarbilo 
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de 1 a 23 átomos de carbono. 

 

4. La formulación de aditivos antiaglomerados de cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, donde la hidrocarbilamidohidrocarbilamina se 

deriva de un aceite vegetal o un derivado de ácido graso del mismo. 5 

 

5. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, donde la hidrocarbilamidohidrocarbilamina comprende 

cocamidopropildimetilamina. 

 10 

6. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, donde el secuestrante de ácido es un compuesto básico 

seleccionado de al menos uno de una amina; un óxido, un alcóxido, un 

hidróxido, un carbonato, un carboxilato, o una sal metálica de cualquiera de los 

anteriores; y mezclas de cualquiera de los anteriores. 15 

 

7. El aditivo antiaglomerados de la reivindicación 6, donde la sal metálica 

del óxido, alcóxido, hidróxido, carbonato y carboxilato es una sal de metal 

alcalino o una sal de metal alcalinotérreo. 

 20 

8. El aditivo antiaglomerados de la reivindicación 7, donde el secuestrante 

de ácido es un óxido, hidróxido, alcóxido, o mezclas de dos o más de los 

mismos. 

 

9. El aditivo antiaglomerados de la reivindicación 8, donde el secuestrante 25 

de ácido es al menos uno de hidróxido de sodio e hidróxido de potasio e 

hidróxido de litio. 

 

10. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, donde el compatibilizante es un alquilo de cadena lineal o 30 

ramificada de 5 a aproximadamente 12 átomos de carbono. 

 

11. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, donde el compatibilizante es n-octano. 

 35 
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12. Una composición que comprende agua, una corriente de hidrocarburo 

crudo que comprende uno o más hidrocarburos inferiores u otro compuesto 

formador de hidrato y un aditivo capaz de modificar la formación de hidratos de 

gas que comprende el aditivo antiaglomerados de cualquier reivindicación 

anterior. 5 

 

13. La composición de acuerdo con la reivindicación 12, donde al menos 

una parte del agua y al menos una parte del uno o más hidrocarburos inferiores 

u otro compuesto formador de hidrato está en forma de uno o más hidratos de 

gas. 10 

 

14. La composición de la reivindicación 12, donde la corriente de 

hidrocarburo crudo es una corriente de un pozo de metano, un pozo de gas 

natural o un pozo de petróleo. 

 15 

15. La composición de acuerdo con la reivindicación 12, donde la corriente 

de hidrocarburo crudo comprende uno o más de otros compuestos formadores 

de hidratos que comprenden dióxido de carbono, sulfuro de hidrógeno, o una 

combinación de los mismos. 

 20 

16. Un método de modificación de la formación de hidratos de gas, 

comprendiendo el método poner en contacto una corriente de hidrocarburo 

crudo que comprende agua y uno o más hidrocarburos inferiores u otro 

compuesto formador de hidrato con al menos un aditivo antiaglomerados de 

acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11. 25 

 

17. El método de la reivindicación 16, donde la corriente de hidrocarburo 

crudo es una corriente de un pozo de metano, un pozo de gas natural o un 

pozo de petróleo. 

 30 

18. Una composición que comprende agua, una corriente de gas natural 

crudo o corriente de crudo de petróleo, que comprende dos o más 

hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidrato, y un aditivo 

capaz de modificar la formación de hidratos de gas que comprende una 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina. 35 
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19. Un método de modificación de la formación de hidratos de gas, 

comprendiendo el método poner en contacto una corriente de gas natural crudo 

o corriente de crudo de petróleo, que comprende agua y dos o más 

hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidrato con al menos 

una hidrocarbilamidohidrocarbilamina. 5 
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RESUMEN 

 

INHIBIDORES DE HIDRATOS DE GAS 

 

La tecnología descrita en el presente documento se refiere a inhibidores 5 

de hidratos de gas adecuados para su uso en la prevención, inhibición o 

modificación de otro modo de hidratos de gas cristalinos en corrientes de 

hidrocarburos crudos. La tecnología se refiere a aditivos inhibidores de hidratos 

de gas, formulaciones de aditivos, composiciones que contienen tales aditivos 

inhibidores de hidratos de gas y formulaciones de aditivos, y a los métodos y 10 

procesos de la utilización de tales aditivos inhibidores de hidratos de gas y a 

formulaciones de aditivos en la prevención, inhibición o modificación de otro 

modo de la formación de hidratos de gas cristalinos. 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Una formulación de aditivo antiaglomerados que comprende 

I) una hidrocarbilamidohidrocarbilamina, y 

II) al menos uno de 5 

a) un secuestrante de ácido, 

b) un compatibilizante, y 

c) una combinación de a) y b). 

 

2. La formulación de aditivos antiaglomerados de la reivindicación 1, donde 10 

la hidrocarbilamidohidrocarbilamina está representada por la siguiente fórmula: 

 

 

donde: 

 R1 es un grupo hidrocarbilo que contiene de 1 a 23 átomos de carbono; 15 

 R2 es un grupo hidrocarbilo divalente que contiene de 1 a 10 átomos de 

carbono; 

 cada R3 y R4 es independientemente hidrógeno o un grupo hidrocarbilo 

de 1 a 23 átomos de carbono; y 

 R5 es hidrógeno o un grupo hidrocarbilo. 20 

 

3. La formulación de aditivos antiaglomerados de la reivindicación 2, donde 

la hidrocarbilamidohidrocarbilamina está representada por la siguiente fórmula: 

 

 25 

donde: 

 R1 es un grupo hidrocarbilo que contiene de 1 a 23 átomos de carbono; 

 cada R3 y R4 es independientemente hidrógeno o un grupo hidrocarbilo 
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de 1 a 23 átomos de carbono. 

 

4. La formulación de aditivos antiaglomerados de cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, donde la hidrocarbilamidohidrocarbilamina se 

deriva de un aceite vegetal o un derivado de ácido graso del mismo. 5 

 

5. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, donde la hidrocarbilamidohidrocarbilamina comprende 

cocamidopropildimetilamina. 

 10 

6. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, donde el secuestrante de ácido es un compuesto básico 

seleccionado de al menos uno de una amina; un óxido, un alcóxido, un 

hidróxido, un carbonato, un carboxilato, o una sal metálica de cualquiera de los 

anteriores; y mezclas de cualquiera de los anteriores. 15 

 

7. El aditivo antiaglomerados de la reivindicación 6, donde la sal metálica 

del óxido, alcóxido, hidróxido, carbonato y carboxilato es una sal de metal 

alcalino o una sal de metal alcalinotérreo. 

 20 

8. El aditivo antiaglomerados de la reivindicación 7, donde el secuestrante 

de ácido es un óxido, hidróxido, alcóxido, o mezclas de dos o más de los 

mismos. 

 

9. El aditivo antiaglomerados de la reivindicación 8, donde el secuestrante 25 

de ácido es al menos uno de hidróxido de sodio e hidróxido de potasio e 

hidróxido de litio. 

 

10. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, donde el compatibilizante es un alquilo de cadena lineal o 30 

ramificada de 5 a aproximadamente 12 átomos de carbono. 

 

11. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, donde el compatibilizante es n-octano. 

 35 
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12. Una composición que comprende agua, una corriente de hidrocarburo 

crudo que comprende uno o más hidrocarburos inferiores u otro compuesto 

formador de hidrato y un aditivo capaz de modificar la formación de hidratos de 

gas que comprende el aditivo antiaglomerados de cualquier reivindicación 

anterior. 5 

 

13. La composición de acuerdo con la reivindicación 12, donde al menos 

una parte del agua y al menos una parte del uno o más hidrocarburos inferiores 

u otro compuesto formador de hidrato está en forma de uno o más hidratos de 

gas. 10 

 

14. La composición de la reivindicación 12, donde la corriente de 

hidrocarburo crudo es una corriente de un pozo de metano, un pozo de gas 

natural o un pozo de petróleo. 

 15 

15. La composición de acuerdo con la reivindicación 12, donde la corriente 

de hidrocarburo crudo comprende uno o más de otros compuestos formadores 

de hidratos que comprenden dióxido de carbono, sulfuro de hidrógeno, o una 

combinación de los mismos. 

 20 

16. Un método de modificación de la formación de hidratos de gas, 

comprendiendo el método poner en contacto una corriente de hidrocarburo 

crudo que comprende agua y uno o más hidrocarburos inferiores u otro 

compuesto formador de hidrato con al menos un aditivo antiaglomerados de 

acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11. 25 

 

17. El método de la reivindicación 16, donde la corriente de hidrocarburo 

crudo es una corriente de un pozo de metano, un pozo de gas natural o un 

pozo de petróleo. 

 30 

18. Una composición que comprende agua, una corriente de gas natural 

crudo o corriente de crudo de petróleo, que comprende dos o más 

hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidrato, y un aditivo 

capaz de modificar la formación de hidratos de gas que comprende una 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina. 35 
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19. Un método de modificación de la formación de hidratos de gas, 

comprendiendo el método poner en contacto una corriente de gas natural crudo 

o corriente de crudo de petróleo, que comprende agua y dos o más 

hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidrato con al menos 

una hidrocarbilamidohidrocarbilamina. 5 
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RESUMEN 

 

INHIBIDORES DE HIDRATOS DE GAS 

 

La tecnología descrita en el presente documento se refiere a inhibidores 5 

de hidratos de gas adecuados para su uso en la prevención, inhibición o 

modificación de otro modo de hidratos de gas cristalinos en corrientes de 

hidrocarburos crudos. La tecnología se refiere a aditivos inhibidores de hidratos 

de gas, formulaciones de aditivos, composiciones que contienen tales aditivos 

inhibidores de hidratos de gas y formulaciones de aditivos, y a los métodos y 10 

procesos de la utilización de tales aditivos inhibidores de hidratos de gas y a 

formulaciones de aditivos en la prevención, inhibición o modificación de otro 

modo de la formación de hidratos de gas cristalinos. 
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS 

 

1. Una formulación de aditivo antiaglomerados que comprende 

 I) una hidrocarbilamidohidrocarbilamina, 

 II) un secuestrante de ácido, donde el secuestrante de ácido es un 5 

compuesto básico seleccionado de al menos uno de aproximadamente 0,05 a 

aproximadamente 10 % en peso de una amina; un óxido, un alcóxido, un 

hidróxido, un carbonato, un carboxilato o una sal metálica de cualquiera de los 

anteriores; y mezclas de cualquiera de los anteriores, y opcionalmente 

 III) un compatibilizante opcional. 10 

 

2. La formulación de aditivos antiaglomerados de la reivindicación 1, donde 

la hidrocarbilamidohidrocarbilamina está representada por la siguiente fórmula: 

 

 15 

donde: 

 R1 es un grupo hidrocarbilo que contiene de 1 a 23 átomos de carbono; 

 R2 es un grupo hidrocarbilo divalente que contiene de 1 a 10 átomos de 

carbono; 

cada R3 y R4 es independientemente hidrógeno o un grupo hidrocarbilo de 1 a 20 

23 átomos de carbono; y 

 R5 es hidrógeno o un grupo hidrocarbilo. 

 

3. La formulación de aditivos antiaglomerados de la reivindicación 2, donde 

la hidrocarbilamidohidrocarbilamina está representada por la siguiente fórmula: 25 

 

 

donde: 
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R1 es un grupo hidrocarbilo que contiene de 1 a 23 átomos de carbono; 

 cada R3 y R4 es independientemente hidrógeno o un grupo hidrocarbilo 

de 1 a 23 átomos de carbono. 

 

4. La formulación de aditivos antiaglomerados de cualquiera de las 5 

reivindicaciones anteriores, donde la hidrocarbilamidohidrocarbilamina se 

deriva de un aceite vegetal o un derivado de ácido graso del mismo. 

 

5. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, donde la hidrocarbilamidohidrocarbilamina comprende 10 

cocamidopropildimetilamina. 

 

6. El aditivo antiaglomerados de la reivindicación 1, donde la sal metálica 

del óxido, alcóxido, hidróxido, carbonato y carboxilato es una sal de metal 

alcalino o una sal de metal alcalinotérreo. 15 

 

7. El aditivo antiaglomerados de la reivindicación 6, donde el secuestrante 

de ácido es un óxido, hidróxido, alcóxido, o mezclas de dos o más de los 

mismos. 

 20 

8. El aditivo antiaglomerados de la reivindicación 7, donde el secuestrante 

de ácido es al menos uno de hidróxido de sodio e hidróxido de potasio e 

hidróxido de litio. 

 

9. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 25 

anteriores, donde el compatibilizante es un alquilo de cadena lineal o 

ramificada de 5 a aproximadamente 12 átomos de carbono. 

 

10. El aditivo antiaglomerados de cualquiera de las reivindicaciones 

anteriores, donde el compatibilizante es n-octano. 30 

 

11. Una composición que comprende agua, una corriente de hidrocarburo 

crudo que comprende uno o más hidrocarburos inferiores u otro compuesto 

formador de hidrato y un aditivo capaz de modificar la formación de hidratos de 

gas que comprende el aditivo antiaglomerados de cualquier reivindicación 35 
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anterior. 

 

12. La composición de acuerdo con la reivindicación 11, donde al menos 

una parte del agua y al menos una parte del uno o más hidrocarburos inferiores 

u otro compuesto formador de hidrato está en forma de uno o más hidratos de 5 

gas. 

 

13. La composición de la reivindicación 11, donde la corriente de 

hidrocarburo crudo es una corriente de un pozo de metano, un pozo de gas 

natural o un pozo de petróleo. 10 

 

14. La composición de acuerdo con la reivindicación 11, donde la corriente 

de hidrocarburo crudo comprende uno o más de otros compuestos formadores 

de hidratos que comprenden dióxido de carbono, sulfuro de hidrógeno, o una 

combinación de los mismos. 15 

 

15. Un método de modificación de la formación de hidratos de gas, 

comprendiendo el método poner en contacto una corriente de hidrocarburo 

crudo que comprende agua y uno o más hidrocarburos inferiores u otro 

compuesto formador de hidrato con al menos un aditivo antiaglomerados de 20 

acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10. 

 

16. El método de la reivindicación 15, donde la corriente de hidrocarburo 

crudo es una corriente de un pozo de metano, un pozo de gas natural o un 

pozo de petróleo. 25 

 

17. Una composición que comprende agua, una corriente de gas natural 

crudo o corriente de crudo de petróleo, que comprende dos o más 

hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidrato, y un aditivo 

capaz de modificar la formación de hidratos de gas que comprende una 30 

hidrocarbilamidohidrocarbilamina. 

 

18. Un método de modificación de la formación de hidratos de gas, 

comprendiendo el método poner en contacto una corriente de gas natural crudo 

o corriente de crudo de petróleo, que comprende agua y dos o más 35 
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hidrocarburos inferiores u otro compuesto formador de hidrato con al menos 

una hidrocarbilamidohidrocarbilamina. 


