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a ECOPETROL S.A., sociedad constituida y existente bajo las leyes colombianas, domiciliada en las
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14 l RESUMEN

Fsta invencién esta relacionada con una nueva metodologia para la generacion de espuma
preformada en superficie, la cual consiste en la mezcla de agua, nitrogeno gaseoso (N2) y agente
espumante en la cabeza del pozo, de forma tal que se produzca un choque de flujos, para obtener
la mayor energia de mezcla y generar una espuma de muy alta viscosidad y un mayor nimero de
burbuja por unidad de volumen (textura), que pueda fluir por la tuberia del pozo y permita el
bloqueo de zonas de altas permeabilidades cuando llegue a condiciones de yacimiento, lo cual
desviaria la inyeccién de vapor posteriormente hacia zonas de baja permeabilidad y con alta

saturacion de aceite.

15 | FIGURA CARACTERISTICA

Valvula toma muestra y manometro

Suministro de agua o vapor
N2 + agente espumante

Placa Orificio Tobera

Medidor Barton

Espuma hacia el pozo

P102-FO1 Vr.9 (2015-08-05)




U . _ LISTADE CHEQUEO zAq
Industria ¥ Comercio - ADMISION A TRAMITE — NUEVAS CREACIONES A

k- L]
F SUPERINTENDENCGTE ; ) ) ‘

PATENTE DE INVENCION | Z- MODELO DE UTILIDAD D ~ Art 33 Decisién 486/00

E/ Indicacién que se solicita una patente.

B/' Datos de identificacion del solicitante o de Ia persona que presenta la sohmtud

‘Z/ Descripcién de la invencion

@/ Dibujos de ser estos pertinentes _

E/ Comprobante de pagoe de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)-
Completa _ Incc;mp!eta ':I

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decisién 486/00, Circular Unica

Indicacion que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo

reivindicatorio, resumen)-

3

Dibujos de ser estos pertinentes

0 0O O

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta [:]

DISENO INDUSTRIAL D {Art. 119 Decision 486/00)
D Indicacién que se solicita Disefio industrial j
I:I Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
‘ Representacion grafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
D disefno
D Comprobante de pago de las tasas establecidas
Completa. D : lnconﬁp!eta L__]

ESQUEMA DE TRAZADO [ | (Art. 92 Decisién 486/00)

Indicacién que se solicita un esquema de trazado ; , ]
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion gréfica de un esquema de trazado

C'omprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D ‘ Incompleta [:l

ooog

Superintendencia de Industri ia y Comerc l |
(R LT LT IIIIHIIII III  PI02:F08 (2000-11-18)

Radicado: NC2019/0008408 Folios &
Dependencla:2020 Fecha:2019- 07-3112:17:23
Tipo aplicacién: Solicitud de Patente



10

15

20

25

30

g

RESUMEN

Esta invencion esta relacionada con una nueva metodologia para la generacién de espuma
preformada en superficie, la cual consiste en la mezcla de agua, nitrégeno gaseoso (Nz) y
agente espumante en la cabeza del pozo, de forma tal que se produzca un choque de flujos,
para obtener la mayor energia de mezcla y generar una espuma de muy alta viscosidad y
un mayor numero de burbujas por unidad de volumen (textura), que pueda fluir por la tuberia
del pozo y permita el bloqueo de zonas de altas permeabilidades cuando alcance
condiciones de yacimiento, lo cual desviaria la inyecciéon de vapor posteriormente hacia

zonas de baja permeabilidad y con alta saturaciéon de aceite.
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METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE ESPUMA PREFORMADA EN CABEZA DE
POZO PARA LA AUTO SELECTIVIDAD DE INYECCION DE VAPOR

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion esta relacionada con una nueva metodologia para la generacién de espuma
preformada en superficie para la divergencia de inyeccion de vapor en pozos productores
de gas y crudo pesado en la industria del oil & gas, que permite contactar arenas o

yacimientos no drenados en los ciclos de inyeccién de vapor.

ESTADO DE LA TECNICA

En determinados campos se ha inyectado espuma desde el 2012 al 2015, sin observarse

en cabeza de pozo incrementos de la presién debido la divergencia o bloqueo por espuma.

Los resultados de la inyeccién de espuma hasta el 2015, indican una probabilidad de
blogueo en los pozos menor al 30% de los pozos intervenidos, con incrementales de

produccién de aceite alrededor de 2000 stbo por ciclo de inyeccién de vapor.

El esquema de inyeccién conjunta de N2>-agente espumante-vapor, no permite la generacién
de una espuma de fuerte textura usando surfactante, por no existir agua liquida durante su

inyeccion.

Los resultados indicaron que la cantidad de agua del agente espumante no es suficiente
para generar una espuma de fuerte textura y estable en el tiempo a condiciones de

superficie, y menos aun a condiciones de presion y temperatura de inyeccion de vapor

Un aspecto a mencionar es el comportamiento de la presion durante la inyeccion del agente
espumante, nitrégeno y vapor. El rapido incremento de la presién, indicando un bloqueo en
la cara de la formacion no fue observado, asi como tampoco la generacion de emulsiones
para reducir la movilidad de los fluidos, al compararlos con anteriores agentes espumantes

utilizados y diferentes esquemas de mezclado de surfactante, nitrégeno y vapor.

La solo inyeccién de surfactante y N2, considerando el agua de formacién, produciria una
generacién de espuma en yacimiento sin control de viscosidad, ni calidad ni textura de la

espuma

Cuando se realiza la inyeccion de surfactante, N2 y vapor, la ocurrencia de generacion de
espuma en yacimiento ocurrira cuando mas del 90% de la masa de vapor se haya
condensado, y habra muy baja energia de agitacion, debido a la baja velocidad del flujo de

agua, generando una espuma de baja calidad, débil textura y viscosidad similar al agua.
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La inyeccion de surfactante por anular y N2 con vapor por la tuberia de inyeccion propicid
una elevada generacién de emulsiones, dafios al completamiento del pozo, asi como

problemas en el tratamiento de los fluidos de produccion en las plantas de tratamiento.

La mezcla de surfactante, N2 y agua en cabeza de pozo seguida por inyeccién de vapor,
utilizando los dispositivos convencionales para inyeccion de fluidos, permite una generacion
de espuma que esta sujeta a las condiciones de los componentes de la cabeza del pozo,
como didametro de las tuberias y tamano de las valvulas de control de flujo. Se tiene poco
control de la viscosidad aparente, la calidad y textura de la espuma, debido al

desconocimiento de la energia de los flujos cuando se forma la espuma

La metodologia de inyeccidén de espuma preformada, generada con surfactante, N2 y agua
mediante aceleradores de flujo en la cabeza de pozo, conlleva una mayor energia
superficial para la generacion de la espuma debido al choque frontal de flujos, en la cabeza
del pozo, lo que permite un mejor control de la viscosidad aparente, calidad, densidad y
textura de la espuma durante su formacion. Esta nueva metodologia de inyeccion de
espuma ha dado excelentes resultados en la divergencia de la inyeccidn de vapor, asi como

en el incremento de produccién de crudo y gas.

En las siguientes lineas se relacionan las principales patentes con la tecnologia objeto de

la presente solicitud de patente.

Patente num. 4971150 - Foam injection into a gravity override zone for improved
hydrocarbon production, Un proceso para aumentar la produccion de fluidos
hidrocarbonados en un depésito donde se inyecta espuma en una zona de anulacién por
gravedad. Se inyecta espuma en la zona de anulacion a través de un pozo colocado en la
zona. Esta pared de inyeccion de espuma se coloca entre un inyector y un pozo productor.
Durante una inundacién de vapor o de diéxido de carbono, se inyecta espuma en el area
de anulacién a través de la pared de inyeccion de espuma, bloqueando asi el area de
anulacion y haciendo que los fluidos de inundacién se dirijan a un area anulada rica en
petréleo. La espuma utilizada en el presente documento puede formarse in situ o ex situ

mediante un gas no condensable y un tensioactivo.

Patente num. 5193618 - Multivalent ion tolerant steam-foaming surfactant composition for
use in enhanced oil recovery operations - Un método para recuperar hidrocarburos de un
deposito durante la inyeccion de gas en el depdsito comprende inyectar al menos
periddicamente un gas que comprende vapor y una composicion formadora de espuma que
incluye al menos un tensioactivo de desviaciéon de espuma de vapor en un depdsito que
contiene al menos un catién multivalente. La composicién formadora de espuma comprende
agua, una cantidad eficaz formadora de espuma del tensioactivo que comprende
preferiblemente un sulfonato alquilaromatico y un aditivo de control de precipitacion. Este
aditivo de control de precipitacion comprende preferiblemente un dimero de alfa-olefina

sulfonato (AOSD). El método comprende ademas poner en contacto los hidrocarburos en
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el deposito con la espuma y el gas para ayudar en la recuperaciéon de hidrocarburos del

depaosito.

Patente nim. 5273682 - Viscosity control additives for foaming mixtures - El método para
la recuperacién mejorada de hidrocarburos de un deposito que contiene hidrocarburos
durante la interferencia de gas en el deposito comprende la inyeccién al menos periddica
de vapor y una mezcla formadora de espuma en el depésito desde un intervalo de
profundidad conocido en una fuente de pozo para proporcionar una espuma en La
presencia de petréleo residual y canales de alta permeabilidad al gas del depdsito. La
mezcla comprende agua, una cantidad eficaz de formacidén de espuma de un componente
de sulfato de alquil aromatico que tiene un peso molecular promedio de aproximadamente
400 a aproximadamente 600 y al menos un grupo alquilo que comprende de 18 a 24 atomos
de carbono y un agente de control de la viscosidad. El agente de control de la viscosidad
comprende un tensioactivo que esta presente en una cantidad efectiva para evitar la
gelificacion de la mezcla durante el almacenamiento. Los fluidos del depésito se ponen en
contacto con la espuma resultante para ayudar al movimiento de los hidrocarburos hacia

un intervalo de produccién y los hidrocarburos se recuperan del intervalo de produccion.

Patente num. US 20170226836 - steam foam methods for steam-assisted gravity drainage
- el método para la recuperacion mejorada de hidrocarburos de un depoésito que contiene
hidrocarburos durante la interferencia de gas en el deposito comprende la inyeccion al
menos periddica de vapor y una mezcla formadora de espuma en el depoésito desde un
intervalo de profundidad conocido en una fuente de pozo para proporcionar una espuma en
La presencia de petrdleo residual y canales de alta permeabilidad al gas del deposito. La
mezcla comprende agua, una cantidad eficaz de formacién de espuma de un componente
de sulfato de alquil aromatico que tiene un peso molecular promedio de aproximadamente
400 a aproximadamente 600 y al menos un grupo alquilo que comprende de 18 a 24 atomos
de carbono y un agente de control de la viscosidad. El agente de control de la viscosidad
comprende un tensioactivo que esta presente en una cantidad efectiva para evitar la
gelificacion de la mezcla durante el almacenamiento. Los fluidos del deposito se ponen en
contacto con la espuma resultante para ayudar al movimiento de los hidrocarburos hacia

un intervalo de produccién y los hidrocarburos se recuperan del intervalo de produccién.

Patente num. US 4577688 - Injection of steam foaming agents into producing wells - La
invencion descrita es un método para inyectar agentes espumantes de vapor junto con
vapor y, por lo general, un gas no condensable en pozos de produccién que producen una
relacion de agua a aceite sustancialmente alta. Los pozos de produccién mas preferidos
para la inyeccion de agente espumante son los pozos de produccién de patrones de
inundacién como los puntos invertidos de 5 y 9, especialmente cuando el patron de
inundacién contiene pozos de relleno entre el pozo de inyeccion central y los pozos de

produccion.
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Patente num. 4601337 - Foam drive oil displacement with outflow pressure cycling - El
petréleo se recupera de un depdsito subterraneo de petréleo inyectando componentes
formadores de espuma a través de un pozo de inyeccién mientras se evita la salida de fluido
de un pozo de produccion adyacente, de modo que la presion se incrementa en la zona
entre los pozos, y luego permite la salida de fluido del pozo de produccién mientras
continuando la inyeccion, hasta que la tasa de salida se reduzca significativamente, y
repitiendo los pasos de inyeccién y salida hasta que la tasa de produccién de petréleo se

reduzca significativamente.

Patente num. 4694906 - Method for emplacement of a gelatinous foam in gas flooding
enhanced recovery - La permeabilidad de las zonas de mayor permeabilidad de un depdésito
subterraneo de permeabilidad heterogénea se reduce inyectando (1) una solucién acuosa
de un polimero soluble en agua reticulable, un material capaz bajo ciertas condiciones de
reticular al menos parcialmente el polimero para formar un precipitado gelatinoso, un
material alcalino soluble en agua en una cantidad suficiente para mantener el pH de la
solucion acuosa por encima del pH al que se produce la reticulacién hasta que la
composicion haya pasado una distancia deseada a través del depdsito, y un agente
tensioactivo soluble en agua; y (2) una mezcla de gases que comprende un gas acido. Se
forma una espuma gelatinosa in situ util para bloquear el escape de fluidos, tanto gaseosos
como liquidos, hacia las zonas de mayor permeabilidad del depésito durante Ia
recuperacion mejorada, tipicamente por inundacion de didéxido de carbono. La solucién de
polimero-tensioactivo y la mezcla de gases se pueden inyectar en babosas alternas para
mejorar la formacién de la espuma gelatinosa y permitir el taponamiento de las zonas de
mayor permeabilidad encontradas progresivamente durante las operaciones de

recuperacion.

Patente num. 4601337 - Foam drive oil displacement with outflow pressure cycling - El
petréleo se recupera de un depésito subterraneo de petroleo inyectando componentes
formadores de espuma a través de un pozo de inyeccién mientras se evita |la salida de fluido
de un pozo de produccién adyacente, de modo que la presién se incrementa en la zona
entre los pozos, y luego permite la salida de fluido del pozo de produccién mientras
continuando la iﬂ'yeccic')n, hasta que la tasa de salida se reduzca significativamente, y
repitiendo los pasos de inyeccion y salida hasta que la tasa de produccion de petroleo se
reduzca significativamente.

Patente nim. 4086964 - Steam-channel-expanding steam foam drive - En un depésito de
petroleo viscoso en el que la estratificacion de la permeabilidad de la roca es insuficiente
para limitar el vapor dentro de los estratos mas permeables, se puede producir petroleo
formando y expandiendo un canal de vapor a través del cual fluye vapor y se produce
petroleo. Se inyecta vapor y se produce fluido a velocidades que hacen que un canal de
vapor se extienda entre ubicaciones que estan separadas horizontalmente. Luego se
inyecta una mezcla formadora de espuma de vapor, gas no condensable y tensioactivo en

el canal de vapor para proporcionar espuma y un gradiente de presién relativamente alto
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dentro del canal, sin taponar el canal. Se continda un flujo de fluido que contiene vapor a
través del canal de vapor de tal manera que las magnitudes del gradiente de presion, la
tasa de produccién de petroleo y la tasa de expansién del canal de vapor exceden las que

podria proporcionar el vapor solo.

Aunque el método de inyeccién de agente espumante, vapor y, por lo general, un gas no
condensable es efectivo con cualquier agente espumante, el método funciona
particularmente bien con agentes espumantes de formula general: RO (R'O) n R "SO3 M.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1 Muestra el arreglo en superficie de los diferente equipos utilizados para la
inyeccién de nitrégeno, surfactante y vapor. En este esquema se esta utilizando los equipos
de bombeo [1] de un generador [2] de vapor o de un sistema de tanques, para suministrar
agua necesaria para la generacion de espuma. También se muestra la disposicion de los
equipos de inyeccion de captura [3] y compresion [4] de nitrogeno, que permite la mezcla
con el surfactante [5], para crear un flujo disperso de surfactante en la linea de nitrégeno
[6], incrementando la superficie de contacto del surfactante durante la formacién de la
espuma, en la cruceta [11] de la cabeza del pozo [8], para que la espuma fluya hacia el
yacimiento en la tuberia de inyeccion [16] del pozo.

Figura 2. Muestra el resultado del muestreo [13] de la generacién de espuma preformada
en superficie, consistente de la mezcla de agua, N2 y agente espumante en la cabeza del
pozo [8], creando un choque frontal de flujos acelerados mediante toberas [9], para obtener
la mayor energia de mezcla y una espuma de muy alta viscosidad y elevada textura, que
pueda fluir por la tuberia del pozo [16] y permita el bloqueo de zonas de altas
permeabilidades cuando llegue a condiciones de yacimiento, lo cual desviaria la inyeccion
de vapor posterior hacia zonas de baja permeabilidad y con alta saturacién de aceite.
También se muestra en la figura la brida [20] colgadora de tuberias del pozo y el contrapozo
[21].

Figura 3. Muestra el arreglo de las conexiones de la tuberia de vapor [10], que sera utilizada
para inyectar agua durante la generacion de la espuma, asi como la distribucion de la
unidad de nitrégeno, con sus equipos de separacion o captura [3] y compresion / mezcla de
surfactante [4], ubicacion de los envases conteniendo surfactante [5], y la linea de
suministro de nitrégeno con surfactante [6] hacia la cabeza del pozo [8], donde se realiza el
choque de los flujos para generar la espuma.

Figura 4. Presenta el esquema de conexién de los equipos requeridos para generar
espuma en la cabeza del pozo [8]. En la tuberia de suministro de agua [10] se debera
colocar un medidor de flujo [14] (Barton, rotametro o fluxémetro), asi como la tobera de
aceleracion [9] conectada a la cruceta [11]. Para la tuberia de suministro de nitrégeno con

surfactante [6], se debera conectar la tobera de aceleracién de flujo [9] directamente a la
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REIVINDICACIONES

Una metodologia para la generacion de espuma preformada en cabeza de pozo
para la auto selectividad de inyeccion de vapor caracterizado por que comprende

las siguiente etapas:

Instalar en el pozo, el extremo de la tuberia de inyeccién de vapor [16] alrededor
de 15 m del fondo del pozo, para realizar desplazamiento de los fluidos (agua,
gas y aceite) con vapor y nitrégeno (N2 ) a condiciones de 1378, 95 Kpa (200
psi) a 6894,8 Kpa (1000 psi).

Realizar las siguientes adecuaciones en la cabeza del pozo:

La linea de vapor que viene del generador [10] y que distribuye el vapor a
los pozos, donde se encuentra el pozo al inyectar espuma, se usa como linea

de inyeccién de agua usando solamente del generador [2] la bomba de agua.

Se ubica la unidad de nitrégeno (N2): separador [3] y compresor [4], cerca
de la cabeza del pozo [8] a inyectar espuma, asi como los envases que
contienen el agente [5] espumante o surfactante, para realizar la mezcla de

este con el nitrogeno (N2) en la unidad compresora del nitrégeno [4].

En la cabeza del pozo [8] se instala en la misma direccion pero sentido
contrario la tuberia de inyeccion de agua [10] con la tuberia de inyeccién de
nitrogeno (N2) y surfactante [6], asi como las toberas de aceleracion de los
flujos [9], cruceta [11], valvulas [12] de control de flujos y un dispositivo de

muestreo [13] de espuma o fluidos.

Instalar instrumentacién (manometros diferenciales [7], manometros de
presién [7], valvulas de purga [13] y medidores de flujo [14] en las lineas de
agua [10], nitrégeno (N2) y surfactante [6], para control de la dosificacién del

suministro de vapor, agua, agente espumante y nitrégeno.

Calibracion de los medidores para el monitoreo de flujo [14], presién [7] y
temperatura, en cabezal de pozo. Para medir flujos de agua entre 10 a 150
GPM, presiones entre 0 a 1500 psi, temperaturas entre 20 a 350 C, flujo de
surfactante de 0 a 300 I/h., flujo de nitrégeno entre 400 a 1800 m3/h.

Realizar el siguiente esquema de inyeccioén de fluidos:

Inyectar vapor [10] hasta 1500 psi y a una temperatura de 600 F por el
espacio anular [15] o la tuberia de inyeccion [16], en un tiempo de 1 a 6

horas, dependiendo de la longitud del pozo, con el objetivo de limpiar el pozo
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de fluidos remanentes y desplazarlo hacia los yacimientos o arenas

productoras.

Inyectar por el anular [15) del pozo nitrégeno (N2), la cantidad de 1200 a
14400 m®, a una tasa entre 400 m®hora a 1800 m*/hora por un lapso de 1 a

12 horas, dependiendo de la longitud del pozo.

Repetir procedimiento por la tuberia de inyeccion [16], con el mismo volumen
y tiempo, utilizado en la inyeccién por el anular [15] del pozo. Se sugiere
garantizar una caida de presion mayor a 100 psi a 1200 psi entre la unidad

de nitrégeno (N2) [4] y la cabeza del pozo [8].

Inyectar simultaneamente por la tuberia de inyeccion [16], nitrogeno (N2),
agente espumante [6] y agua [10], en un tiempo entre 15 a 50 horas, segun
caracteristicas de dimension del pozo, propiedades petrofisicas vy
condiciones de presion y temperatura de yacimiento, a una tasa de nitrégeno
(N2) entre 400 m3/hora a 1800 m3/hora, agente espumante (surfactante) a
una tasa entre 0 a 300 I/h y de flujo de agua de 10 a 150 GPM .

En caso de observarse incremento de presion [7] en cabeza de pozo [8]
superior a 1500 psi, se deben reducir todos los flujos (nitrégeno, agua,
agente espumante) de manera proporcional mantenido las relaciones
constante entre el flujo de nitrégeno y el flujo de agua, entre el flujo de agua
y el flujo de surfactante, definidas de acuerdo a las condiciones de presion y

temperatura del yacimiento ya mencionadas.

Si el incremento de presion persiste, suspender el suministro de N2 y agente
espumante; y continuar inyectando agua hasta que las condiciones de
presiéon, menor a 1500psi, permitan el reinicio de la inyeccion de Nz y agente

espumante.

Una vez finalizada la inyeccioén de agente espumante, nitrégeno y agua, se
continua con la inyeccion de nitrogeno (N2), por la tuberia de inyeccién [16]
del pozo, la cantidad de 1200 a 14400 m?, a una tasa entre 400 m*hora a
1800 m*/hora por un lapso de 1 a 12 horas, dependiendo de la longitud del

poZo.

Repetir procedimiento por el anular [15], con el mismo volumen y tiempo,
utilizado en la inyeccién por la tuberia de inyeccién [16] del pozo. Se sugiere
garantizar una caida de presion mayor a 100 psi a 1200 psi entre la unidad
de nitrégeno (N2) [4] y la cabeza del pozo [8].

Proceso de adecuacioén del pozo para inyectar vapor:
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» Realizar purga de la tuberia de vapor [13], mediante inyeccion de vapor a
1500 psi y 650 F, a un tanque, pozo de disposicion o linea de produccion,
hasta obtener limpieza de la linea de vapor [10] (libre de residuos liquidos y
solidos), para evitar el colapso de la espuma por la inyeccién adicional de

agua al pozo.

e Retirar unidad de inyeccion de N2 [3,4] y reemplazar el cabezal del pozo [8]

para inyeccién de vapor.

e Iniciar inyeccion de vapor a una tasa de vapor de 1000 a 2000 MMBTUD
(2700 a 5400 BEWPD) por un lapso de cuatro (4) dias (192 horas) o hasta

inyectar la cantidad de vapor especificada al pozo.

e Dejar en remojo y poner en produccion de acuerdo a procedimiento

operacional.

2. La metodologia para la generacién de espuma preformada en cabeza de pozo para
la auto selectividad de inyeccion de vapor de la reivindicacion 1 caracterizada por
que se requiere conectar la cabeza del pozo [8] a un sistema de bomba [1] y tanques

de almacenamiento de agua, con volumen requerido para generar la espuma.

3. Una metodologia para la generacién de espuma preformada en cabeza de pozo
para la auto selectividad de inyeccién de vapor caracterizado por que requiere los

siguientes equipos:

e |nstrumentos para monitoreo de flujo de agua entre 10 a 150 GPM [14],
manoémetros para presién de 0 a 1500 psi [7] y termdmetros para temperatura
de 0 a 350 C, en cabezal de pozo [8],

e Unidad de nitrégeno (separadora [3] y compresora [4]) entre 450 a 1800
m3/hora.

» Bomba tipo pistén para inyeccién de agente espumante (50 a 200 Its/hr a 1500
psi)[4]

» Bomba tipo piston para inyeccion de agua [1], con carro tanque, o Generador
de vapor [2] de 55 a 100 MMBTUH (10 a 150 GPM y 1500 psi)

e Tobera de aceleracion de nitrogeno (N2) [17]

» Tobera de aceleracion de agua [18]

o Configuracién cabeza de pozo [8]

e 3a10Ton (15 a 50 recipientes de 200 Its) de agente espumante o surfactante

[3]
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