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DESCRIPCION
Agentes de dispersion de asfaltenos a base de acidos fosfénicos

La presente invencion se refiere al uso de acidos fosfénicos en calidad de agentes de dispersion de asfaltenos en
petréleos crudos, aceites residuales y de destilados.

Los asfaltenos son componentes de petrleos crudos. Contienen una pluralidad de estructuras, en particular
componentes aromaticos condensados de elevado peso molecular con heteroatomos. A la vista de la complejidad de
su quimica, los asfaltenos se describen como la fraccion del petréleo que es soluble en benceno pero no en pentano.

En el petrdleo crudo, los asfaltenos se presentan normalmente en forma de dispersion coloidal. Esta es estabilizada
por parte de resinas del petréleo.

Los asfaltenos pueden precipitar durante la produccion, el refinado, el transporte y el almacenamiento de petréleo
crudo y productos derivados del mismo tales como, p. €j., aceite de calefaccion pesado o aceite para barcos. Las
causas comunes de esta precipitacion son una disminucion de la temperatura o un cambio en la composicion (p. €j.
evaporacion de componentes facilmente volatiles). Los asfaltenos también pueden precipitar al fluir a través de
medios porosos. Anegaciones con CO, durante el proceso de transporte puede conducir a los asfaltenos a la
floculacion o a la precipitacion.

Algunos petréleos contienen ceras hidrocarbonadas que precipitan a bajas temperaturas. Interacciones entre la
precipitacion de la cera y los asfaltenos pueden aumentar la cantidad total de sustancia precipitada o su velocidad de
formacion.

Los asfaltenos precipitados provocan problemas en la produccion y en la elaboracién de petréleos crudos. Los
asfaltenos se depositan en valvulas, tubos y dispositivos transportadores. En superficies calientes tales como, por
ejemplo, intercambiadores de calor, la carbonizacién de estos precipitados puede dificultar mucho su eliminacion.
Los precipitados reducen el grado de efectividad de las instalaciones y, en el peor de los casos, pueden conducir a
un bloqueo completo y a una parada de la produccion, lo cual determina costos elevados.

Los aceites pesados, que a menudo se utilizan para la puesta en marcha de barcos, contienen cantidades
considerables de asfaltenos. La precipitacion de asfaltenos puede conducir tanto a una mala combustién como
también a dificultades en la manipulacién y en el almacenamiento del combustible.

Betun, aceites pesados y residuos se diluyen ocasionalmente con disolventes, con el fin de reducir la viscosidad para
el transporte. Si en este caso precipitan asfaltenos, resultan con ello problemas en la manipulacion.

La precipitaciéon de asfaltenos puede impedirse o reducirse mediante pequefias cantidades de agentes dispersantes.
Estas sustancias muestran uno o varios de los siguientes efectos:

a) se reduce la cantidad de precipitado

b) el precipitado se forma mas lentamente

c) el precipitado esta dividido de forma mas fina

d) se reduce la tendencia del precipitado de depositarse sobre superficies.

Si ya se han formado precipitados de asfaltenos, éstos pueden eliminarse mediante el uso de disolventes. La adicion
de un agente dispersante puede mejorar la actividad de estos disolventes.

Una pluralidad de agentes dispersantes de asfaltenos es ya conocida. Los documentos CA-A-2 029 465 y CA-A-2
075 749 describen resinas de alquilfenolformaldehido en combinacién con polimeros vinilicos hidréfilos-lipéfilos.

Las propiedades dispersantes de asfaltenos del acido dodecilbencenosulfénico se describen en el documento US-4
414 035, D.-L. Chang y H. S. Fogler (SPE 25185, 1993) y por M. N. Bouts et al. (J. Pet. Technol. 47, 782-787, 1995).
A. Stiles et al., 3. Am. Chem. Soc. 1958, 80, 714-716 da a conocer la adicion en los radicales de diésteres de acido
fosfonico a olefinas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2373833 T3

Houben-Weyl, tomo XII/1, 1963, paginas 352-353, tomo E2, 1982, pags. 310-311 y pags. 350-351 dan a conocer la
hidrélisis de ésteres del acido fosfonico alquilados, la disociacion térmica de ésteres del acido fosfonico alquilados y
la reaccion de olefinas con écido fosforoso.

El documento GB-A-2423099 da a conocer un procedimiento para evitar la formacion de productos de reticulacion de
asfaltenos que resultan en un medio acido en presencia de iones Fe(lll).

El documento DE-A-10 2005 045133 da a conocer el uso de ésteres de acidos alquilfosfonicos como co-aditivo para
agentes dispersantes de asfaltenos que contienen resinas de alquilfenol-aldehido.

El documento EP-1 362 087 da a conocer el uso de resinas de cardanol-aldehido como agentes dispersantes de
asfaltenos en petréleos crudos.

El documento US-5 494 607 da a conocer el uso de resinas de nonilfenol-pentadecilfenol-formaldehido en calidad de
agentes dispersantes de asfaltenos en petrdleos crudos, obteniéndose el pentadecilfenol a partir de nueces de
anacardo.

El documento EP-0 995 012 da a conocer el uso de acidos éter-carboxilicos en calidad de agentes dispersantes de
asfaltenos en petréleos crudos.

El documento US-2006/042796 ensefia un procedimiento para el tratamiento de un lugar de extraccion de petroleo,
en el que en el lugar de extraccion de petréleo se incorpora una emulsion de agua en aceite que contiene un
compuesto que impide la deposicién de asfaltenos o parafinas. En el caso de los compuestos se trata, por ejemplo,
de tetrametilenfosfonato de etilendiamina o acido hidroxietildifosfénico.

El documento US-2007/265171 ensefia un procedimiento para la eliminacion de taponamientos de los lugares de
extraccion de petréleo, en el que en el lugar de extraccién de petréleo se incorpora una emulsion de agua en aceite
gue contiene sustancias tensioactivas adecuadas para la dispersion de la taponamiento.

Acidos fosfénicos de la formula (4) indicada en lo que sigue con un radical alquilo corto se dan a conocer en el
documento DE-A-199 27 787 como agentes ignifugantes y precursores en la sintesis quimica. No se describe su uso
en calidad de agentes dispersantes de asfaltenos.

La sintesis de acidos fosféricos de la formula (4) indicada en lo que sigue se da a conocer en el documento DE-103
05 623 partiendo de haluros de fésforo. No se describe un procedimiento de preparacion exento de halégenos.

Los agentes dispersantes hasta ahora conocidos pueden resolver solo en parte los problemas provocados por la
precipitacion de asfaltenos. Dado que los petréleos varian en su compaosicién, agentes dispersantes individuales so6lo
pueden trabajar de manera eficaz en un intervalo limitado, de modo que pequefias variaciones en la composicion del
petréleo tienen un gran efecto sobre sus propiedades de dispersion para los asfaltenos. Por ello, en algunos casos,
los agentes dispersantes conocidos no son satisfactorios y se requieren tipos adicionales. Ademas, los agentes
dispersantes conocidos s6lo pueden ser detectados de manera insuficiente en petréleos crudos después de un
“tratamiento de compresién”. Por “tratamiento de compresion” se entiende la incorporaciéon de una disolucién o
emulsion aplicando presién en una zona en la que la disolucién/emulsion debe desplegar su actividad. En campos
petroliferos, la inyeccion de presion a la disolucién/emulsion tiene lugar en este caso, la mayoria de las veces, por
debajo de la presién propia existente en la formacion.

Por consiguiente, existia la mision de proporcionar nuevos agentes dispersantes de asfaltenos que no presentaran
los inconvenientes descritos de los agentes dispersantes hasta ahora conocidos. Los agentes dispersantes deben
estar en condiciones de dispersar en medida suficiente los asfaltenos contenidos en petréleos crudos y aceites
residuales.

Sorprendentemente, se encontr6 que se pueden utilizar acidos fosfonicos sustituidos con el fin de impedir la
precipitacion y/o la deposicidon de asfaltenos en petréleos crudos y productos derivados de los mismos. Los acidos
fosfonicos pueden ser detectados analiticamente a través del atomo de fésforo por diferentes métodos. EI método
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gue pueda pasar a emplearse depende de las particularidades en el campo petrolifero y de la sensibilidad de
deteccion deseada. Asi, por ejemplo, para la deteccién se puede recurrir a la espectroscopia por **P-RMN (limite de
deteccién en aprox. 0,5%), plasma acoplado por induccién (ICP, limite de detecciéon en el intervalo de ppm) o
también fotometro de llama por CG (limite de deteccion en el intervalo de ppm).

Por consiguiente, objeto de la invencién es el uso de acidos fosfénicos de la férmula (4)

0
|
HO — P~ OH (4)
H
R2 R¢
R3

en donde

R? representa H o alquilo C;-Csqg, ¥

R? y R*, independientemente uno de otro, representan H o alquilo C;-Csqg,

con la condicién de que no todos los radicales R?, R®, R* representen hidrégeno, y que presenten un peso molecular
de 250 a 10.000 unidades, en cantidades de 0,5 a 10.000 ppm, referidas al petréleo, para la dispersién de asfaltenos
en petroleos crudos o aceites residuales con contenido en asfaltenos.

Otro objeto de la invencién son petrdleos crudos o residuos con contenido en asfaltenos que contienen 0,5 a 10.000
ppm de un compuesto de la férmula (4), en donde

R® significa H o un grupo alquilo con 30 a 500 &tomos de C,

R® R*, independientemente uno de otro, significan H o un grupo alquilo con 30 a 500 atomos de C,

con la condicién de que no todos los radicales R% R R* representen H y que presentan un peso molecular de 250 a
10.000 g/mol.

Los acidos fosfénicos de la formula (4) de acuerdo con la invencién pueden emplearse solos 0 en combinacién con
otros agentes dispersantes de asfaltenos conocidos. Por lo general, se afiadira una cantidad tal del &cido fosfonico
de acuerdo con la invencion que, bajo las condiciones dadas, se obtenga una dispersion suficiente. Particularmente
adecuados son los &cidos fosfonicos de la formula (4) de acuerdo con la invencion en calidad de agentes
dispersantes de asfaltenos en el denominado “tratamiento de compresion”, dado que pueden ser detectados a través
de diferentes métodos.

Los compuestos de la féormula (4) pueden utilizarse como agente dispersante de asfaltenos en petréleos crudos. Son
asimismo adecuados para aceites residuales que contienen asfaltenos. En este caso se puede tratar, por ejemplo,
de aceites bunker.

Ejemplos
Adicion en los radicales
Ejemplo 1:

Reaccion de di-(2-etilhexil)-fosfito con Glissopal® 1000 (BASF AG, poliisobutileno con un peso molecular medio de
1000 g/mol)

En un matraz de cuatro bocas de 500 ml con termometro de contacto, agitador y embudo de goteo se dispusieron 46
g de di-(2-etilhexil)-fosfito (M = 306) y 150 g de Glissopal® 1000 (M = 1000). Bajo agitacion y aclarado con nitrégeno,
la mezcla se calent6 hasta 150°C y, a esta temperatura y a lo largo de un espacio de tiempo de 6 horas, se
afadieron gota a gota 4,9 g de perdxido de di-terc-butilo (al 2,5%). Después de finalizada la adicion, se continud la
reaccion durante 4 horas a 150°C. El producto se analizé mediante espectroscopia de 3p_RMN y el rendimiento en
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éster de acido fosfénico se determiné con > 98%.
Ejemplo 2:

Reaccion de di-(2-etilhexil)-fosfito con Glissopal® 2300 (BASF AG, poliisobutileno con un peso molecular medio de
2300 g/mol)

En un matraz de cuatro bocas de 500 ml con termémetro de contacto, agitador y embudo de goteo se dispusieron 20
g de di-(2-etilhexil)-fosfito (M = 306) y 150 g de Glissopal® 2300 (M = 2300). Bajo agitacion y aclarado con nitrégeno,
la mezcla se calentd hasta 150°C y, a esta temperatura a lo largo de un espacio de tiempo de 6 horas, se afiadieron
gota a gota 4,3 g de peroxido de di-terc-butilo (al 2,5%). Después de finalizada la adicion, se continud la reaccién
durante 4 horas a 150°C. El producto se analizé mediante espectroscopia de ¥p.RMN y el rendimiento en éster de
acido fosfonico se determiné con > 96%.

Ejemplo 3:
Reaccion de di-(2-etilhexil)-fosfito con a-olefina de Cso.

En un matraz de cuatro bocas de 250 ml con termémetro de contacto, agitador y embudo de goteo se dispusieron
27,5 g de di-(2-etilhexil)-fosfito (M = 306) y 73 g de a-olefina de Czo. (M = 813). Bajo agitacion y aclarado con
nitrégeno, la mezcla se calent6 hasta 150°C y, a esta temperatura a lo largo de un espacio de tiempo de 6 horas, se
afadieron gota a gota 2,5 g de peroxido de di-terc-butilo (al 2,5%). Después de finalizada la adicion, se continud la
reaccion durante 4 horas a 150°C. El producto se analizé mediante espectroscopia de 3p_RMN y el rendimiento en
éster de acido fosfénico se determin6 con > 98%.

Ejemplo 4:
Reaccién de di-(2-etilhexil)-fosfito con Indopol® L8 (INEOS, polibuteno de bajo peso molecular)

En un matraz de cuatro bocas de 500 ml con termometro de contacto, agitador y embudo de goteo se dispusieron
94,4 g de di-(2-etilhexil)-fosfito (M = 306) y 96 g de Indopol® L8 (M = 320 g/mol). Bajo agitacién y aclarado con
nitrégeno, la mezcla se calenté hasta 150°C y, a esta temperatura a lo largo de un espacio de tiempo de 6 horas, se
afadieron gota a gota 9 g de perdxido de di-terc-butilo (al 4,6%). Después de finalizada la adicién, se continud la
reaccion durante 4 horas a 150°C. El producto se analizé mediante espectroscopia de ¥p.RMN y el rendimiento en
éster de acido fosfénico se determind con > 94%.

Ejemplo 5:
Reaccién de di-(2-etilhexil)-fosfito con Indopol® H100 (INEOS, polibuteno de elevado peso molecular)

En un matraz de cuatro bocas de 500 ml con termometro de contacto, agitador y embudo de goteo se dispusieron
56,6 g de di-(2-etilhexil)-fosfito (M = 306) y 163,8 g de Indopol® H100 (M = 910 g/mol). Bajo agitacion y aclarado con
nitrégeno, la mezcla se calenté hasta 150°C y, a esta temperatura a lo largo de un espacio de tiempo de 6 horas, se
afiadieron gota a gota 10,4 g de perdxido de di-terc-butilo (al 4,6%). Después de finalizada la adicién, se continud la
reaccion durante 4 horas a 150°C. El producto se analizé mediante espectroscopia de ¥p_.RMN y el rendimiento en
éster de acido fosfénico se determin6 con > 98%.

Ejemplo 6:
Reaccion de dietilfosfito con Glissopal® 1000

En un matraz de cuatro bocas de 250 ml con termdmetro de contacto, agitador y embudo de goteo se dispusieron 13
g de dietilfosfito (M = 138) y 90 g de Glissopal® 1000 (M = 1000). Bajo agitacion y aclarado con nitrégeno, la mezcla
se calent6 hasta 150°C y, a esta temperatura a lo largo de un espacio de tiempo de 6 horas, se afiadieron gota a
gota 3,8 g de peroéxido de di-terc-butilo (al 3,7%). Después de finalizada la adicion, se continud la reaccion durante 4
horas a 150°C. El producto se analiz6 mediante espectroscopia de ¥p.RMN y el rendimiento en éster de &cido
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fosfénico se determind con > 98%.
Ejemplo 7:
Reaccion de dietilfosfito con Indopol® H100

En un matraz de cuatro bocas de 500 ml con termdémetro de contacto, agitador y embudo de goteo se dispusieron 36
g de dietilfosfito (M = 138) y 227,5 g de Indopol® H100 (M = 910). Bajo agitacién y aclarado con nitrdgeno, la mezcla
se calent6 hasta 150°C y, a esta temperatura a lo largo de un espacio de tiempo de 6 horas, se afiadieron gota a
gota 13 g de peréxido de di-terc-butilo (al 4,8%). Después de finalizada la adicion, se continud la reaccion durante 4
horas a 150°C. El producto se analiz6 mediante espectroscopia de ¥p.RMN y el rendimiento en éster de &cido
fosfénico se determind con > 85%.

Saponificacion
Ejemplo 8:
Saponificacion de aducto de di-(etilhexil)-fosfito y Glissopal® 1000

En un matraz de cuatro bocas de 250 ml con agitador, embudo de goteo y separador de agua se dispusieron 67 g de
aducto de di-(2-etilhexil)-fosfito y Glissopal® 1000 (M = 1314) y 1,4 g de acido alquilbencenosulfénico (al 2,5%). Bajo
agitacion y aclarado con nitrégeno, la mezcla se calentd hasta 190°C y a esta temperatura se afiadié lentamente
gota a gota la cantidad décupla de agua desmineralizada teéricamente requerida (18,4 g). El 2-etilhexanol resultante,
asi como agua en exceso, se retiraron a 190°C a través del separador. El producto se analiz6 mediante
espectroscopia de *'P-RMN e indice de acidez y se detecté una saponificacion cuantitativa del éster de &cido
fosfonico empleado.

Ejemplo 9:
Saponificacion de aducto de dietilfosfito y Glissopal® 1000

En un matraz de cuatro bocas de 250 ml con agitador, embudo de goteo y separador de agua se dispusieron 62,2 g
de aducto de dietilfosfito y Glissopal® 1000 (M = 1137) y 2 g de acido alquilbencenosulfénico (al 2,5%). Bajo
agitacion y aclarado con nitrégeno, la mezcla se calentd hasta 150°C y a esta temperatura se afiadié lentamente
gota a gota la cantidad décupla de agua desmineralizada teéricamente requerida (20 g). El etanol resultante, asi
como agua en exceso, se retiraron a 150°C a través del separador. El producto se analiz6 mediante espectroscopia
de **P-RMN e indice de acidez y se detectd una saponificacion cuantitativa del éster de acido fosfénico empleado.

Ejemplo 10:
Saponificacion de aducto de di-(etilhexil)-fosfito e Indopol® H100

En un matraz de cuatro bocas de 250 ml con agitador, embudo de goteo y separador de agua se dispusieron 60 g de
aducto de di-(2-etilhexil)-fosfito e Indopol® H100 (M = 1225) y 1,3 g de acido alquilbencenosulfonico (al 2,5%). Bajo
agitacion y aclarado con nitrégeno, la mezcla se calentd hasta 190°C y a esta temperatura se afiadié lentamente
gota a gota la cantidad décupla de agua desmineralizada teéricamente requerida (18 g). El 2-etilhexanol resultante,
asi como agua en exceso, se retiraron a 190°C a través del separador. El producto se analizé mediante
espectroscopia de ¥p_RMN e indice de acidez y se determin6é una saponificacién cuantitativa del éster de acido
fosfonico empleado.
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Ejemplo 11:
Saponificacién de aducto de dietilfosfito e Indopoll® H100

En un matraz de cuatro bocas de 500 ml con agitador, embudo de goteo y separador de agua se dispusieron 123 g
de aducto de dietilfosfito e Indopol H100 (M = 1048) y 3 g de acido alquilbencenosulfénico (al 2,5%). Bajo agitacion y
aclarado con nitrégeno, la mezcla se calentd hasta 150°C y a esta temperatura se afiadié lentamente gota a gota la
cantidad décupla de agua desmineralizada tedricamente requerida (42 g). El etanol resultante, asi como agua en
exceso, se retiraron a 150°C a través del separador. El producto se analiz6 mediante espectroscopia de *IP_.RMN e
indice de acidez y se detectd una saponificacion cuantitativa del éster de acido fosfonico empleado.

Examen y actividad de agentes dispersantes de asfaltenos
Principio del ensayo de dispersion

La dispersion y precipitacion de asfaltenos dependen de la naturaleza del medio hidrocarbonado. Los asfaltenos son
solubles en hidrocarburos aromaticos, pero no en hidrocarburos alifaticos. Por consiguiente, pueden someterse a
ensayo agentes dispersantes al disolver el aceite o los asfaltenos extraidos en un disolvente aromatico y luego
afiadiendo un hidrocarburo alifatico, con el fin de generar un precipitado. Dado que los asfaltenos son de color
oscuro, la cantidad del precipitado se puede determinar por una medicion colorimétrica del liquido sobrenadante.
Cuanto mas oscuro sea el liquido sobrenadante, tantos mas asfaltenos permaneceran dispersados, es decir, tanto
mejor serd el agente dispersante. Este ensayo se describe en el documento CA-A-2 029 465. En la presente version
del ensayo, el medio de precipitacion se elige de manera que los asfaltenos precipiten en su mayor parte, pero no
por completo. El ensayo de dispersion se lleva a cabo de acuerdo con las etapas a) a f):

a) Se filtra una disolucion al 25% en peso del aceite en tolueno con el fin de eliminar impurezas.

b) Disponer 9,5 ml de heptano en calidad de agente precipitante para asfaltenos y 0,5 ml de una mezcla de
tolueno/agente dispersante (25:1) en un tubo de ensayo graduado de una capacidad de mas de 10 ml y
sacudir bien. Esto corresponde a una concentracion del agente dispersante de 2.000 ppm. En caso
necesario, se puede variar la cantidad de agente dispersante. Para la muestra cero, se utiliza tolueno puro.

c) En el tubo de ensayo se agregan 0,1 ml de la disolucién en aceite filtrada y asimismo se sacude bien.

d) La muestra se deja reposar durante 2 horas sin sacudimiento, con el fin de que los asfaltenos se puedan
acumular en el fondo del tubo.

e) Después de transcurrido este tiempo, el volumen del sedimento se valora con ayuda de la graduacion, se
protocoliza el aspecto de toda la muestra, y de la fase sobrenadante se extrae cuidadosamente 1 ml con
una pipeta.

f) La cantidad separada mediante pipeta se disuelve en 5 ml de una mezcla de tolueno-trietanolamina 99:1 y

se fotometriza a 600 nm.
Valoracion del ensayo de dispersiéon
La dispersion A) se calcula con la siguiente ecuacion:
A =100 (D-Dg)/Dy,
en donde D y Dy son la densidad 6ptica de la disolucion de medida y de la muestra ciega. El valor maximo de A,
Anmax, Corresponde a una dispersion completa de los asfaltenos. Puede estimarse llevando a cabo un ensayo sin
agente dispersante, con tolueno en lugar de heptano — con ello, los asfaltenos permanecen totalmente dispersados.
El volumen del sedimento proporciona informacion ulterior sobre la actividad del agente dispersante. Cuando menor
sea la cantidad de sedimento, tanto mejor dispersada se encuentra la sustancia.
Efecto dispersante de los compuestos del ejemplo
Con un aceite rico en asfaltenos se examinaron sustancias de acuerdo con la invencién y sustancias del estado

conocido de la técnica con el ensayo de dispersion. La dosis de agente dispersante ascendié en todos los casos a
100 ppm.
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Efecto dispersante de A [%]

Producto del Ejemplo 8 94
Producto del Ejemplo 9 93
Producto del Ejemplo 10 92
Producto del Ejemplo 11 94
Producto comercial A 88
Producto comercial B 86
Sin dispersante 0

En el caso de esta serie de ensayos, el efecto de dispersion maximo Ay ascendié a 94%.
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REIVINDICACIONES

1.- Uso de acidos fosfonicos de la férmula (4)

0
|
HO—P— OH (4)
H
R2 R¢
R3

en donde

R? representa H o alquilo C;1-Csqq, ¥

R® y R*, independientemente uno de otro, representan H o alquilo C;-Csqg,

con la condicién de que no todos los radicales R? R% R* representen hidrégeno, y que presenten un peso molecular
de 250 a 10.000 unidades, en cantidades de 0,5 a 10.000 ppm, referidas al petr6leo, para la dispersién de asfaltenos
en petréleos crudos, aceites residuales o de destilados con contenido en asfaltenos.

2.- Uso segun la reivindicacion 1, en donde R% es hidrégeno o un radical alquilo C; a C,.

3.- Uso segun la reivindicacién 1 y/o 2, en donde R? representa hidrogeno y R® y R*, independientemente uno de
otro, representan alquilo C;-Csqo.

4.- Uso segln una o varias de las reivindicaciones 1 a 3, en donde R? representa hidrogeno, R® representa
hidrégeno y R* representa alquilo C;-Csqg.

5.- Procedimiento para dispersar asfaltenos en petréleos crudos, aceites residuales y de destilados con contenido en
asfaltenos, al afiadir al petréleo crudo, aceite residual o de destilados a tratar al menos un acido fosfénico conforme
a la formula (4) en una cantidad de 0,5 a 10.000 ppm.

6.- Procedimiento segln la reivindicacion 5, en el que la dispersiéon de asfaltenos tiene lugar en el tratamiento de
compresion.

7.- Procedimiento segun la reivindicacion 5 y/o 6, en el que junto a al menos un acido fosfonico conforme a la formula
(4) se utlizan adicionalmente resinas de alquilfenolformaldehido, aminas oxalquiladas, acidos mono- o di-
alquilbencenosulfonicos, acidos petrolsulfénicos, acidos alcanosulfénicos, agentes dispersantes de ceras o mezclas
arbitrarias de los mismos.

8.- Petréleo crudo, aceites residuales o de destilados con contenido en asfaltenos que contienen 0,5 a 10.000 ppm
de un compuesto de la formula (4)

0
|
HO —P~— OH (4)
H
R2 R¢
R3

en donde
R? representa H o un grupo alquilo con 30 a 500 4tomos de C,

9
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R? y R*, independientemente uno de otro, representan H o un grupo alquilo con 30 a 500 atomos de C, con la
condicion de que no todos los radicales R% R R* representen hidrogeno, y que presenten un peso molecular de 250
a 10.000 g/mol.
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