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ES 2401247 T3

DESCRIPCION
Inhibidor de incrustaciones

Esta invencién se refiere a una nueva composicion inhibidora de incrustaciones y a un procedimiento para inhibir
las incrustaciones durante operaciones en campos petroliferos, aplicando dicho inhibidor de las incrustaciones al
agua o a la emulsion de agua/petréleo durante las operaciones en yacimientos petroliferos.

Antecedentes

El agua procedente de fuentes naturales contiene a menudo minerales disueltos, con una presencia apreciable de
iones tales como Ca®*, Mg®* y, en el caso de agua de formacion de yacimientos petroliferos, Ba?*, Sr** y Ra*. Bajo
condiciones de temperatura o de cambio de pH, la pérdida de diéxido de carbono procedente de la disolucién o la
mezcla con otro contenido en mineral diferente que contiene agua, especies relativamente insolubles tales como
carbonatos y sulfatos se pueden depositar a partir de la disolucion en forma de incrustaciones. En yacimientos
petroliferos en alta mar, una deposicion de este tipo puede ser particularmente aguda cuando el agua marina con
contenido en sulfatos, bombeada de forma subterranea para ayudar a la recuperacion de petréleo, entra en
contacto con el agua de formacion.

Las incrustaciones depositadas impiden la recuperacion del petréleo, e incluso pueden convertirse lo
suficientemente intensas como para bloquear a un pozo petrolifero. Por lo tanto, es un proceso habitual tratar los
pozos petroliferos con un inhibidor de las incrustaciones para minimizar o prevenir la deposicién de incrustaciones.

En uso, una disolucion relativamente concentrada del inhibidor de las incrustaciones se bombea al pozo petrolifero
y se arrastra a la formacion. Desde aqui, se filtra de nuevo al agua producida, protegiendo al pozo y a las tuberias
frente a la formacion de incrustaciones.

Se ha de alcanzar un equilibrio minucioso de las propiedades. El inhibidor de las incrustaciones no solo tiene que
controlar las incrustaciones, sino que también, por una parte, debe tener una solubilidad suficiente en las aguas a
las temperaturas con las que se encuentre para permitir su disposiciéon en la formacién sin precipitar por si mismo
prematuramente a partir de la disolucién, mientras que, por otra parte, debe mantenerse lo suficientemente firme
en la roca de formacién para dar una velocidad de filtracion lenta adecuada. Si el inhibidor de las incrustaciones no
se adsorbe de manera suficientemente firme, todo él volvera a filtrarse muy rapidamente y el pozo requerira un
tratamiento renovado después de un corto tiempo. La retencién del inhibidor de las incrustaciones puede
conseguirse mediante procesos de adsorcion y precipitacion. La precipitacion es un método conocido para
conseguir vidas utiles de compresién mas prolongadas del inhibidor de las incrustaciones.

Técnica anterior

El documento EP-A-40442 describe un procedimiento de tratamiento de pozos, que comprende:

mezclar una disolucidon acuosa que consiste esencialmente en agua, al menos un compuesto que contiene aniones
inhibidores de las incrustaciones, al menos un compuesto que contiene cationes multivalentes, suficiente material
alcalino para proporcionar un pH de la disolucién que supere al pH al que un compuesto constituido por esos
cationes inhibidores de las incrustaciones y aniones multivalentes comiencen a precipitar a la temperatura del
depdsito, y cantidad suficiente de al menos un compuesto que reaccione para proporcionar iones hidrogeno a una
velocidad relativamente lenta para reducir subsiguientemente el pH de la disolucion a uno al que comenzara dicha
precipitacion; e inyectar la disolucion en el depdsito a una velocidad y volumen adaptados de modo que (a)
esencialmente toda la disolucion penetre en el depdsito antes de la aparicion de cualquier magnitud significativa de
dicha precipitacion, y (b) se produzca una magnitud suficiente de dicha precipitacién mientras que la disolucién se
encuentra en una localizacién préxima al pozo dentro del depésito.

El documento US-A-2009/0163389 describe una composicién acuosa para tratar pozos de hidrocarburos, que
comprende:

(a) un inhibidor de las incrustaciones y

(b) un tensioactivo viscoelastico, comprendiendo dicha composicién, ademas, de 0 a menos de 1% en peso
de acido, seleccionado del grupo que consiste en acido clorhidrico, acido sulfurico, acido fosférico, acido férmico,
acido acético, acido citrico, acido maleico, acido fluorhidrico, y mezclas de los mismos.
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El documento US-5346010 describe un procedimiento para emplazar un inhibidor de las incrustaciones dentro de
una formacién subterranea con contenido en salmuera en la proximidad de un sondeo productor, que comprende:
proporcionar una disolucién acuosa de caracter acido que comprende un inhibidor de las incrustaciones disuelto y
un catién de metales, combinacion que es ligeramente soluble en la salmuera de formacion, un precursor que es
capaz de reaccionar dentro de la formacién para convertirse en un componente de caracter basico, y un agente
quelante, en una cantidad eficaz para prevenir la descomposicion del precursor tras el contacto con componentes
tubulares de acero;

inyectar la disolucion acuosa de caracter acido en la formacion a través del sondeo; y

producir fluidos de formacién a partir del sondeo, después de que el precursor haya generado una cantidad de
material de caracter basico suficiente para provocar que una cantidad del inhibidor de las incrustaciones y del
cation de metales precipite dentro de la formaciéon y que sea eficaz para proporcionar una inhibicion de las
incrustaciones.

El documento US-3633672 describe un método de inyectar en una formaciéon un inhibidor de las incrustaciones
que forma sales solo ligeramente solubles del inhibidor en un pH de neutro a alcalino. Esto se realiza inyectando
una composicion que contiene una disolucion de caracter altamente acido, el inhibidor y una sal multivalente
soluble. Cuando el acido es neutralizado por la formaciéon, aumenta el pH y precipita la sal del inhibidor
ligeramente soluble. Esta se disuelve luego lentamente en los fluidos producidos que protegen al equipo de
produccién. En la practica, esta tecnologia se ha encontrado poco fiable, ya que existe un bajo control sobre la
velocidad de la reaccion y el emplazamiento del precipitado. La formacion debe ser de naturaleza de caracter
basico, por lo que no es aplicable a una amplia gama de pozos.

El documento US-4393938 describe un método para inyectar una disolucion de caracter acido que contiene una
mezcla de inhibidor de las incrustaciones, cationes multivalentes y cationes monovalentes. La sal catidnica
multivalente del inhibidor de las incrustaciones se forma luego mediante intercambio de iones dentro de la
formacion debido al efecto tamponador de la formacion. Este método esta limitado por el tipo de depésito y la
mineralogia y, a menudo, es ineficaz debido a un pobre rendimiento de la reaccion de precipitacion.

El documento US-5141655 describe un método para inyectar una composicion de inhibidor de las incrustaciones
de caracter acido que incluye una sal multivalente soluble y un compuesto de tipo urea. En el emplazamiento en el
fondo del pozo, el compuesto de tipo urea se descompone térmicamente para formar una disoluciéon de caracter
basico. Al pH mas alto, se forma y precipita la sal catidnica del inhibidor de las incrustaciones. A temperaturas
mas bajas, p. ej. 40-60°C, el compuesto tipo urea no se descompondria, el pH permaneceria siendo el mismo y no
precipitaria la sal del inhibidor de las incrustaciones. Este proceso es impulsado grandemente por la temperatura y
esta limitado a depdsitos con una temperatura del fondo mayor que 80°C.

Los documentos US-4860829 y SPE17008 describen un método para inyectar un inhibidor de las incrustaciones
utilizando un quelante de metal con una constante de estabilidad menor que el inhibidor de las incrustaciones
fosfonato, y una sal multivalente disuelta. Esto resulta en la liberaciéon de los cationes multivalentes a partir del
quelante. El inhibidor fosfonato precipita luego en forma de la sal catidnica. La reaccion de precipitacion se
produce inmediatamente tras la mezcladura con los otros componentes. Una precipitacion prematura puede
provocar un deficiente emplazamiento del producto en el depdsito. Se reivindica que alterando el pH se puede
provocar un retraso en la precipitacion. Este método es limitado, dado que el agente quelante debe tener una
constante de estabilidad menor que el fosfonato, por lo que sélo se puede utilizar una estrecha seleccion de
inhibidores de las incrustaciones. La temperatura es también un factor limitante, ya que a temperaturas elevadas
del pozo, el inhibidor de las incrustaciones precipitara demasiado rapidamente y el emplazamiento del producto no
sera preciso.

Los inhibidores de las incrustaciones de la técnica anterior, particularmente la composicién de acuerdo con el
documento US-4860829, tienen la desventaja de la baja estabilidad cuando son mezclados. Por lo tanto, se
requiere que los componentes del inhibidor de las incrustaciones de acuerdo con el documento US-4860829 sean
almacenados por separado antes de su despliegue. Ha sido el objeto de esta invencion proporcionar un inhibidor
de las incrustaciones de estabilidad incrementada, que permita una mezcladura previa sin una precipitacion
prematura del inhibidor de las incrustaciones, particularmente de sales fosfonato.

Existia la necesidad de encontrar composiciones mejoradas, adecuadas para inhibir la formacién de incrustaciones
en una formacion subterranea productora de petréleo o gas. Una composicion de este tipo no deberia contener
componentes solidos que pudieran provocar problemas durante el despliegue. Ademas, es deseable que la
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composicion del inhibidor de las incrustaciones pueda ser suministrada y almacenada en forma de un Unico
componente con el fin de reducir los costes de almacenamiento y la complejidad del despliegue. Se ha encontrado
que la adicién a la formacion de una composicién que comprende un quelante de metales, un inhibidor de las
incrustaciones y cationes de metales, en donde la constante de estabilidad del quelante de metales - quelato de
cation de metales es mayor que la constante de estabilidad del quelato formado a partir de los cationes de
metales, y el inhibidor de las incrustaciones inhibira la formacion de incrustaciones en una formacién subterranea
para la produccion de petréleo o gas.

Descripcion de la invencion

La presente invencién proporciona un procedimiento para inhibir la formacién de incrustaciones en una formacion
subterranea para la produccion de petroleo o gas, que comprende afiadir a la formacién una composiciéon que
comprende un quelante de metales, un inhibidor de las incrustaciones y cationes de metales divalentes, en donde
la constante de estabilidad del quelante de metales - quelato de catién de metales a temperatura ambiente es igual
a o mayor que la constante de estabilidad del quelato formado a partir de los cationes de metales y del inhibidor de
las incrustaciones, y en el que la solubilidad del quelato formado a partir de los cationes de metales y el inhibidor
de las incrustaciones disminuye al aumentar la temperatura, en donde el pH de la composicion es de 4 - 14.

La presente invencién proporciona, ademas, una composicién para inhibir la formacién de incrustaciones en una
formacion subterranea para la produccion de petréleo o gas, que comprende un quelante de metales, un inhibidor
de las incrustaciones y cationes de metales divalentes, en donde la constante de estabilidad del quelante de
metales - quelato de cationes de metales a temperatura ambiente es igual a o mayor que la constante de
estabilidad del quelato formado a partir de los cationes de metales y del inhibidor de las incrustaciones, y en donde
la solubilidad del quelato formado a partir de los cationes de metales y el inhibidor de las incrustaciones disminuye
al aumentar la temperatura, en donde el pH de la composicion es de 4 - 14.

La presente invencién proporciona, ademas, el uso una composiciéon que comprende un quelante de metales, un
inhibidor de las incrustaciones y cationes de metales divalentes, en donde la constante de estabilidad del quelante
de metales - quelato de cationes de metales a temperatura ambiente es igual a o mayor que la constante de
estabilidad del quelato formado a partir de los cationes de metales y del inhibidor de las incrustaciones, y en donde
la solubilidad del quelato formado a partir de los cationes de metales y el inhibidor de las incrustaciones disminuye
al aumentar la temperatura, en donde el pH de la composicion es de 4 - 14.

La presente invencion se refiere a la inhibicion de la formacién de incrustaciones utilizando la reaccién de
precipitacion de una sal del inhibidor de incrustaciones ligeramente insoluble dentro de una formacion productora
de petroleo. La lenta liberacion a lo largo del tiempo del inhibidor de las incrustaciones a medida que se disuelve
en los fluidos producidos protege al sondeo y al equipo de produccion frente depositos de incrustaciones
perjudiciales.

La expresion temperatura ambiente se refiere a una temperatura en el intervalo de 0 a 40°C.

La composicion para inhibir la formacion de incrustaciones comprende preferiblemente cationes de metales en una
concentracion de 1 a 10, especificamente de 2 a 8% en peso.

La composicién para inhibir la formacién de incrustaciones comprende preferiblemente al menos un inhibidor de
las incrustaciones en una concentracion de 10 a 50, especificamente de 20 a 30% en peso.

La composicién para inhibir la formacién de incrustaciones comprende preferiblemente al menos un quelante de
metales en una concentracion de 2 a 40, especificamente de 5 a 15% en peso.

La composicién para inhibir la formacién de incrustaciones puede comprender agua hasta 100% en peso.

La composiciéon para inhibir la formacion de incrustaciones comprende preferiblemente un inhibidor de las
incrustaciones fosfonato.

La composicion se ajusta a un pH en el intervalo de 4 - 14 en que, sin el quelante, la precipitacion del inhibidor de
las incrustaciones se produciria inmediatamente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2401247 T3

La composicion de la invencion es estable de forma indefinida a la temperatura ambiente en forma de un producto
puro y, cuando se mezcla en cualquier proporcion, preferiblemente a 20-99% en peso de la composicion en un
medio seleccionado de agua marina y salmueras de KCI modificadas, mezclas de este tipo son también estables
de forma indefinida. Esto es debido a que, a diferencia del proceso descrito en el documento US-4860829, el
quelante de metales tiene una constante de estabilidad mayor que el inhibidor fosfonato. Cuando la mezcla en un
medio seleccionado de agua marina y salmueras de KCI modificadas se coloca en el fondo del pozo a
temperaturas mayores que 40 - 150°C, esto proporciona condiciones térmicas para las que el limite de solubilidad
del quelato de iones metalicos - inhibidor de incrustaciones disminuya lo suficientemente para precipitar a lo largo
de un periodo de 1 - 24 horas, dependiendo del ajuste del pH. Niveles elevados de pH induciran una precipitacion
mas lenta del inhibidor de las incrustaciones, niveles bajos de pH induciran una precipitacion mas rapida del
inhibidor de las incrustaciones. El quelato de iones metalicos - inhibidor de las incrustaciones precipita luego en la
formacion, permitiendo una liberacién lenta del inhibidor de las incrustaciones en los fluidos producidos. Dado que
la composicion es estable hasta que se dispone a una temperatura del fondo del pozo mayor que 40-150°C durante
1 - 24 horas, no se observa precipitacion prematura alguna del quelato de iones metalicos - inhibidor de las
incrustaciones. Esto proporciona una mayor flexibilidad durante el bombeo que el método descrito en el documento
US-4860829.

Esta técnica para la precipitacion del inhibidor de las incrustaciones no esta limitada a la eleccion de fosfonato en
calidad de inhibidor de las incrustaciones. La invenciéon se basa en el quelante con una constante de estabilidad
igual o mayor que el inhibidor de las incrustaciones. Esto significa que, de acuerdo con esta invencioén, se puede
desplegar cualquier inhibidor de las incrustaciones, preferiblemente fosfonatos o una diversidad de inhibidores de
las incrustaciones polimeros.

A bajas temperaturas de aproximadamente 50 - 70°C no se observa precipitacion alguna de las composiciones que
se basan en la disgregacion térmica de la urea. Se requiere la disgregacion térmica de urea para liberar al
modificador del pH de acuerdo con el proceso descrito en el documento US-5141655. Esto no se requiere de
acuerdo con la presente invencion.

Una modificacion minuciosa de la composicion y del pH permite modificar el tiempo de precipitacion para
diferentes temperaturas del fondo del pozo. Por lo tanto, la presente invencion se puede modificar para la
aplicacion a temperaturas mas elevadas (de hasta 150°C) sin la necesidad de una descomposicion térmica para
producir un modificador del pH tales como los productos de descomposiciéon de la urea. Con el fin de poner en
practica la invencién a temperaturas mas altas de, p. €j., 120 a 150°C, el pH de la composicién se debe aumentar
con el fin de conseguir una precipitacion del inhibidor de las incrustaciones en un espacio de tiempo de 2 a 24,
preferiblemente de 4 a 18 horas. El grado exacto del incremento necesario del pH es especifico para el inhibidor de
las incrustaciones y el quelante. El grado de precipitaciéon también se puede modificar para las necesidades
especificas. Esto se puede hacer variando la concentracién aplicada o variando la quimica de la salmuera
sintética.

Se puede utilizar una diversidad de sales de metales solubles en agua para llevar a cabo la invencion descrita.
Estas incluyen, como ejemplos, sales de metales tales como hierro, manganeso, calcio, cadmio, zinc, estafo,
niquel, magnesio y bario. Calcio y magnesio son las sales preferidas, en particular calcio. En una realizacion
preferida adicional, se utilizan calcio y magnesio. Las sales especificas a emplear son preferiblemente los cloruros
o nitratos de los metales anteriores. Sin embargo, esta invencién se puede llevar a cabo con cualquier sal de metal
que forme un complejo con un agente quelante y a condiciones de despliegue tales que el agente quelante libere
los cationes de metales que luego formaran el quelato de iones metalicos - inhibidor de las incrustaciones
parcialmente insoluble.

El quelato de metales debe tener una constante de estabilidad igual a o mayor que la del inhibidor de las
incrustaciones. Asi, los agentes quelantes (quelantes) preferidos son acido 1,2-diaminociclohexano-N,N’-
tetraacético, 1,2-bis(2(dicarboximetil)laminoetoxi)etano, acido etilendiaminotetraacético = (EDTA), acido
dietilentriaminopentaacético (DTPA), acido aminobarbiturico-N,N-acido diacético, acido nitroacético, acido
salicilico, acido b-hidroxibutirico, 4-sulfoanilina-acido diacético, acido lactico, acido glicolico, acido glicérico, acido
glucénico, a-alanina, 3-sulfoanilina-acido diacético, acido 4-aminobenzoico-N,N-acido diacético, adenosina fosfato,
glicina, acido 3-aminobenzoico-N,N-acido diacético, serina, tirosina, anilina-acido diacético, acido N-
butiletilendiamino-triacético, acido aspartico, acido glutamico, acido N-ciclohexiletilendiamina-triacético, N,N’-
etilenbis(2(o-hidroxifenil))glicina, acido tartarico, acido malico, acido b-(N-trimetilamonio-etilimino-diacético, 1,2-
dihidroxibenceno-3,5-sulfonato disddico, acido iminodiacético, acido N-cianometilimino-diacético, adenosina di-

5



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2401247 T3

fosfato, acido N-carbetoxi-b-aminoetilimino-diacético, acido tri-polifosférico, acido citrico, acido N-metiltioetilimino-
diacético, acido tri-metafosférico, acido 8-hidroxiquinolina-5-sulfénico, adenosina tri-fosfato, acido N-metil-imino-
diacético, acido N-acetamidoimino-diacético, acido b-aminoetilsulféonico-N,N-acido tetraacético, acido N-
metoxietilimino-diacético, 2-sulfoanilina-acido diacético, acido pentametilendiamina-tetraacético, acido N-
hidroxietilimino-diacético, acido etilendiamina-N,N-diacético, acido 1,3-diaminociclohexano-N,N’-tetraacético, acido
b-mercaptoetilimino-diacético, acido tetra-metafosférico, acido nitrilopropiénico- diacético, acido
tetrametilendiamina-tetraacético, acido 2-aminobenzoico-N,N-acido diacético, acido b-aminoetilfosféonico-N,N-acido
diacético, acido N,N-dihidroxietiletilendiaminodiacético, acido etilendiamina-tetra(metilenfosfonico), acido nitrilo
triacético, acido N-benciletilendiamina-triacético, acido trimetilendiamina-tetraacético, acido aminometilfosfénico-
N,N-acido diacético o acido N-hidroxietilendiamina-triacético.

Inhibidores de las incrustaciones adecuados incluyen dietilentriamina-penta(acido metilenfosfénico) o nitrilo(acido
metilenfosfénico), a pesar de que se puede utilizar igualmente cualquier inhibidor de las incrustaciones fosfonato,
asi como un cierto nimero de inhibidores de las incrustaciones basados en polimeros. Estos pueden incluir
homopolimero difosfonato metacrilico, copolimero de acido acrilico-difosfonato de aliletanolamina, terpolimero de
SVS (vinil-sulfato de sodio)-acido acrilico- difosfonato de alilamonio, terpolimero de acido acrilico-acido maleico-
DETA (dietilen-triamina)alil-fosfonato, acido poliaspartico y policarboxilatos.

Sustancias preferidas para el ajuste del pH incluyen KOH, NaOH, NH3 y cualquier compuesto con contenido en
amina.

Para los fines de esta invencion, la constante de estabilidad se define como
[ML]
M L]

en donde

K significa la constante de estabilidad,

[ML] significa la concentracion del quelato formado a partir de cationes de metales y el quelante de metales o el
inhibidor de las incrustaciones,

[M] significa la concentracion de los cationes de metales, y
[L] significa la concentracion del quelante de metales o del inhibidor de las incrustaciones.
Ejemplos

Todos los porcentajes dentro de esta descripcion son porcentajes en peso con respecto al peso total de la
composicién respectiva, a menos que se sefiale de otro modo.

Ejemplo 1

Una composicion que contiene CaCl, - 2H,0 al 3% en peso, acido dietilentriaminopentaacético (DTPA) al 6% en
peso y dietilentriamina-penta(acido metilenfosfonico) (DETPMP) al 30% en peso, el pH ajustado con NaOH entre
4.4 y 6,2, se dispuso en una muestra de agua marina sintética. Las constantes de estabilidad tanto para DTPA
como DETPMP con calcio es 10'. La disolucion era completamente estable a la temperatura ambiente durante un
periodo de 60 dias.

La disoluciéon se colocé en una estufa a 52°C y se vigil6 en cuanto a los cambios en la turbidez a lo largo del
tiempo. El tiempo hasta la precipitacion se ajust6 cambiando el pH de la composicion pura. Eran visibles
precipitados en un periodo de tiempo de 2 a 18 horas:

pH Tiempo hasta la precipitacion (h)
5,8 0,8

6,1 1,25

6,2 2,25

6,3 10

6,4 22,5

6,7 ninguna precipitacion
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Cuando se retiré de la temperatura de 52°C y se volvié a la temperatura ambiente, el precipitado se disolvié a lo
largo de un par de semanas. Esto indica que, a diferencia del proceso descrito en el documento US-4860829, el
quelante no se descompone y que la constante de estabilidad cambia a temperaturas elevadas, liberando los
cationes de metales. Asi, el quelato de calcio de dietilentriamina-penta(acido metilenfosfénico) precipita. Se piensa
que cuando se vuelva a las condiciones ambientales, la constante de estabilidad del DTPA vuelve a su valor mayor
y los iones calcio se separan del fosfonato.

Ejemplo 2

Una composicion que contiene CaCl, - 2H,0 al 3% en peso, acido dietientriaminopentaacético (DTPA) al 5% en
peso y Dequest® 2086 (fosfonato de hexametileno) al 25% en peso se ajusté en pH con KOH hasta entre 7 y 10. Se
prepar6 una disolucién al 20% en peso de la composicion descrita en una salmuera de KCI modificada que
contenia sales haluro de metales disueltas. La disolucion se dispuso en una estufa a 52°C y se vigilé en cuanto a
los cambios en la turbidez a lo largo del tiempo. El tiempo hasta la precipitacion se ajustdé cambiando el pH de la
composicion pura.

pH Tiempo hasta la precipitacion (h)
7,2 1:10
8,6 (y superior) ninguna precipitacion

Ejemplo 3

Una composicion que contiene CaCl; - 2H,0 al 3% en peso, acido etilendiaminotetraacético (EDTA) al 6% en peso
y dietilentriamina-penta(acido metilenfosfénico) al 30% en peso, ajustada a pH con NaOH a 6,9, se dispuso en una
muestra de agua marina sintética. La disolucién se colocé en una estufa a 114°C y se precipité en un periodo de
tiempo de 1,5 horas. Esto demuestra que con la modificacion del pH, la presente invencion se puede utilizar a una
amplia gama de temperaturas.

Ejemplo 4

Una composicion que contiene CaCl, - 2H,0 al 7% en peso, acido dietientriaminopentaacético (DTPA) al 28% vy
27% de un inhibidor de las incrustaciones de acido polimaleico biodegradable se preparé a un pH de 12,5 - 13. La
disolucion se colocé en una estufa a 132°C y precipité después de 3 horas y media.

Ejemplo 5

Una composicion que contiene CaCl, - 2H,0 al 3% en peso, 28% de sal trisddica de acido metilenglicinadiacético
(Trilon® M BASF > 80% biodegradable) y 27% de un inhibidor de las incrustaciones de copolimero sulfonatado
biodegradable se preparé a un pH de 14. Dado que existe una necesidad cada vez mayor de inhibidores de las
incrustaciones biodegradables y de quelantes, este envase proporciona ambas cosas. La disolucion se coloco en
una estufa a 132°C y se precipitd después de una hora y 15 minutos.
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REIVINDICACIONES

1.- Un procedimiento para inhibir la formacién de incrustaciones en una formacién subterranea para la produccion
de petroleo o gas, que comprende afiadir a la formacioén una composiciéon que comprende un quelante de metales,
un inhibidor de las incrustaciones y 1 a 10% en peso de cationes de metales divalentes, en donde la constante de
estabilidad del quelante de metales - quelato de catiéon de metales a temperatura ambiente es igual a o mayor que
la constante de estabilidad del quelato formado a partir de los cationes de metales y del inhibidor de las
incrustaciones, y en el que la solubilidad del quelato formado a partir de los cationes de metales y el inhibidor de
las incrustaciones disminuye al aumentar la temperatura, en donde el pH de la composicion se ajusta a 4 - 14.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el inhibidor de las incrustaciones se selecciona de
acido fosfonico, fosfonatos e inhibidores de las incrustaciones poliméricos.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que el tiempo entre la adiciéon de la composicion
hasta la formacion y precipitacion del inhibidor de las incrustaciones es de 1 a 24 horas.

4.- Procedimiento de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-3, en el que la sal de metales se selecciona
de hierro, manganeso, calcio, cadmio, zinc, estafio, niquel, magnesio y bario.

5.- Procedimiento de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-4, en el que el quelante de metales se
selecciona de acido 1,2-diaminociclohexano-N,N’-tetraacético, 1,2-bis(2(dicarboximetil)aminoetoxi)etano, acido
etilendiaminotetraacético (EDTA), acido dietilentriaminopentaacético (DTPA), acido aminobarbitdrico-N,N-acido
diacético, acido nitroacético, acido salicilico, acido b-hidroxibutirico, 4-sulfoanilina-acido diacético, acido lactico,
acido glicdlico, acido glicérico, acido glucénico, a-alanina, 3-sulfoanilina-acido diacético, acido 4-aminobenzoico-
N,N-acido diacético, adenosina fosfato, glicina, acido 3-aminobenzoico-N,N-acido diacético, serina, tirosina,
anilina-acido diacético, acido N-butiletilendiamino-triacético, acido aspartico, acido glutamico, acido N-
ciclohexiletilendiamina-triacético, N,N’-etilenbis(2(o-hidroxifenil))glicina, acido tartarico, acido malico, acido b-(N-
trimetilamonio-etilimino-diacético, 1,2-dihidroxibenceno-3,5-sulfonato disddico, acido iminodiacético, acido N-
cianometilimino-diacético, adenosina di-fosfato, &acido N-carbetoxi-b-aminoetilimino-diacético, acido tri-
polifosférico, acido citrico, acido N-metiltioetilimino-diacético, acido tri-metafosférico, acido 8-hidroxiquinolina-5-
sulfénico, adenosina tri-fosfato, acido N-metil-imino-diacético, acido N-acetamidoimino-diacético, acido b-
aminoetilsulfonico-N,N’-acido tetraacético, acido N-metoxietilimino-diacético, 2-sulfoanilina-acido diacético, acido
pentametilendiamina-tetraacético, acido N-hidroxietilimino-diacético, acido etilendiamina-N,N-diacético, acido 1,3-
diaminociclohexano-N,N’-tetraacético, acido b-mercaptoetilimino-diacético, acido tetra-metafosférico, acido
nitrilopropiénico-diacético, acido tetrametilendiamina-tetraacético, acido 2-aminobenzoico-N,N-acido diacético,
HDTPA, acido b-aminoetilfosfénico-N,N-acido diacético, acido N,N-dihidroxietiletiiendiaminodiacético, acido
etilendiamina-tetra(metilenfosfénico), acido nitrilo triacético, acido N-benciletilendiamina-triacético, acido
trimetilendiamina-tetraacético, acido aminometilfosfénico-N,N-acido diacético y acido N-hidroxietilendiamina-
triacético.

6.- Procedimiento de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-5, en el que el inhibidor de las
incrustaciones se selecciona de dietilentriamina-penta(acido metilenfosfénico), nitrilo(acido metilenfosfénico),
homopolimero difosfonato metacrilico, copolimero de acido acrilico-difosfonato de aliletanolamina, terpolimero de
SVS-acido acrilico-difosfonato de alilamonio, terpolimero de acido acrilico-acido maleico-DETA alil-fosfonato,
acido poliaspartico, policarboxilato.

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el ajuste del pH se efectia mediante la adicion de
KOH, NaOH, NH3 o compuestos de amina.

8.- Procedimiento de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1-7, en donde la temperatura del fondo del
pozo oscila entre mas de 40 y 150°C.

9.- Composicién que comprende un quelante de metales, un inhibidor de las incrustaciones y 1 a 10% en peso de
cationes de metales divalentes, en donde la constante de estabilidad del quelante de metales - quelato de cationes
de metales a temperatura ambiente es igual a o mayor que la constante de estabilidad del quelato formado a partir
de los cationes de metales y del inhibidor de las incrustaciones, y en donde la solubilidad del quelato formado a
partir de los cationes de metales y el inhibidor de las incrustaciones disminuye al aumentar la temperatura,
teniendo la composicién un pH de 4 a 14.
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10.- Uso de la composicion de acuerdo con la reivindicacion 9, para inhibir la formacién de incrustaciones en una
formacion subterranea para la produccion de petréleo o gas.
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