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DESCRIPCION
Espumas de alto rendimiento para descargar pozos de gas
Campo técnico

La invencién se refiere a métodos para usar mezclas de tensioactivos no iénicos y tensioactivos iénicos para
mover cargas liquidas en pozos y conducciones de gas.

Antecedentes

En la recuperacién de hidrocarburos de depoésitos subterraneos, el uso de técnicas de produccion primarias (es
decir, el uso solamente de la energia de la formacién inicial para recuperar el petréleo crudo), seguido por la
técnica secundaria de inundacién con agua, recupera solamente aproximadamente de 60 a 70 % del crudo
original presente en la formacion. Los sistemas de produccion de pozos de gas suelen estar limitados en su
produccién debido a la carga de petréleo y agua en las lineas de flujo.

En la mayoria de los pozos de gas, el agua y/o el condensado se produce junto con el gas. En los pozos de gas
maduro, la disminucién en las presiones de la formacion y en las velocidades de gas hacen que los pozos se
“carguen” gradualmente con liquidos. Debido a las dificultades para tratar los pozos cargados de liquido con
cortes de alto contenido en condensado, los operadores pueden usar una variedad de métodos para evitar la
carga de liquido en pozos de gas marginales. Estos métodos incluyen: el uso de dispositivos reguladores; sartas
de velocidad; afiadir capacidad de compresor adicional; y aplicar espumantes quimicos.

Los dispositivos reguladores permiten interrupciones periédicas del flujo de gas que permiten la formacion de un aumento
temporal de la presion de gas en la parte inferior del foso del yacimiento durante la fase estatica. Esta presion acumulada
proporciona suficiente velocidad del gas para descargar liquidos del pozo cuando se abre. Esto continla hasta que las
velocidades del gas reales disminuyen por debajo de las velocidades criticas donde se produce la carga. Una desventaja
de este tipo de método de produccion es la pérdida de produccién de gas (y condensado) durante los periodos de
“apagado”.

Las sartas de velocidad son sartas de conducciones introducidas que son mas estrechas que el tubo existente (de
forma tipica una sarta de amplia capilaridad) que permiten al usuario aumentar fisicamente la velocidad lineal del
gas y, a su vez, evitar la carga de liquido. Una desventaja de este tipo de método de produccién es la posible
pérdida de produccion debido a las restricciones que crea la sarta.

Anadir capacidad de compresion reduce la presiéon global en el cabezal del pozo y, por lo tanto, aumenta la presién
diferencial con la presién en la parte inferior del foso. Esto elimina las restricciones de contrapresion de gas que producen
la carga de liquido. Una desventaja de esta opcion es la elevada inversion de capital necesaria para agregar compresores.

Un método usado habitualmente para deslicuar estos pozos es mediante la aplicacién de “espumantes” quimicos.
Sin embargo, estos espumantes tradicionales tienden a ser ineficaces ya que aumenta la relacion entre el
condensado y el agua. En una perforacién no equilibrada, el fluido de perforacién se puede mezclar con otros
materiales, tales como nitrdgeno, aire, didxido de carbono, bolas rellenas de aire y otros aditivos para controlar la
densidad del fluido de perforacion o la densidad en circulacién equivalente y para crear espuma en el fluido de
perforacion para proporcionar elevacion del gas desde la parte inferior del foso.

El documento WO 93/04265 A describe un método para recuperar hidrocarburos de una formacion que
comprende inyectar una espuma obtenida por mezclado de un gas a una composicion que comprende agua, un
tensioactivo anionico, un tensioactivo catiénico y un tensioactivo no iénico.

Los gases que se emplean comiunmente en los métodos de expansion de gas incluyen, por ejemplo, nitrégeno,
di6xido de carbono, metano, mezclas de metano con etano, propano, butano y homoélogos de hidrocarburo
superiores. Esta clase de gases incluye tanto gas natural como gas producido.

Ademas, se ha descubierto que la recuperacion de gas y otros fluidos de pozos y conducciones de gas mediante el
uso de espumas es diferente del uso de las espumas para recuperar petréleo de formaciones subterraneas. No
puede asumirse que una composicion usada en un método funcione necesariamente en un método diferente.

Ademas, el uso de algunas otras técnicas también es conocido en la materia. Por ejemplo, la elevaciéon con
émbolo es un método de elevacion artificial principalmente utilizado en pozos de gas para descargar volimenes
relativamente pequefios de liquido. Un sistema automatizado montado sobre el cabezal de pozo controla el pozo
con un régimen de flujo intermitente. Cuando el pozo esté en fase estatica, se deja descender un émbolo por la
sarta de produccion. Cuando el sistema de control abre el pozo para la produccion, el émbolo y una columna de
fluido ascienden por la sarta de conduccion. EI mecanismo receptor en superficie detecta el émbolo cuando llega
a la superficie y, a través del sistema de control, se prepara para el siguiente ciclo.
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Las técnicas de elevacion del gas se han usado para obtener produccion adicional cuando los pozos se cargan de
fluido. El gas se inyecta en la sarta de produccién para reducir la presién hidrostatica de la columna de fluido. La
reduccién resultante de la presion en el fondo del pozo permite que los liquidos del yacimiento entren en el
sondeo a mayor caudal. El gas de inyeccién se transporta tipicamente de forma descendente por el espacio
anular de la carcasa del tubo y entra en el tren de produccion a través de una serie de valvulas de elevacién de
gas. La posicion de la valvula de elevacién del gas, las presiones de operacion y la velocidad de inyeccion de gas
se determinan segun las condiciones especificas del pozo.

Seria ventajoso que se disefiara una nueva composicion espumogena que proporcione una descarga de liquido
mejorada y mas eficaz de los fluidos procedentes de pozos y/o conducciones de gas.

Resumen

Se proporciona, en una forma, un método para descargar un fluido de un pozo o una conduccion de gas. El
método implica inyectar al menos periddicamente una composicién espumogena en una cavidad o conduccion. La
composicion espumoégena incluye, aunque no necesariamente de forma limitativa, un gas, al menos un
tensioactivo no iénico seleccionado del grupo que consiste en alcoholes etoxilados que tienen una cadena
alquilica lineal o ramificada de 3 a 18 atomos de carbono, y de 1 a 30 grupos etoxi; y al menos un tensioactivo
ibnico que es un tensioactivo anfotero seleccionado del grupo que consiste en alquilbetainas,
alquilamidopropilbetainas, alquilanfoacetatos, alquilanfopropionatos, alquilamidopropil hidroxisultanos, y mezclas
de los mismos. El método también implica crear una espuma a partir de la composicién espumdgena, y a
continuacién poner en contacto el fluido en el pozo o conduccién con la espuma y el gas para descargar el fluido.

Descripcion detallada

Se ha descubierto inesperadamente que las espumas elaboradas a partir de gas, al menos un tensioactivo no iénico
y al menos un tensioactivo iénico pueden ayudar a descargar los pozos del condensado de gas que estan cargados
con agua y condensado con un rendimiento superior. La relacion de peso entre la proporcién de tensioactivo no
idnico (proporcién de tensioactivos no idnicos totales si se utiliza mas de uno) y la proporcioén de tensioactivo i6nico
total (proporcion de tensioactivos i6nicos totales si se utiliza mas de uno) puede variar de 99/1 a 1/99. En otra
realizacién no limitativa, la relacién es de aproximadamente 90/10 independientemente hasta 10/90.

El al menos un tensioactivo no idnico es un alcohol etoxilado que tiene una cadena de alquilo lineal o ramificada de 3 a 18
atomos de carbono, y de 1 a 30 grupos etoxi. En otra realizacion, el alcohol etoxilado tiene de 3 a 12 atomos de carbono e,
independientemente, de 1 a 20 grupos etoxi. El tensioactivo no iénico también puede contener grupos propoxi, siempre y
cuando esté presente una cantidad suficiente de grupos etoxi para cumplir los requisitos del método de la invencion.

El tensioactivo i6nico usado en la presente memoria es un tensioactivo anfétero/de ion hibrido seleccionado de
alquilbetainas, alquilamido propilbetainas, alquilanfoacetatos, alquilanfopropionatos,
alquilamidopropilhidroxisultanas, y mezclas de los mismos.

También se pueden utilizar disolventes junto con los tensioactivos, especialmente para actuar como agentes
anticongelantes. Los disolventes adecuados incluyen, aunque no de forma limitativa, derivados de alcohol o éter,
tales como metanol, etanol, isopropanol, etilenglicol, propilenglicol, éter metilico de etilenglicol y similares y
mezclas de los mismos.

La composicion espumogena de la presente memoria puede emplearse o usarse en forma concentrada o diluida.
El agua que se puede aplicar de forma eficaz en la presente memoria tanto para la formacién como en la dilucion
del concentrado puede incluir agua procedente de cualquier fuente natural, incluyendo una salmuera con un
intervalo de concentraciones de sélidos disueltos, hasta una salmuera saturada dependiendo de la temperatura
del yacimiento y la composicion del concentrado.

Las composiciones espumogenas de la presente memoria también pueden contener opcionalmente cantidades
minoritarias de otros agentes tensioactivos. Por ejemplo, pueden estar presentes tensioactivos auxiliares, tales como
tensioactivos anféteros diferentes al tensioactivo i6nico usado, asi como inhibidores de incrustaciones, tales como
fosfatos, fosfonatos, polimeros y agentes quelantes. La cantidad total de estos agentes tensioactivos adicionales no es
superior a aproximadamente 5 % en peso del resto de componentes de la mezcla, en una realizacién no limitativa. En
una realizacién alternativa de las composiciones espumogenas de la presente invencion, los Unicos tensioactivos
presentes son el uno o varios tensioactivos no iénicos y el uno o varios tensioactivos i6nicos descritos anteriormente.

El experto en la materia entiende que esta composicién puede utilizarse en métodos de recuperacion tanto en
ciclicos (“aspirar y espira”) como de expansioén en condiciones miscibles o inmiscibles. Estas realizaciones estan
incluidas en la expresion “inyectar al menos periédicamente”, que también incluye inyectar continuamente el gas y la
composicion espumogena. De hecho, una forma no limitativa preferida para poner en practica los métodos de la
presente memoria es mediante la inyeccion continua de producto a través de conducciones capilares. La
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composicion espumdégena también puede introducirse en el pozo por lotes del producto avanzando por la
conduccion bien en un procedimiento conocido como lote y descenso o por desplazamiento de tubo.

El nivel de uso de la composicién espumogena puede ser de aproximadamente 10 % a aproximadamente 5 ppm
en funcion de las condiciones del campo que incluyen, aunque no de forma limitativa, las temperaturas y
presiones de la formacion, las caracteristicas geoldgicas de la formacién, la naturaleza y caracteristicas del
hidrocarburo a recuperar y similares.

Cuando se usa la composicién espumdgena para la recuperaciéon mejorada de liquidos, tales como los fluidos
producidos (es decir, los fluidos producidos a partir de un pozo), la espuma bien puede estar preformada o bien
formarse “in situ” (p. /., mediante la introducciéon de masas alternas de gas y composicién espumdégena en la
formacién). En cualquiera de los métodos, puede emplearse cualquiera de los procedimientos reconocidos en la
técnica para inyectar una espuma en una formacion y estan abarcados en la presente memoria.

Para ilustrar adicionalmente la invencién, las composiciones y métodos de la presente memoria se describiran de
forma adicional mediante los siguientes ejemplos no limitativos, que tienen como fin Unicamente mostrar
adicionalmente realizaciones especificas de la invencion, pero no limitarla en forma alguna.

Ejemplos
Ejemplo 1

La espuma se gener6 burbujeando Nz gaseoso a través de una greca al interior de una columna de 5 x 75 cm
durante 5 minutos. El caudal del gas fue 0,42 m*h (15 pies’h). La espuma se formé y se arrastré sobre el liquido
hasta el recipiente para simular un proceso de descarga de gas. Cuanto mayor sea la cantidad de liquido/espuma
arrastrada (sin carga), mayor sera la eficacia del espumante para retirar el liquido recogido. La concentracion del
espumante fue de 2000 ppm en 100 ml de liquido. El petréleo fue dodecano. La relacién en volumen entre la
salmuera y el petroleo fue 95/5. La composicién de salmuera fue 4 g/l de CaxCl2*2H20, 1,86 g/l de MgCl2+*6H-0,
94 g/l de NaCl. El ensayo se realizdé a 60 °C. Las Férmulas 1 y 3 dadas fueron los componentes individuales y su
formula mezclada fue la Formula 2. Las composiciones y los resultados se presentan en la Tabla .

Tabla |
Composicion espumante Formula 1 Férmula 2 Formula 3
Laurilamidobetaina 30 % 50 % 41,4 %
Etoxilatos de octilo (3)* 4,14 % 8 %
H2O 50 % 54,46 % 92 %
Liquido/espuma descargados 47 9 68 g 0g

* (3) = 3 unidades etoxilato

Puede observarse que la mezcla de tensioactivo no idnico y anfotero produce mas descarga de liquido que
cualquiera de los tensioactivos utilizados solos o por separado (68 g frente a 47 g o 0 g). Por “mas descarga de
liquido” se entiende mas fluido que se recupera de un pozo o una conduccién.

Ejemplo 2

Este ensayo se realizd en las mismas condiciones que el Ejemplo 1. El petréleo fue dodecano. La relaciéon entre
salmuera y petréleo fue 80/20 (mayor contenido de hidrocarburo que en el Ejemplo 1). El ensayo se realiz6 a 60 °C.
La concentracién del espumante fue de 2000 ppm en 100 ml de liquido. La Férmula 1 y 3 fue el componente
individual y su formula mezclada es la Férmula 2. Las composiciones y los resultados se presentan en la Tabla Il.

Tabla Il
Composicion espumante Formula 1 Férmula 2 Férmula 3
Laurilamidobetaina 30 % 50 % 41,4 %
Etoxilatos de octilo (3) 4,14 % 8 %
H20 50 % 54,46 % 92 %
Liquido/espuma descargados 349 589 0g

Puede observarse que la mezcla de tensioactivo no iénico y anfétero produce mas descarga de liquido para un contenido
de hidrocarburo mas elevado que cualquiera de los tensioactivos usados solos o por separado (58 g v. 34 g0 0 g).
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Se debe apreciar que los métodos de espumacion de pozos de gas de la presente memoria son de un tipo
diferente a los métodos de recuperacion de petrdleo y de las espumas para higiene personal. Es decir, incluso si
una Espuma A en particular es mejor que una Espuma B en particular en estas dltimas aplicaciones, el orden
podria invertirse en los métodos para pozos y conducciones de gas de la presente memoria. La eliminacién de los
fluidos producidos en pozos de gas es un proceso de elevacion de espuma vertical con caudales muy elevados,
p. €., superiores a 12 m/s (40 pies/segundo). En otras palabras, se ha descubierto en los experimentos del
inventor que solo porque una combinacién de tensioactivos funcione bien en un método no significa que funciona
bien en un método diferente, es decir, esta es una ciencia bastante impredecible.

El término “que comprende”, como se usa en todas las reivindicaciones, debe interpretarse como “que incluye,
aunque no de forma limitativa”. Analogamente, el término ‘“comprende” tal como se usa en todas las
reivindicaciones, debe interpretarse como “incluye, aunque no de forma limitativa™.
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REIVINDICACIONES
Un método para descargar un fluido de un pozo o una conduccion de gas que comprende:

inyectar una composicién espumégena en un pozo o conduccion, donde la composicion espumogena
comprende:

un gas;
al menos un tensioactivo no i6nico seleccionado del grupo que consiste en alcoholes
etoxilados que tienen una cadena alquilica lineal o ramificada de 3 a 18 atomos de
carbono y de 1 a 30 grupos etoxi; y

al menos un tensioactivo iénico que es un tensioactivo anfétero seleccionado del grupo que
consiste en alquilbetainas, alquilamidopropilbetainas, alquilanfoacetatos,
alquilanfopropionatos, alquilamidopropilhidroxisultanas, y mezclas de los mismos;

crear una espuma a partir de la composicién espumégena; y
poner en contacto el fluido del pozo o conduccidn con la espuma para descargar el fluido.

El método de la reivindicacion 1 donde la relacién en peso de tensioactivo no idnico a tensioactivo iénico
varia de 99/1 a 1/99.
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