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(54) Verfahren zur Erdoélférderung

(57)  Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur In-
jektion eines Fluides in eine Erddl-haltige Gesteins- oder
Erdschicht mittels einer geeigneten Leitung, wobei die
Leitung in die Gesteins- oder Erdschicht eingebracht
wird, und das Fluid zum Zweck einer erhdhten Forderung
von Erddl aus der Erdél-haltigen Gesteins- oder Erd-
schicht injiziert wird. Das Fluid wird iber die beiden Lei-
tungen 1 und 2 in die Erddl-haltige Gesteins- oder Erd-
schicht injiziert. Beide Leitungen 1 und 2 sind ungefahr
gleich weit von der Foérderleitung 3 entfernt. Aus der Lei-
tung 1 wird der Gasstrom G1 gepulst in die Erddl-haltige
Gesteins- oder Erdschichtinjiziert. Aus der Leitung 2 wird
der Gasstrom G2 ebenfalls gepulst in die Erddl-haltige
Gesteins- oder Erdschicht induziert. Dabei werden Puls-
l&ngen von ca. 20 min. verwendet. Der zeitliche Abstand
zwischen zwei Pulsen einer Injektionsleitung betragt ca.
1 Std. Die injizierten Gasmengen G1 und G2 sind dabei
jeweils in der gleichen GréRenordnung. Durch die Uber-
lagerung der gerichteten und gepulsten Gasstréme G1
und G2 bildet sich ein resultierender Gasstrom G3, der
sich in Richtung der Forderleitung 3 bewegt. Somit wird
durch die gerichteten und gepulsten Gasstrome das Erd-
6l in Richtung der Férderleitung 3 getrieben. In dieser
Ausgestaltung der Erfindung werden abwechselnd Stick-
stoff und Kohlendioxid injiziert, so dass die unterschied-
lichen Eigenschaften beider Gase fiir die Erdélférderung
genutzt werden kdnnen.

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 180 139 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Injektion
eines Fluides in eine Erddl-haltige Gesteins- oder Erd-
schicht mittels einer geeigneten Leitung, wobei die Lei-
tung in die Gesteins- oder Erdschicht eingebracht wird,
und das Fluid zum Zweck einer erhéhten Férderung von
Erdol aus der Erdél-haltigen Gesteins- oder Erdschicht
injiziert wird.

[0002] Erddl befindet sich typischerweise in Erdélla-
gerstatten nahe und unterhalb der Erdoberflache. Aus
diesen Lagerstatten wird das Erddl je nach Tiefe der La-
gerstatte im Tagebau, wie in den kanadischen Olsand-
feldern, meist jedoch im Tiefbau oder mittels Bohrinseln,
die ein Fordern mitten im Meer ermdglichen, gewonnen.
Hauptsachlich wird Erddl im Tiefbau gewonnen. Zu die-
sem Zweck werden mittels Bohrungen Forderleitungen
bis zur Tiefe der Erddllagerstétte unter die Erdoberflache
eingebracht. Uber diese Férderleitung wird das Erdél aus
der Erddllagerstatte gewonnen.

[0003] Die Férderung erfolgt dabeiim Wesentlichen in
drei Phasen. In gréRerer Tiefe steht das Erdél unter dem
Druck der auflastenden Erdschichten und des gegebe-
nenfalls assoziierten Erddlbegleitgases. In der ersten
Phase |asst sich das Erddl oft ohne weitere MaRnahmen
durch den Eigendruck in der Lagerstatte férdern. Bei
Nachlassen des Eigendrucks kann das Ol mit techni-
schen Hilfsmitteln wie Tiefpumpen zutage geférdert wer-
den.

[0004] Der Eigendruck der Erddllagerstatte alleine
reicht in der Regel nach einer Foérderung von 10% bis
15% der in der Lagerstatte vorhandenen Menge nicht
mehr aus, um das Erdél an die Erdoberflache zu trans-
portieren. Dieser Phase der primaren Erdélférderung
schlief3t sich daher die Phase der Sekundarférderung
an. In dieser zweiten Phase wird der Lagerstattendruck
durch das Einpressen von Wasser, Dampf oder Gas
Uber, mittels Bohrungen ins Erdreich eingebrachte, Lei-
tungen erhoht. Nach dem Stand der Technik wird in die-
ser Phase in der Regel Wasser nachgepumpt, wodurch
zwischen 30 % und 40 % des urspriinglich in der Lager-
stétte vorhandenen Ols (Original Oil In Place oder OOIP)
an die Erdoberflache geférdert werden kdnnen. Das rest-
liche, in der Lagerstatte verbleibende, zunehmend zahe
und dichte Ol erschwert eine weitere konstante Férde-
rung. Weiteres Ol kann hier nur iiber spezielle Verfahren
zur tertidren Erdolférderung aus der Lagerstatte gefor-
dert werden.

[0005] In dieser Phase der Erddlférderung werden
nach dem Stand der Technik verschiedene Fluide unter
Druck mit geeigneten Leitungen in die Nahe bzw. direkt
in die Lagerstatte eingepresst. Bekannt sind hierbei u.a.
Warmeverfahren wie das Einpressen von HeilRwasser
oder HeiRdampf oder das Einpressen von Gasen wie
Stickstoff und Kohlenstoffdioxid. Kohlenstoffdioxid er-
héht zum einen den Druck in der Lagerstatte, 16st sich
aber zum anderen auch unter geeigneten Bedingungen
im Erdol. Durch das im Erddl geléste Kohlendioxid wird
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die Viskositat des Erdodls deutlich verringert und somit
die Férderung verbessert.

[0006] Ein derartiges Verfahren zur tertiaren Erdolfor-
derung wird in der Patentverdffentlichung GB 2 379-685
beschrieben. Bei dem in GB 2 379 685 beschriebenen
Stand der Technik wird parallel zur Férderleitung des
Erddls eine zweite Leitung zur Zufiihrung eines Fluides
in die Erdéllagerstatte eingebracht. Uber diese zweite
Leitung wird ein Fluid bestehend aus Wasser, Dampf,
Dampfschaum oder Schaum, Stickstoff und/oder Koh-
lendioxid in die Erddllagerstatte eingepresst. Bevorzugt
wird hierbei Wasser oder eine wassrige Lésung bzw.
Schaum verwendet. Die Leitung zur Injektion des Flui-
des, besteht nach dem in GB 2 379 685 offenbarten
Stand der Technik aus zwei verschiedenen Abschnitten.
Beide Abschnitte sind durch Stopfen, in der Erdolindu-
strie Ublicherweise "Packer" genannt, getrennt und kén-
nen separat mit dem Fluid beaufschlagt werden. Uber
die beiden verschiedenen Abschnitte wird das Fluid in
die verschiedenen Bereiche der Erdéllagerstatte derart
eingepresst, dass die zugefiihrte Menge des Fluides zy-
klisch und asynchron variiert. Das Verfahren wird als be-
sonders geeignet fiir Erdéllagerstatten beschrieben, die
in geologischen Formationen vorkommen, welche Bri-
che oder Spalte aufweisen. Mit Hilfe des in GB 2 379 685
beschriebenen Verfahrens soll der Wasseranteil in dem,
Uber die Forderleitung geférderten, Wasser-Erdél-Ge-
misch unterhalb eines bestimmten Grenzwertes gehal-
ten werden. Durch die zyklische Beaufschlagung und die
in der Erdollagerstatte vorhandenen Briiche und Spalten
wird verhindert, dass eine zu grof3e Wassermenge in die
Forderleitung gelangt. Bei geeigneter Variation der Zu-
fihrraten funktionieren die Briiche und Spalten wie Drai-
nagen, die das Wasser aus den umliegenden Schichten
ableiten. Die Injektion des Fluides in die Erddllagerstatte
erfolgt dabei einfach Uber horizontale Lécher in der Zu-
fuhrleitung, welche Giber den gesamten Umfang der Lei-
tung verteilt sind. Das Fluid wird somit sphéarisch gleich-
maRig in alle Raumrichtungen verteilt aus der Zufuhrlei-
tung gepresst.

[0007] Nachteiligan dem bisher am Stand der Technik
beschriebenen Verfahren ist jedoch der hohe Verbrauch
anFluiden. Wird beispielsweise Gas bei einem Verfahren
zur tertidren Erdolférderung eingesetzt, muss es in den
meisten Fallen aufwandig zur Olquelle transportiert wer-
den. Ein extremes Beispiel bilden hier Plattformen zur
Olférderung im Meer. Soll bei derartigen Erdélfeldern
Kohlendioxid zur tertidren Erdolférderung gentitzt wer-
den, muss dieses erst per Schiff oder per Pipeline zur
Olplattform gebracht werden. Bei einer alternativen Ver-
wendung von Stickstoff zur tertidren Erdélférderung auf
derartigen Plattformen misste der Stickstoff vor Ort er-
zeugt werden, d.h. eine kleine Anlage zur Luftzerlegung
installiert werden.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Verfahren der Eingangs erwahnten
Art derart auszugestalten, dass der Verbrauch an Fluid
minimiert wird.
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[0009] Die vorliegende Aufgabe wird dadurch gelost,
dass das Fluid diskontinuierlich in die Erdél-haltige Ge-
steins- oder Erdschicht injiziert wird.

[0010] GemaR der vorliegenden Erfindung wird das
Fluid diskontinuierlich in die Erdél-haltige Gesteins- oder
Erdschichtinjiziert. D.h., erfindungsgemaf wird das Fluid
nicht Gber die gesamte Dauer des Verfahrens zur tertia-
ren Erdolférderung injiziert, sondern diskontinuierlich nur
in bestimmten Phasen oder Zyklen in die Erddl-haltige
Gesteins- oder Erdschicht injiziert.

[0011] Im Rahmen dieser Anmeldung wird unter einer
diskontinuierlichen Injektion verstanden, dass das Fluid
Uber einen bestimmten vorgegebenen Zeitraum injiziert
wird und sich diesem Zeitraum eine Phase anschlieft,
in der kein Fluid injiziert wird, welche wiederum von einer
Phase der Fluidinjektion gefolgt wird. Eine diskontinuier-
liche Injektion eines Gases erfolgt somit in mehreren re-
gelmafigen oder unregelmafigen Pulsen bzw. Zeitrau-
men. D.h. bei einer diskontinuierlichen Injektion des Flui-
des im Sinne der Erfindung wird iber einen bestimmten
und vorgegebenen Zeitraum keinerlei Fluid injiziert. Die-
ser Zeitraum, in dem keinerlei Fluid injiziert wird, kann in
seiner Dauer variieren, betragt aberimmer deutlich mehr
als einige Sekunden.

[0012] Unter der Injektion oder dem Injizieren eines
Fluides wird im Rahmen dieser Anmeldung das Einpres-
sen oder Einbringen des Fluides in die Erddl-haltige Ge-
steins- oder Erdschicht verstanden.

[0013] Durch das erfindungsgemale diskontinuierli-
che Injizieren des Fluides kann auf mehrere Weise Fluid
gespart werden.

[0014] Zum einen wird Fluid gespart, weil sich in der
Zeit, in der kein Fluid injiziert wird, das bereits injizierte
Fluidin der Erd6l-haltigen Gesteins- oder Erdschicht aus-
dehnt. Das sich ausdehnende Fluid bildet somit ein Fluid-
kissen, welches Ol in Richtung der Forderleitung treibt,
wo es geférdert werden kann. Zum anderen steigt nach
dem Injizieren des Fluides die FlieRgeschwindigkeit des
Fluides in der Erddl-haltigen Gesteins- oder Erdschicht
an. Das Erddl 16st sich vom Gestein oder von der Erde
und wird mit deutlich weniger Druck weiter geférdert. In
Vergleichsversuchen hat sich Giberraschenderweise ge-
zeigt, dass bei einer diskontinuierlichen erfindungsge-
maRen Injektion des Fluides das Erdol deutlich weniger
an der Erddl-haltigen Gestein- oder Erdschicht haften
bleibt, als bei einer kontinuierlichen Injektion nach einem
Verfahren nach dem Stand der Technik. Durch die Pha-
sen der Nicht-Injektion gemaR dem erfindungsgemafien
Verfahren kann das Fluid (iberraschenderweise auch Ol
aus der Erddl-haltigen Gesteins- oder Erdschicht heraus-
I6sen, welches an Wasserhautchen oder Mineralen mit
grolRer Oberflache in der Erddl-haltigen Gesteins- oder
Erdschicht haftet. Dieses Fluidgemisch, welches das
derart herausgeléste Ol enthalt, kann durch die nachste
Injektion bewegt werden und gelangt so zu einer zweiten
Leitung, die als Forderleitung dient.

[0015] Bevorzugt wird das Fluid gerichtet in die Erddl-
haltige Gesteins- oder Erdschicht injiziert. In dieser be-
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vorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann bei gleich
bleibendem Fordereffekt eine deutlich héhere Einspa-
rung an notwendigem Fluid erreicht werden. Durch die
gerichtete Injektion des Fluides, d.h. gezielte Injektion
des Fluides in Richtung der Forderleitung, wird die Men-
ge des injizierten Fluides wahrend der Injektionsphase
zusatzlich minimiert. Durch das gerichtete Injizieren er-
folgt der Fluideintrag nicht mehrin den kompletten Raum-
winkel, sondern nur in einen Teilbereich. Dadurch wird
die Menge des injizierten Fluides minimiert. Durch die
Kombination der erfindungsgeméafRen diskontinuierli-
chen Injektion mit einer gerichteten Injektion lasst sich in
dieser Ausgestaltung der Erfindung somit eine Minimie-
rung der injizierten Fluidmenge erreichen. Durch die er-
findungsgemafe diskontinuierliche Injektion bildet sich
ein Fluidkissen, welches bei gerichtetem Eintrag das Erd-
0l in Richtung zur Foérderleitung treibt, wo es Gber Tage
gefoérdert werden kann. Durch die Fluidinjektion bildet
sich ein Fluidkissen. Dies wird bei der erfindungsgema-
Ren diskontinuierlichen Injektion durch folgende Injektio-
nen in Bewegung gesetzt. Bei einer gerichteten Injektion
in dieser Ausgestaltung der Erfindung, kann dieses Fluid-
kissen in der Richtung von der Leitung zu einer zweiten
Leitung bewegt werden, wobei die zweite Leitung als For-
derleitung dient.

[0016] Bevorzugt wird das Fluid im gasférmigen Zu-
stand injiziert. Besonders bevorzugt besteht das Fluid
aus Stickstoff, Kohlendioxid und/oder gasférmigen Koh-
lenwasserstoffen, besonders bevorzugt Methan. Die
Vorteile des erfindungsgemaRen Verfahrens kommen
besonders bei der diskontinuierlichen Injektion von gas-
férmigen Fluiden zum Tragen. Gasférmige Fluide wie
Stickstoff oder Kohlendioxid sind zumeist nichtin der N&-
he der Erdol-haltigen Gesteins- oder Erdschichten in
ausreichenden Mengen vorhanden. Daher mussen die-
se gasformigen Fluide zumeist Uber langere Strecken
herantransportiert werden. Eine deutliche Verringerung
der bendtigten Fluidmengen, wie sie nach dem erfin-
dungsgemalien Verfahren eintritt, verbessert die Wirt-
schaftlichkeit eines Verfahrens zur Férderung von Erddl
aus einer Erddl-haltigen Gesteins- oder Erdschicht deut-
lich. Dabei wird das jeweils verwendete gasformige Fluid
zweckmalligerweise nach den Beschaffenheiten und
Gegebenheiten der Erddl-haltigen Gesteins- oder Erd-
schicht ausgewahlt. Gasférmige Kohlenwasserstoffe
vermischen sich mit dem Erddlin der Gesteins- oder Erd-
schicht, verringern dadurch die Kapillarkrafte, welche
das Erddlin der Gesteins- oder Erdschicht festhalten und
erleichtern so den Transport zur Férderleitung. Ein &hn-
licher Effekt tritt bei der Verwendung von gasférmigem
Kohlendioxid auf. Gasférmiges Kohlendioxid vermischt
sich mit dem Erdol und verringert die Viskositat. So wird
bei der Verwendung von gasférmigem Kohlendioxid
ebenfalls ein leichterer Transport des Erdéls in der Erdol-
haltigen Gesteins- oder Erdschicht erreicht.

[0017] Der wirtschaftlich billigere Stickstoff dagegen
vermischt sich praktisch nicht mit dem Erddl. Bei mehr-
facher Injektion von gasférmigem Stickstoff bildet sich
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eine Gasfront, in die die im Erddl enthaltenen leichten
Kohlenwasserstoffe aus der Erddél-haltigen Gesteins-
oder Erdschicht hinein diffundieren. Dadurch erhéht sich
die Viskositat des verbleibenden Restdls, das folglich
schwerer aus der Gesteins- oder Erdschicht herausge-
|6st wird. Dieser Nachteil lasst sich dadurch beheben,
dass auf die Injektionsphase eine Ruhephase folgt, in
der die verbliebenen Olpartikel Zeit haben, sich mit dem
Lagerwasser zu vermischen. Dieses Gemisch kann dann
bei der nachsten Injektionsphase zur Férderleitung ge-
trieben werden. Vorteilhaft fir Stickstoff ist auch, dass er
auf Metalle und die Gesteins- oder Erdschicht nicht ag-
gressiv wirkt und wegen der geringeren Dichte im Ver-
gleich zu Kohlendioxid besonders fiir weniger durchlas-
sige Gesteins- oder Erdschichten geeignet ist. Stickstoff
wird dabei bevorzugt mit Gberstatischem Druck injiziert.
Stickstoff tritt in die Lagerstatte ein und verbreitet sich in
der vorgesehenen Injektionsrichtung, solange der Gas-
druck bestehen bleibt. Dabei kann das im Porengefiige
befindliche Restdl desorbiert und zusammen mit dem
Gas durch das Porengeflige bewegt werden. Wird die
Injektion unterbrochen kann sich in der Phase der
Nichtinjektion sich das Stickstoffgas auch seitlich aus-
dehnen und damit in Porenrdume eindringen, in denen
Ol noch an Wasserhautchen oder an Mineralen mit gro-
Rer innerer Oberflache haftet oder Oltrépfchen in Klein-
poren vorhanden sind. Das so gebildete Ol-Wasser-Ge-
misch kann durch die nachste Injektion in Richtung der
Férderleitung bewegt werden.

[0018] Je nach Beschaffenheit der Erdél-haltigen Ge-
steins- oder Erdschicht kann eine Kombination von ei-
nem oder mehreren der genannten gasférmigen Fluid
zweckmafig sein. Besonders vorteilhaft ist hierbei die
Kombination von gasférmigem Kohlendioxid und gasfor-
migem Stickstoff. Durch die Kombination der beiden Flui-
de kénnen auch die oben genannten Vorteile beider Flui-
de kombiniert werden.

[0019] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
werden gasférmige Fluide wie Kohlendioxid und fliissige
Fluide wie Wasser kombiniert. In dieser Ausgestaltung
der Erfindung werden Kohlendioxid und Wasser wech-
selseitig injiziert, das heif3t auf die Injektion von Kohlen-
dioxid, folgt eine Phase ohne Fluidinjektion, auf welche
wiederum die Injektion von Wasser folgt. Dabei verur-
sacht das injizierte Gas eine bessere Fliel3¢fahigkeit des
Ols und das anschlieRend injizierte Wasser die Bildung
von Olbanken in den Grenzen der Gasstrome, die sich
mehr oder weniger mit geraden Begrenzungslinien be-
wegen.

[0020] Vorteilhafterweise wird das Fluid in Pulsen in-
jiziert. In dieser Ausgestaltung der Erfindung wird das
Fluid zweckmaRigerweise in regelmaRigen Pulsen vor-
gegebener Lange injiziert. Unter einem Puls wird dabei
die Zeitspanne verstanden, von dem Beginn bis zum
Stopp der Injektion des Fluides. Dabei werden zweck-
mafigerweise mehrere Pulse vorgegebener Lange
nacheinander injiziert. Zwischen den Pulsen erfolgtkeine
Fluidinjektion. Die Geschwindigkeit bzw. der Druck des
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Fluides wahrend eines Pulses sind dabei annahernd kon-
stant. Als ebenso vorteilhaft hat sich die Injektion ver-
schiedener Fluide bei aufeinander folgenden Pulsen er-
wiesen. Durch die Injektion verschiedener Fluide in auf-
einanderfolgenden Pulsen kdnnen vorteilhafterweise die
verschiedenen Wirkmechanismen und Vorteile der je-
weiligen Fluide einfach miteinander kombiniert werden.
So kann beispielsweise in einem ersten Puls gasformi-
ges Kohlendioxid injiziert und somit die Viskositat des
Ols in der Erdélhaltigen Gesteins- oder Erdschicht her-
abgesetzt werden. Durch die Injektion von gasférmigem
Stickstoff im darauf folgenden Puls kann das Erdél mit
nunmehr geringerer Viskositat in Richtung der Forderlei-
tung getrieben werden.

[0021] Vorteilhafterweise ist der zeitliche Abstand zwi-
schen zwei Injektionspulsen nicht kiirzer als die Pulslan-
ge, und betragt bevorzugt das Einfache bis Zehnfache
der Pulslénge. Durch die gepulste Injektion wird erreicht,
dass sich das Fluidkissen durch Erhéhung des Drucks
wahrend des Injektionsvorgangs verkleinert und an-
schlieBend wieder vergrofert. Dieser Effekt wird mit kiir-
zer werdenden Impulslangen kleiner. Messungen haben
gezeigt, dass bei zu kurzen Pulsmengen sogar ein ne-
gativer Effekt eintreten kann. In diesen Fallen tritt das
injizierte Fluid im Wesentlichen wieder durch die Leitung
aus, durch die das Fluid injiziert wurde, ohne dass Olin
der Erddl-haltigen Gesteins- oder Erdschichtin Richtung
der Forderleitung vorangetrieben zu haben. Daher muss
auf eine hinreichende Pulsdauer geachtet werden.
[0022] Der zeitliche Abstand zwischen zwei Injektions-
pulsen, d.h. die Zeit in der kein Fluid injiziert wird, muss
ebenfalls hinreichend lang sein. Vorteilhafterweise istda-
her der zeitliche Abstand zwischen zwei Injektionspulsen
nicht kirzer als die Pulslange. Messungen haben ge-
zeigt, dass mitunter bei kirzeren Zeiten ein negativer
Effekt eintritt, d.h. das Fluid wird durch den Puls nicht in
Richtung zur Forderleitung gedriickt. Langere Zeiten
sind dagegen mdglich. Fir einen wirtschaftlich sinnvollen
Betrieb wird bevorzugt ein zeitlicher Abstand zwischen
zwei Injektionspulsen verwendet, der das Einfache bis
Zehnfache der Pulslénge betragt.

[0023] Besonders bevorzugt wird als minimale Puls-
lange die Zeit gewahlt, die das Gas bendtigt, um die halbe
Strecke zwischen der Leitung, durch die das Fluid injiziert
wird, und der Férderleitung zuriickzulegen. So wird in
dieser Ausgestaltung der Erfindung sichergestellt, dass
das Erddl in Richtung der Férderleitung durch das inji-
zierte Fluid vorangetrieben wird. Wenn keine Messungen
zur Fluidgeschwindigkeit in der jeweiligen Erddl-haltigen
Gesteins- oder Erdschicht vorliegen, wird eine Ge-
schwindigkeit im Bereich von 0,5 m/min. bis 5 m/min.
angenommen. Die Geschwindigkeit hangt dabei von der
Porositat der jeweiligen Erddl-haltigen Gesteins- oder
Erdschicht ab. Bei Erdoél-haltigen Gesteins- oder Erd-
schichten mit hoher Porositat kann eine hohe Fluidge-
schwindigkeit angenommen werden.

[0024] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird das
Fluid als gerichteter DruckstoR injiziert. In dieser Ausge-
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staltung der Erfindung wird das Fluid als kurzzeitiger
Druckstol3 gerichtet in die Erddl-haltige Gesteins- oder
Erdschicht injiziert. Dieser Vorgang wird mehrfach wie-
derholt, wobei zwischen den DruckstoRen kein Fluid in-
jiziert wird.

[0025] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird das
Fluid aus mehr als einer Leitung gerichtet injiziert, wobei
Pulslange, Pulsabstand und/oder Start der Injektion bei
mindestens einer Leitung verschieden von Pulslange,
Pulsabstand und/oder Start der Injektion von mindestens
eineranderen Leitung ist/sind. Werden mehrals eine Lei-
tung zur gerichteten und gepulsten Injektion von Fluid-
strdmen in Richtung einer Forderleitung verwendet, ist
es zweckmaRig, beide Fluidstrome zeitlich versetzt zu
injizieren. Sinnvollerweise wird dabei gewartet, dass der
zuerst injizierte Fluidstrom auch tatsachlich in die Reich-
weite des zweiten Fluidstroms gekommen ist. Dadurch
wird ein Verschieben des ersten Fluidstroms in Richtung
der Forderleitung méglich. Bei zu friiher oder zu spater
Injektion des zweiten Fluidstromes wird der kombinierte
Fluidstrom an der Forderleitung vorbeigeleitet. Pulslan-
ge, Pulsabstand und/oder Zeitpunkt der Injektionen mus-
sen dabei so gewahlt werden, dass das gesamte Fluid
in Richtung der Foérderleitung injiziert wird.

[0026] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung,
bei der das Fluid aus zwei Leitungen injiziert wird, die
beide gleich weit von der Foérderleitung entfernt sind, ist
es zweckmalRig die Pulse gleichzeitig und mit gleicher
Pulsléange aber verschiedener Injektionsrichtung zu star-
ten.

[0027] ZweckmalRigerweise werden die Mengen anin-
jizierten Fluiden aus mindestens zwei Leitungen derart
eingestellt, dass das injizierte Fluid aus einer ersten Lei-
tung durch die Menge des injizierten Fluides aus minde-
stens einer zweiten Leitung die Richtung der Forderlei-
tung abgelenkt wird. Die Menge an injiziertem Fluid aus
der zweiten Leitung wird dabei so eingestellt, dass sie
das injizierte Fluid aus der ersten Leitung in Richtung der
Forderleitung umlenken kann. Die Menge des in der
zweiten Leitung injizierten Fluides ist zweckméaRigerwei-
se ahnlich der GréRenordnung der Menge des injizierten
Fluides aus der ersten Leitung. Bevorzugt liegt das Ver-
haltnis der Mengen der injizierten Fluide zwischen 10:1
und 1:1. Ebenfalls wird zweckmaRigerweise die Richtung
der induzierten Fluide aus mindestens zwei Leitungen
derart eingestellt, dass der kombinierte Fluidstrom aus
den Leitungen in Richtung der Férderleitung gerichtet ist.
[0028] Die vorliegende Erfindung weist eine Reihe von
Vorteilen gegeniiber dem Stand der Technik auf. Insbe-
sondere kann die Menge induzierten Fluides fir eine glei-
che Forderleistung gegeniiber dem Stand der Technik
deutlich reduziert werden. Es wird Fluid gespart, da sich
das bereits induzierte Fluid wahrend der Phase, in der
kein Fluid induziert wird, in der Erddl-haltigen Gesteins-
oder Erdschicht ausbreitet. Ferner erhéht sich phasen-
weise die Geschwindigkeit des induzierten Fluides in der
Erddl-haltigen Gesteins- oder Erdschicht, wodurch das
Erddl deutlich besser aus der Gesteins- oder Erdschicht
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herausgeldst wird als bei einem kontinuierlich mit glei-
cher Geschwindigkeit flieBenden Fluidstrom.

[0029] Im Folgenden soll die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
erlautert werden. Es zeigen

Figur 1:  ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zur In-
jektion eines Fluides aus zwei Leitungen, die
ungeféahr gleich weit von der Forderleitung
entfernt sind.

Figur 2:  Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung zur In-
jektion eines Fluides aus zwei Leitungen, die
unterschiedlich weit von der Férderleitung
entfernt sind.

[0030] Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemafien Verfahrens, wobei das Fluid Uber die
beiden Leitungen 1 und 2 in die Erddl-haltige Gesteins-
oder Erdschicht injiziert wird. Beide Leitungen 1 und 2
sind ungefahr gleich weit von der Forderleitung 3 ent-
fernt. Aus der Leitung 1 wird der Gasstrom G1 gepulst
in die Erdol-haltige Gesteins- oder Erdschicht injiziert.
Aus der Leitung 2 wird der Gasstrom G2 ebenfalls gepulst
in die Erddl-haltige Gesteins- oder Erdschicht induziert.
Dabei werden Pulslédngen von ca. 20 min. verwendet.
Der zeitliche Abstand zwischen zwei Pulsen einer Injek-
tionsleitung betragt ca. 1 Std. Die injizierten Gasmengen
G1 und G2 sind dabei jeweils in der gleichen GroRen-
ordnung. Durch die Uberlagerung der gerichteten und
gepulsten Gasstrome G1 und G2 bildet sich ein resultie-
render Gasstrom G3, der sich in Richtung der Forderlei-
tung 3 bewegt. Somit wird durch die gerichteten und ge-
pulsten Gasstrome das Erddl in Richtung der Forderlei-
tung 3 getrieben. In dieser Ausgestaltung der Erfindung
werden abwechselnd Stickstoff und Kohlendioxid inji-
ziert, so dass die unterschiedlichen Eigenschaften beider
Gase fir die Erdélférderung genutzt werden kénnen.

[0031] Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung, wobei das Fluid Gber zwei Leitungen 1 und 2 in die
Erdol-haltige Gesteins- oder Erdschicht injiziert wird. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind die bei-
den Leitungen 1 und 2 unterschiedlich weit von der For-
derleitung 3 beabstandet. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung beginnt die gepulste Injektion des
Fluides aus Leitung 1 vor der gepulsten Injektion des
Fluides aus Leitung 2. Das heildt, die beiden Pulse aus
Leitung 1 und Leitung 2 sind zeitlich versetzt. Der zeitli-
che Abstand zwischen einem Injektionspuls in Leitung 1
und einem Injektionspuls in Leitung 2 entspricht dabei
der Zeit, die das aus Leitung 1 induzierte Fluid benétigt,
um in dem Injektionsbereich des Fluides aus Leitung 2
zu gelangen. In diesem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung wird das Fluid tGber die Leitung 1 miteiner Pulslange
von drei Stunden injiziert. Nach einer Verzégerung von
ca. einer Stunde wird das Fluid aus Leitung 2 mit einer
Pulslange von drei Stunden injiziert. AnschlieRend wer-
den aus beiden Leitungen Pulse mit einer Pulsldnge von
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einer Stunde injiziert. Hier werden kiirzere Pulslangen
verwendet, daab dem 2. Puls das Fluidkissen im Gestein
nur noch in Bewegung gebracht bzw. in Bewegung ge-
halten werden muss.

[0032] Abhangig von der Charakteristik der jeweiligen
erddlhaltigen Gesteins- oder Erdschicht ist auch eine
Pulslange von einer Stunde fir die Injektion aus Leitung
1 und eine Pulslédnge von 2 Stunden fur die Injektion aus
Leitung 2 mdglich. Wenn die erdélhaltige Gesteins- oder
Erdschicht in der unmittelbaren Umgebung von Leitung
1 sehr pords ist, kann sich dort sehr schnell ein Fluidkis-
sen aufbauen. Ist die erddlhaltige Gesteins- oder Erd-
schicht in der Umgebung von Leitung 2 weniger pords,
werden hier langere Pulslangen verwendet, da hier der
Aufbau eines Fluidkissen auch langer dauert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Injektion eines Fluides in eine Erddl-
haltige Gesteins- oder Erdschicht mittels einer ge-
eigneten Leitung, wobei die Leitung in die Gesteins-
oder Erdschicht eingebracht wird, und das Fluid zum
Zweck einer erhdhten Férderung von Erdél aus der
Erddl-haltigen Gesteins- oder Erdschicht injiziert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid dis-
kontinuierlich in die Erddlhaltige Gesteins- oder Erd-
schicht injiziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fluid gerichtet in die Erdél-hal-
tige Gesteins- oder Erdschicht injiziert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fluid im gasférmigen Zu-
stand injiziert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fluid aus Stickstoff, Kohlendi-
oxid und/oder gasférmigen Kohlenwasserstoffen,
bevorzugt Methan, besteht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fluid in Pulsen
injiziert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in aufeinander folgenden Pulsen
verschiedene Fluide injiziert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zeitliche Abstand zwischen
zwei Injektionspulsen nicht kiirzer als die Pulslange
ist, bevorzugt das einfache bis zehnfache der Puls-
lange betragt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass als minimale Puls-
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10.

11.

12.

lange, die Zeit gewahlt wird, die das Gas braucht um
die halbe Strecke zwischen der Leitung, durch die
das Fluid injiziert wird, und der Forderleitung zurtick-
zulegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fluid aus mehr
als einer Leitung gerichtet injiziert wird, wobei Puls-
lange, Pulsabstand und/oder Start der Injektion bei
mindestens einer Leitung verschieden von Pulslan-
ge, Pulsabstand und/oder Start der Injektion von
mindestens einer anderen Leitung sind/ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mengen an induzierten Fluiden
aus mindestens zwei Leitungen derart eingestellt
werden, dass das induzierte Fluid aus einer ersten
Leitung durch die Menge des injizierten Fluides aus
mindestens einer zweiten Leitung in Richtung der
Forderleitung abgelenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Richtung der induzierten
Fluide aus mindestens zwei Leitungen derart einge-
stellt wird, dass der kombinierte Fluidstrom aus den
Leitungen in Richtung der Férderleitung gerichtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fluid als gerich-
teter Druckstof} injiziert wird.
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