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(57) Abstract: The invention relates to a device and a
method for extracting a carbonaceous substance, espe-
cially bitumen or extra-heavy oil, from a reservoir (6).
Thermal energy can be supplied to the reservoir (6) to
reduce the viscosity of the substance. For this purpo-
se, at least one conductor loop (10, 11) is provided as
an electric/electromagnetic heater to be inductively
supplied with power, a conductor (10) of the conduc-
tor loop (10, 11) being surrounded by a liquid-carry-
ing conduit (12) in at least one section.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Férderung von ei-
ner kohlenwasserstofthaltigen Substanz, insbesondere
Bitumen oder Schwerst6l, aus einem Reservoir (6),
wobei das Reservoir (6) mit Warmeenergie zur Ver-
ringerung der Viskositédt der Substanz beaufschlagbar
ist, wozu wenigstens eine Leiterschleife (10, 11) zur
induktiven Bestromung als elektrische/elektromagne-
tische Heizung vorgesehen ist, wobei ein Leiter (10)
der Leiterschleife (10, 11) in zumindest einem Ab-
schnitt von einer Fliissigkeitsfilhrung (12) umgeben
ist.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zur Gewinnung, insbesondere In-
Situ-Gewinnung, einer kohlenstoffhaltigen Substanz aus einer

unterirdischen Lagerstatte

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur In-Situ-Gewinnung
einer kohlenstoffhaltigen Substanz aus einer unterirdischen
Lagerstatte unter Herabsetzung von deren Viskositat. Eine
solche Vorrichtung dient insbesondere zur Fdrderung wvon
Bitumen oder Schwerstdl aus einem Reservoir unter einem
Deckgebirge, wie es bei Olschiefer und/oder Olsandvorkommen

beispielsweise in Kanada gegeben ist.

Zur Forderung von Schwerstdlen oder Bitumen aus den bekannten
Olsand- oder Olschiefervorkommen muss deren FlieBRfihigkeit

erheblich erhdht werden. Dies kann durch Temperaturerhdhung
des Vorkommens (Reservoirs) erreicht werden. Die Erhoéhung der
FlieBfahigkeit kann zum einen durch Einbringen von Ldsungs-

bzw. Verdinnungsmitteln und/oder zum anderen durch Aufheizen
bzw. Aufschmelzen des Schwerstdl oder BRitumens erfolgen, wozu
mittels Rohrsystemen, welche durch Bohrungen eingebracht

werden, eine Beheizung erfolgt.

Das am weitesten verbreitete und angewendete In-Situ-Verfah-
ren zur Forderung von Bitumen oder Schwerstdl ist das

SAGD (Steam Assisted Gravity Drainage)-Verfahren. Dabei wird
Wasserdampf, dem Ldosungsmittel zugesetzt sein kdnnen, unter
hohem Druck durch ein innerhalb des Fldzes horizontal
verlaufendes Rohr eingepresst. Das aufgeheizte, geschmolzene
und vom Sand oder Gestein abgeldste Bitumen oder Schwerstdl
sickert zu einem zweiten etwa 5 m tiefer gelegenem Rohr,
durch das die Férderung des verflissigten Bitumens oder
Schwerstol erfolgt, wobei der Abstand von Injektor und

Produktionsrohr abhangig von Reservoirgeometrie ist.
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Der Wasserdampf hat dabei mehrere Aufgaben gleichzeitig zu
erfillen, nadmlich die Einbringung der Heizenergie zur
Verfliissigung, das Abldsen vom Sand sowie den Druckaufbau im
Reservoir, um einerseits das Reservoir geomechanisch flr
Bitumentransport durchlassig zu machen (Permeabilitat) und
andererseits die Fdérderung des Bitumens ohne zusatzliche

Pumpen zu erméglichen.

Das SAGD-Verfahren startet, indem flir beispielsweise drei
Monate durch beide Rohre Dampf eingebracht wird, um zunachst
moéglichst schnell das Bitumen im Raum zwischen den Rohren zu
verflissigen. Danach erfolgt die Dampfeinbringung nur noch
durch das obere Rohr und die Forderung durch das untere Rohr

kann beginnen.

In der deutschen Patentanmeldung DE 10 2007 008 292 Al wird
bereits angegeben, dass das dazu Ublicherweise verwendete
SAGD-Verfahren mit einer induktiven Heizvorrichtung komplet-
tiert werden kann. Des Weiteren wird in der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2007 036 832 Al eine Vorrichtung
beschrieben, bei der parallel verlaufende Induktoren- bzw.
Elektroden-Anordnungen vorhanden sind, die oberirdisch an

einen Oszillator bzw. Umrichter angeschlossen sind.

Bei den alteren, deutschen Patentanmeldungen

DE 10 2007 008 292 Al und DE 10 2007 036 832 Al wird also
vorgeschlagen, den Dampfeintrag mit einer induktiven
Beheizung der Lagerstatte zu uUberlagern. Dabei kann gegebe-
nenfalls weiter zusdtzlich auch noch eine resistive Beheizung

zwischen zwei Elektroden erfolgen.

Bei den vorbeschriebenen Einrichtungen muss immer die elek-
trische Energie iber einen elektrischen Hinleiter und einen
elektrischen Riickleiter gefiihrt werden. Dazu ist ein nicht

unerheblicher Aufwand notwendig.
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Bei den genannten dlteren Patentanmeldungen werden einzelne
Induktorpaare aus Hin- und Riuckleiter oder Gruppen von
Induktorpaaren in verschiedenen geometrischen Konfigurationen
bestromt, um das Reservoir induktiv zu erhitzen. Dabei wird
innerhalb des Reservoirs von einem konstanten Abstand der
Induktoren ausgegangen, was bei homogener elektrischer
Leitfahigkeitsverteilung zu einer konstanten Heizleistung
entlang der Induktoren fihrt. Beschrieben sind die rd&umlich
eng beieinander gefithrten Hin- und Rickleiter in den
Abschnitten, in denen das Deckgebirge durchstoBen wird, um

dort die Verluste zu minimieren.

Eine Variation der Heizleistung entlang der Induktoren kann,
wie in den dlteren Anmeldungen beschrieben, speziell durch
abschnittsweise Injektion von Elektrolyten erfolgen, womit
die Impedanz veradndert wird. Dies setzt entsprechend
Elektrolytinjektionsvorrichtungen voraus, deren Installation

aufwendig oder kostspielig sein kann.

Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, die vorbe-
schriebene Einrichtung fir eine induktive Beheizung weiter zu

optimieren.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdl durch die Merkmale der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den

Unteranspriichen angegeben.

Erfindungsgemdll ist eine Vorrichtung zur Fdrderung von einer
kohlenwasserstoffhaltigen Substanz, insbesondere Bitumen oder
Schwerstdl, aus einem Reservoir vorgesehen, wobei das
Reservoir mit Warmeenergie zur Verringerung der Viskositat
der Substanz beaufschlagbar ist, wozu wenigstens eine
ILeiterschleife zur induktiven Bestromung als elektri-
sche/elektromagnetische Heizung des Reservoirs vorgesehen

ist, wobel ein Leiter - ein Induktor - der Leiterschleife in
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zumindest einem Abschnitt von einer Fliissigkeitsfihrung

umgeben ist.

Erfindungsgemdall handelt es sich also um eine ,in-situ™-
Forderung, also die Fdrderung der kohlenwasserstoffhaltigen
Substanz direkt aus dem Reservoir, in dem diese Substanz
angereichert ist, ohne das Reservoir im Tagebau abzubauen.
Als Reservoir versteht man vorzugsweise eine Olsand-

Lagerstatte, die unterirdisch zu finden ist.

Erfindungsgemdll ist keine Einbringung von Dampf iber die
Fliissigkeitsfihrung vorgesehen. Jedoch kann eine Kombination
zusatzlich mit dem SAGD-Verfahren vorteilhaft sein, bei-
spielsweise das Kiihlen des Induktors gemdl der erfindungsge-
malRen Vorrichtung und ein Einbringen von Dampf iiber ein

welteres Rohr oder einen weiteren Schlauch.

Unter Abschnitt des Leiters ist ein Teilstick des Leiters zu
verstehen. Wird angenommen, dass es sich um den Leiter im

wesentlichen um ein verdrilltes Kabel handelt, dass wvon einer
rohrenférmigen Hille ummantelt ist, so ist als Abschnitt des
Leiters ein Teilstiick entlang der Erstreckung des Kabels und

der HUlle zu verstehen.

Als Leiter wird insbesondere ein serieller Resonanzkreis oder
ein Teil davon verstanden, welcher in einem kabelartigen
Aufbau mit duBerer Isolierung gebracht wird. Dies ist

erfindungsgemall von einer Fliissigkeitsfiithrung umgeben.

Die Flissigkeitsfiihrung ist ein ausgedehnter hohler Korper -
beispielsweise ein Rohr oder ein Schlauch - zu verstehen,

durch den Flissigkeit transportiert werden kann.

Durch das Vorsehen einer Flissigkeitsfihrung kann eine
Fliissigkeit entlang des Leiters und in das Reservoir geleitet
werden. Je nach Ausgestaltung der Flissigkeitsfihrung kénnen

sich dadurch folgende Vorteile ergeben:
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i) Erhohung der elektrischen Leitfadhigkeit im Reservoir

mittels Einleiten von Fliissigkeit in das Reservoir.

Ein Problem beim elektromagnetischen Heizen mittels Induktion
mancher Lagerstatten ist namlich, dass die elektrische
Leitfahigkeit in der Lagerstatte verhaltnismalRig niedrig sein
kann, und damit die resultierende, in die Lagerstatte
eingebrachte, thermische Leistung mdglicherweise nicht
ausreichend ist, oder sogar hohe Energieverluste in der
unmittelbarer Umgebung der Lagerstdtte aufgrund der groBen
Eindringtiefen der magnetischen Felder entstehen. Somit kann
erfindungsgemall auf eine Erhdhung der elektrischen Eingangs-
leistung verzichtet werden, wodurch die Rentabilitat und die
Umweltfreundlichkeit des Prozesses mallgeblich beeintrachtigt

wirde.

ii) Erhdhte Verdrangung der kohlenwasserstoffhaltigen
Substanz, z.B. des Ols, durch das Einleiten von Fliissigkeit

in das Reservoir.

Ein weiteres Problem beim elektromagnetischen induktiven
Heizen ist namlich die mangelnde oder unzureichende Verdran-
gung des Ols aus der Lagerstidtte wiahrend der Férderung, was
die Foérderrate beeintrachtigen oder sogar die Forderung zum
Stillstand bringen kann. Die Olverdringung beim SAGD-
Verfahren nach dem Stand der Technik erfolgt durch die
Ausdehnung der Wasserdampfkammer in der Lagerstatte. Beim
erfindungsgemall vorgesehenen elektromagnetischen induktiven
Heizen ohne zusédtzliche Dampfeinbringung gibt es nicht
zwangsliaufig eine Wasserdampfkammer, so dass eine Olverdrian-
gung aufgrund einer Wasserdampfkammer nicht erfolgen kann.
Dies ware nur bei Einbringung sehr groBer elektrischer
Leistung lber die Induktoren moglich, was aber vorzugsweise

vermieden werden soll.
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iii) Kihlung des Leiters, indem die Flissigkeit direkt oder
in der N&he des Leiters entlanggeleitet wird, um einem
Aufwarmen des Leiters durch die erhitzte Umgebung des Leiter
entgegenzuwirken oder auch zur Aufnahme bereits im Leiter
angefallene Erwarmung. Dariiber hinaus kann es vorteilhaft
sein dass auch die Umgebung des Leiters gekiihlt werden kann,
damit kein siedenes Wasser im Reservoir in direkte Berihrung
mit dem Leiter oder dessen Ummantelung kommt, wobei jedoch
anzumerken ist, dass prinzipiell ein Sieden von Wasser im
Reservoir vorteilhaft ist, um beispielsweise eine Verdrangung

von Ol zu erreichen.

Durch das Kihlen des Leiters kann die elektrische Leitfahig-
keit in der unmittelbaren Umgebung um den Leiter reduziert
werden und somit die geometriebedingt hohe Heizleistungsdich-
te direkt am Leiter zu reduzieren. Man kann somit eine

homogenere Heizleistungsdichte im Reservoir erreichen.

Die Kiihlung ist insbesondere bei grdBeren Lagerstattetiefen -
etwa grohler als 130 m - vorteilhaft, weil es ansonsten zur
Uberhitzung des Induktors, beispielsweise bei Temperaturen
von ca. 200°C oder mehr, kommen kénnte. Insbesondere eine
Kunststoffisolation des Induktors kénnte einer solchen hohen
Temperatur dauerhaft nicht standhalten. Zu beachten ist
hierbei, dass die Siedetemperatur von Wasser im Reservoir bei
einer Tiefe von 130 m oder dariiber hinaus bei ca. 200°C

liegen kann.

Die Warme des Leiters umfasst einerseits Warme aufgrund
ohmscher Verluste im Leiter, jedoch wesentlicher kann die
Warme aus dem Reservoir sein, die der Leiter ohne entspre-
chende Kihlung aus der Umgebung aus dem Reservoir aufnehmen

wirde.

Insbesondere iber den Kontakt der Flissigkeit mit einer

Rohrwandung, welche wiederum mit dem Reservoir in Kontakt
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steht, wird vorteilhafterweise die Rohrwandungswarme
abgefihrt.

Weitere joulsche Verluste im Leiter kdnnen lber die adubere,
mit der Flissigkeit in Kontakt stehende Isolierung des
Leiters an die Flissigkeit abgefiihrt werden, wobei die

Fliissigkeit in einem auBeren Rohr gefihrt wird.

Im Folgenden werden zuerst die Merkmale fir eine Kihlung der
des Leiters erlautert. Hierbei basiert der erfinderische
Gedanke im wesentlichen auf eine Fliussigkeitsfihrung mit
geschlossenem Flissigkeitskreislauf, bei dem kiihle Flissig-
keit entlang des Leiters innerhalb der Flissigkeitsfihrung
flieBt, im Reservoir aufgeheizt wird und wieder aus dem
Reservoir hinausgeleitet wird. Darauf aufbauend wird dann der
zusatzliche erfinderische Gedanke erlautert, bei dem
zusatzlich oder alternativ zur Kihlung, die Flissigkeit iiber
die Flissigkeitsfihrung ins Reservoir eingespeist wird und
dort im Erdreich verteilt wird, um weitere Effekte -
beispielsweise die Verbesserung der Leitfdahigkeit im

Reservoir - zu erzielen.

1) Kihlung des Leiters:

In einer bevorzugten Ausgestaltung konnen die Flissigkeits-
fihrung und der Leiter derart zueinander angeordnet sein,
dass eine Flissigkeit in der Flissigkeitsfihrung eine Kihlung
des Leiters bewirkt. Dabei ist es irrelevant, ob es sich um
eigene Abwarme des Leiters handelt oder ob es Warme ist, die
von AuBen, wvom durch den stromfitlhrenden Leiter erhitzten
Reservoir, auf den Leiter wirkt. Der kithlende Effekt kann
durch Rewegung der Flissigkeit, insbesondere entlang des
Leiters und unter Umwadlzung oder Austausch der Flissigkeit,
verstarkt werden, da dadurch warme Flissigkeit weggeleitet

wird und kithle Flissigkeit nachflieBen kann.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann die
Fliissigkeitsfihrung Teil eines im wesentlichen geschlossenen
Fliissigkeitskreislaufs sein, bei dem ein Mittel zum Warmetau-
schen - insbesondere an der Oberfldche und nicht innerhalb
des Reservoirs - vorgesehen ist, um eine innerhalb der

Fliissigkeitsfihrung erhitzte Flissigkeit wieder abzukiihlen.

Mittels einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann die
Rickkihlung der Flissigkeit durch Rohre erfolgen, die durch
kdltere Bereich des Reservoirs fithren, d.h. die Fliissigkeit
wird nicht an die Oberflache gebracht, sondern zirkuliert nur
in der Tiefe. In diesem Fall ist vorzugsweise eine Pumpe in
der Tiefe zu installieren. Vorteilhaft ist dabei, dass die

elektrisch eingebrachte Heizleistung dem Reservoir nicht

entzogen wird, sondern nur anders verteilt wird.

Vorteilhafterweise kann die Fliissigkeitsfithrung als Schlauch
und/oder Rohr ausgebildet sein, wobei der Leiter innerhalb
des Schlauchs bzw. des Rohrs angeordnet ist, insbesondere so
dass bei Zufihrung einer Flissigkeit der Leiter von der
Fliissigkeit umspiilt wird. Somit kann eine optimale Ubertra-
gung von Warme vom Leiter auf die Flissigkeit gewahrleistet

werden.

Insbesondere kann der Schlauch und/oder das Rohr in etwa
koaxial - zentriert - zum Leiter angeordnet sein, wobei
insbesondere zumindest ein Steg innerhalb des Schlauchs bzw.
des Rohrs zum Fixieren oder Positionieren des Leiters bzw.
zum Stabilisieren der Lage des Leiters innerhalb des
Schlauchs bzw. des Rohrs vorgesehen ist. Entlang einer
axialen Richtung des Schlauchs/Rohrs konnen wiederholt Stege
vorgesehen sein, um die Lage des Leiters zu sichern.
Alternativ kann ein Steg auch eine axiale Ausdehnung haben,
die sich sogar in einer besonderen Ausgestaltung idber die

gesamte Lange des Schlauchs/Rohrs erstreckt.
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Alternativ dazu kann der Leiter innerhalb des Schlauchs bzw.
des Rohrs auch frei beweglich angeordnet sein, d.h. der
Leiter ist unzentriert im Schlauch bzw. im Rohr und auf

Mittel zum Fixieren wird verzichtet.

In einer weiteren Ausgestaltung kann die Flissigkeitsfiihrung
als eine Vielzahl von Schlduchen und/oder Rohren ausgebildet
sein. Weiterhin kénnen eine Vielzahl von Kapillaren und/oder
ein pordses Material vorgesehen sein, um die Flissigkeit in
der Flissigkeitsfithrung zu transportieren. Diese Varianten
sind bevorzugt derart angeordnet, dass der Leiter von der
Vielzahl von Schlauchen und/oder Rohren und/oder Kapillaren
und/oder dem pordsen Material umgeben ist, wobeil vorzugsweise
die Vielzahl von Schlduchen und/oder Rohren und/oder
Kapillaren und/oder das pordse Material und der Leiter
innerhalb einer gemeinsamen schlauchfdrmigen Aulenhiille
angeordnet sind. Diese genannten Mittel zur Fihrung der
Fliissigkeit sind insbesondere alle parallel zueinander
verlaufend oder verdrillt. Diese Ausgestaltungen kdnnen so
verstanden werden, dass die Fliissigkeit nicht den Leiter
direkt umflieRt sondern Schliduche/Rohre werden von auBen an

den Leiter angebracht sind.

Vollstandigkeitshalber sei erwahnt, dass auch ein umgekehrter
Ansatz denkbar ist, dass sich ein Leiter aus einer Vielzahl
an Teilleitern zusammensetzt und diese Teilleiter um die

Fliissigkeitsfihrung herum angeordnet werden kdnnen.

In einer Erweiterung der bisherigen Ausgestaltungen kann die
Fliissigkeitsfihrung in Form der Vielzahl von Schlauchen
und/oder Rohren derart ausgebildet sein, so dass mindestens
ein erster Schlauch und/oder Rohr vorgesehen ist, in dem die
Fliissigkeit gegenlaufig zu einer Flussrichtung der Flissig-
keit in einem mindestens einen zweiter Schlauch und/oder Rohr
flieRt. Auf diese Weise kann zum Beispiel ein geschlossener
Kreislauf gebildet werden. Alternativ kdnnten auch zwei

Stellen oberirdisch Flissigkeit in die Flissigkeitsfihrung
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gepumpt werden, wobei von jeder der zwei Stellen nur eine
Untermenge der zur Verfiigung stehenden Schlauchen bzw. Rohren
beflillt werden. Vorteilhafterweise wird mit einer gegenlaufi-
gen Kihlflissigkeitsfiihrung eine homogenere Temperatur

entlang des Leiters erreicht.

In einer Erweiterung kann zwischen der Flissigkeitsfiihrung
und dem Reservoir, insbesondere zwischen der Fliissigkeitsfiih-
rung und der Aullenhiille, thermisch iscolierende Mittel
angeordnet sein, wobei das thermisch isoclierende Mittel
insbesondere als ein luft- oder gasgefiillter oder als ein
Vakuum-einschlieBender Hohlraum ausgebildet ist. Die
thermische Isolation von der Flissigkeitsfiihrung gegen das
Reservoir erweist sich dabei insbesondere als vorteilhaft, da
dadurch bei geeigneter Ausgestaltung die induktiv eingebracht
Heizleistung nur zu einem moglichst geringen Anteil durch die

Fliissigkeitskihlung wieder abgefihrt wird.

Weiterhin kann ein Druckerhdhungsmittel zum Erhdéhen des
Drucks einer Flissigkeit oder zum Umlaufen der Flissigkeit
vorgesehen sein, insbesondere eine Pumpe, so dass mittels des
Druckerhdhungsmittels eine Rewegung der Flissigkeit in der
Fliissigkeitsfihrung erreicht wird. Auf diese Weise kann ein

Kihlkreislauf betrieben werden.

Alternativ zur aktiven Pumpe kann auch ein Naturumlauf,
gegebenenfalls mit Siedevorgang - beispielsweise Thermosiphon

- vorgesehen sein.

Weitere Elemente des Gesamtsystems, neben der Flliissigkeits-
fihrung und der Pumpe kénnen insbesondere ein Vorratsbehalter
flir die Fliissigkeit, ein Warmetauscher und weitere oberirdi-
sche oder unterirdische hydraulische Verbindungen sein. Der
Vorratsbehalter kann dabei entweder unter atmosphdarischem
Druck oder als Druckbehadlter ausgefiihrt werden. Dariber
hinaus kann ein Druckhalter vorgesehen sein, mittels dem die

Fliissigkeit als Kihlmittel auf héherem Druckniveau gehalten
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wird und unter hohem Druckniveau zirkuliert, um Sieden bei
hohem Leistungseintrag zu vermeiden. Vorzugsweise weist das
Gesamtsystem eine Rickfihrung fiir die Fliissigkeit an die
Oberfléache auf.

Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft, wenn die
Fliissigkeitsfihrung eine Perforation aufweist, so dass bei
Zufihrung einer Fllussigkeit die Flissigkeit aus der Flissig-
keitsfithrung in das Reservoir eindringen kann, und die
Perforation wiederum Locher aufweist, die in Form und/oder
Grohke und/oder Verteilung derart ausgestaltet sein kdnnen,
dass bei Zufihrung einer Flissigkeit unter vorgegebenem Druck
der Leiter {iber die gesamte Lange des von der Fliissigkeits-
fihrung umgebenen Abschnitts der Leiterschleife ausreichend
gekihlt wird.

Dies kann insbesondere dadurch erreicht werden, indem die
Flissigkeitsfiihrung iiber die Lange durchgangig ausreichend
mit Fliissigkeit gefiillt ist und/oder durch den Leiter
erwarmte Fliissigkeit aus der Fliissigkeitsfiithrung durch die
Locher weggeleitet wird. Alternativ oder zusdtzlich kann eine
erforderliche Menge kiithlender Fliissigkeit mit niedriger

Temperatur durch die Flissigkeitsfihrung nachflielen.

Der vorstehend genannte Effekt ergibt sich vorzugsweise, wenn
der der {iiber die Zufiihrung angewendete Druck auf die
Fliissigkeit in der Flissigkeitsfiihrung derart an eine
vorgegebene Perforation angepasst wird, dass ein Austreten
der Flissigkeit durch die Perforation idber einen langeren

Anwendungszeitraum gewahrleistet ist.

Die bisher beschriebenen Anordnungen sind insbesondere
vorteilhaft, als dass durch die Fliissigkeitsfiihrung geleitete
Flliissigkeit eine Umgebung im Reservoir thermisch isoliert
wird und/oder dass der Leiter durch die durch die Fliussig-

keitsfiithrung geleitete Flissigkeit gekihlt wird.
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Als Flissigkeit zur Kithlung kann Wasser vorgesehen sein,
insbesondere entsalzt und/oder entkalkt und/oder mit einem
als Frostschutz wirkendem Mittel versetzt - z.B. Glykol -.
Weiterhin koénnen Salzwasser, 0l, Emulsionen oder Ldsungen

vorgesehen sein.

Bevorzugt kann es sich bei der Grundform fir die Flissigkeit
um eine extrahierte Fliissigkeit handeln, die sich aus dem
gewlinschten aus dem Reservoir gefdrderten Fdordermaterial

abscheiden léasst.

Bzgl. der Kihlung sei zusammengefasst, dass durch die
erfindungsgemalle Anordnung eine auch in grdReren Tiefen zu
befiirchtende Uberhitzung des Induktors vermieden werden kann,
bzw. die Lebensdauer gegeniiber einem ungekiihlten Induktor
verlangert werden kann. Mit der Anordnung sind wirtschaftli-

chere, hohere Leistungsdichten zu erreichen.

Das Vorsehen einer Perforation um dariiber eine Injektion der
als Kihlmittel wirkenden Flissigkeit in das Reservoir zu
erreichen hat weiterhin einen Vorteil, dass die vom Leiter
weggefihrte Warme im Reservoir verbleibt und diesem nicht
entzogen wird, wie bei einem geschlossenen Kithlkreislauf mit
Rickkihlung an der Oberflache der Fall wadre. Im Folgenden
wird nun weiter auf die Injektion von der Flissigkeit in das

Reservoir eingegangen.

2) Einspeisung von Flissigkeit ins Reservoir:

Bis auf die Tatsache, dass es sich im Folgenden nicht um
einen geschlossenen Flissigkeitskreislauf handelt und dass
Fliissigkeit im Reservoir zielgerichtet ,verloren™ geht,
kdénnen die vorstehend genannten Merkmale auch im Fall der
Einspeisung der der Flissigkeit ins Reservoir auf identische
oder analoge Weise implementiert werden. Die sich daraus
ergebenden Vorteile - beigspielsweise die verbesserte Kiithlung

- ergeben sich auch weiterhin entsprechend.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann die
Fliissigkeitsfiihrung perforiert sein, so dass bei Zufiithrung
einer Flissigkeit die Flissigkeit aus der Flissigkeitsfihrung
durch die Perforation in das Reservoir eindringt bzw.
eingeleitet wird. Unter Perforation sind beispielsweise
Locher oder Schlitze gemeint, die sich in einer Fliissigkeits-
fihrung befinden, so dass Flissigkeit aus dem Inneren der
Flissigkeitsfihrung nach Aulen in die Umgebung der Lécher
oder Schlitze austreten kann. Neben den genannten Ldcher und
Schlitzen ist es auch méglich, dass die Flissigkeitsfiihrung
zumindest teilweise aus pordsen Material oder Kapillaren
besteht, so dass die Flissigkeit durch diese Mittel an die

Umgebung abgegeben werden kann.

Das Einleiten der Flissigkeit in das Reservoir kann dabei die
elektrische Leitfahigkeit des Reservoirs und/oder den Druck

im Reservoir erhdhen eingeleitet wird.

Wie bereits erwahnt, kann ein Druckerhdhungsmittel zum
Erhdhen des Drucks einer Flissigkeit oder zum Umlaufen der
Fliissigkeit vorgesehen sein, insbesondere eine Pumpe, so dass
mittels des Druckerhdhungsmittels eine Fliissigkeit mit
erhéhtem Druck in die Flissigkeitsfiihrung eingeleitet werden
kann. Mit der Pumpe soll insbesondere so viel Druck erzeugt
werden, dass eine vorbestimmte Menge an Fliissigkeit tber die
Perforation in das Reservoir eindringt. Mit ,erhdéhtem Druck™
ist somit gemeint, dass ein Umgebungsdruck im Reservoir
iberwunden werden soll. Der hydrostatische Druck im Reservoir
in der Umgebung der Perforation sollte iUberschritten werden,
damit die Fliissigkeit austreten kann, was beispielsweise mit
einem Druck von 10000 hPa (10 bar) bis 50000 hPa (50 bar)

erreicht werden kann.

Vorzugsweise kann die Perforation derart ausgebildet sein
und/oder koénnen Mittel vorgesehen sein, dass ein Eindringen

von Festkdérpern und/oder Sanden aus dem Reservoir im
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Wesentlichen verhindert wird. Derartige Mittel sind bei-

spielsweise unter dem Begriff ,Gravel Pack™ bekannt.

Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft, wenn die
Perforation Ldécher aufwelist, die in Form und/oder GroRe
und/oder Verteilung derart ausgestaltet sein kdénnen, dass bei
Zufihrung einer Flissigkeit unter vorgegebenem Druck die
Fliissigkeit verteilt lUber eine Lange der Flissigkeitsfiithrung
durch die Perforation in eine Umgebung der Leiterschleife im
Reservoir abgegeben wird, so dass die elektrische Leitfahig-
keit des Reservoirs veradndert und/oder der Druck im Reservoir
erhéht wird. Insbesondere kann die Fliissigkeit so gesteuert
werden, dass die elektrische Leitfadhigkeit innerhalb des
Reservoir in seiner Ersteckung lberwiegend erhoéht wird
und/oder dass die elektrische Leitfdhigkeit im Reservoir in

unmittelbarer Umgebung des Leiter erniedrigt wird.

Vorzugsweise soll die Perforation derart ausgebildet sein,
dass die gesamte Lange der Flissigkeitsfithrung - abgesehen
von der Zufiuhrung von der Oberflache zur Zielregion im
Reservoir - in jedem Abschnitt die gleiche Menge an Fliissig-

keit abgegeben.

Die Erhoéhung des Drucks im Reservoir ist insbesondere
vorteilhaft, als dass dadurch die kohlenwasserstoffhaltigen
Substanz im Reservoir besser verdridngt wird und/oder ein
Unterdruck im Reservoir - aufgrund der Fdérderung der Substanz

- vermieden wird.

Die vorstehend genannten Effekte, Erhthung der Leitfahigkeit
und Erhohung des Drucks, ergibt sich vorzugsweise, wenn der
der Uber die Zufihrung angewendete Druck auf die Flissigkeit
in der Flissigkeitsfithrung derart an eine vorgegebene
Perforation angepasst wird, dass ein Austreten der Flissig-
keit durch die Perforation iiber einen langeren Anwendungs-

zeitraum gewahrleistet ist.
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Als zuzuleitende Flissigkeit eignet sich insbesondere Wasser

oder eine organische oder anorganische Losung als Elektrolyt.

Die Flissigkeit kann vorzugsweise mindestens eines der
folgenden Bestandteile aufweisen: Salze, schwache Sauren,
schwache Basen, CO,, oder Losungsmittel, die insbesondere

Alkane, beispielsweise Methan, Propan, Butan enthalten.

Zur weiteren Erhdéhung des Drucks im Reservoir kann ein Ventil
eines Forderrohrs zum Wegfithren der verfliissigten kohlenwas-
serstoffhaltigen Substanz aus dem Reservoir geschlossen
werden und zu einem spateren Zeitpunkt, abhidngig wvom
Erreichen einer vorgegebenen Zeitspanne oder vom Erreichen
eines vorgegebenen Drucks innerhalb des Reservoirs gedffnet
werden. Somit kann wahrend der Zeitspanne der Druck erhoht
werden, weil kein Material das Reservoir verlasst und

zusatzlich Flissigkeit eingeleitet wird.

Insbesondere bei Vorliegen einer Perforation in der Flissig-
keitsfihrung ist ein SchlieRen des Flissigkeitskreislaufs
nicht notwendig. Es kénnen beispielsweise fir die Leiter-
schleife zwei voneinander getrennte Flissigkeitsfiihrungen
vorgesehen sein, jeweils fliir eine Halfte der Leiterschleife,
wobeil die beiden Fliussigkeitsfiihrungen im Reservoir enden,
ohne dass die Flissigkeit wieder an die Oberfldache zurickge-

pumpt wlrde.

Es wurde bereits erldutert, welche Zusammensetzung die
Fliissigkeit haben kann, die in das Reservoir in flissiger
Form eingespeist wird. Hierbei ist es insbesondere vorteil-
haft, wenn die Flissigkeit zumindest teilweise oder auch
vollstandig aus dem gefdrderten Wasser-01/Bitumen-Gemisch
extrahiert wird. Dazu sollte die gewilinschte zu fdrdernde
Substanz von dem gefdrderten Wasser-0l/Bitumen-Gemisch
abgetrennt werden und der wadssrige Rest nachbearbeitet bzw.
aufbereitet werden. Dies kann im Vergleich zur Injizierung

von Wasserdampf jedoch auf deutlich einfachere Art erfolgen.
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Fir das gefdrderte Wasser-01/Bitumen-Gemisch kann zuerst eine
0l- und/oder Gas-Separierung von der Flissigkeit erfolgen.
Zurick bleibt eine Restfliissigkeit - auch Produced Water
genannt -, die weiterhin Ol-Anteile, Schwebestoffe und Sande
und eine Vielzahl von chemischen Elementen oder Verbindungen
enthilt. Auf eine Entfernen des verbliebenen Ol-Anteils oder
auch von vielen chemischen Elementen kann nun Jjedoch
verzichtet werden, da bei der Riuckfiihrung der Restfliissigkeit
in das Reservoir lediglich Stoffe enthalten sind, die ohnehin
vorher im Reservoir vorhanden waren und bei der Forderung
ausgeschwemmt wurden. Ein weiterer Grund, warum eine weitere
Aufarbeitung der Restfliissigkeit nicht notig ist, ist die
Tatsache, dass erfindungsgemall die Restfliissigkeit in
fliissiger Form ins Reservoir eingebracht wird und nicht in
gasformigem Zustand. Eine Gewinnung von Speisewasser fiur
Dampferzeuger wiirde jedoch eine aufwandige Apparatur

erfordern und einen groBen Energieeinsatz erfordern.

Im Wesentlichen sollte zur Aufbereitung der Restfliissigkeit
lediglich eine Sandtrennung erfolgen, da dies beim Wieder-
Einleiten der Restfliissigkeit in das Reservoir zum Verstopfen
und Versanden der Flissigkeitsfihrung fihren kann. Dies wiirde

einem dauerhaften Betrieb entgegenstehen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann nach der Entsandung
auch eine Entsalzung der Restfliissigkeit vorgesehen sein,

damit sich im Reservoir durch kontinuierliches Einleiten der
aufbereiteten Restfliissigkeit keine zu Hohe Salzkonzentration

ergibt.

Durch das Einleiten der entsandeten und entsalzenen Restflis-
sigkeit kann die Viskositat innerhalb des Reservoirs
verringert werden, d.h. die FlieReigenschaften von Bitumen
verbessert werden. Dariilber hinaus ergibt sich eine Erhdéhung

der Stabilitat des Reservoirs.
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Zusdtzlich zu den genannten Komponenten kann noch ein
Warmetauscher vorgesehen sein, um die aufbereitete Restfliis-
sigkeit auf eine héhere Temperatur zu bringen, um eine
unerwinschte Abkihlung des Reservoirs mit der Folge eines

Druckabfalls oder einer Viskositdtserhdhung zu verhindern.
Die vorliegende Erfindung und deren Weiterbildungen werden
nachfolgend im Rahmen eines Ausfihrungsbeispiels an Hand von

Figuren naher erliautert.

Dabei zeigen in schematischer Darstellung

Figur 1 eine Vorrichtung mit einer Kiithlung eines
Induktors;
Figur 2 eine perspektivische Darstellung eines

gekiihlten Induktors;

Figur 3, 4, 5, 6 Querschnitte von verschiedenen Induktoren
mit Flissigkeitsfihrung;

Figur 7 einen perforierte Fliussigkeitsfihrung;

Figur 8 eine Vorrichtung zum Injizieren einer
Fliissigkeit ins Reservoir;

Figur 9 eine Vorrichtung zum Aufbereiten und
Injizieren einer gefdrderten Produktions-

stroms.

Sich in den Figuren entsprechende Teile sind jeweils mit
denselben Bezugszeichen versehen. Nicht ndher ausgefiihrte

Teile sind allgemein bekannter Stand der Technik.

Figur 1 zeigt, schematisch dargestellt, eine Vorrichtung zur
In-Situ-Gewinnung einer kohlenwasserstoffhaltigen Substanz
aus einer unterirdischen Lagerstatte 6 als Reservoir unter
Herabsetzung deren Viskositat, wobei eine Kihlung von
Induktoren 10 vorgesehen ist. Bei einer solchen Vorrichtung
kann es sich beispielsweise um eine Vorrichtung zur Gewinnung
von Bitumen aus einem Olsandvorkommen handeln. Bei der

Lagerstidtte 6 kann es sich insbesondere um ein Olsandvorkom-
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men oder ein Olschiefer-vorkommen handeln, aus welchem

Bitumen oder andere Schwerdle gewonnen werden kodnnen.

Weiterhin ist ein Rohr 9 zur Dampfeinbringung dargestellt,
das im Wesentlichen zwischen parallelen Abschnitten eines
Induktors 10 innerhalb des Reservoirs 6 angeordnet ist und
das Uber einen Dampfgenerator 8 gespeist wird. Mittels lber
die Lange des Rohrs verteilt angeordnete Diisen - nicht

dargestellt - wird der Dampf in das Reservoir 6 gepresst.

Nicht dargestellt ist eine Produktionsrohrleitung, iber die
die aus der Lagerstdtte 6 extrahierte Substanz gesammelt und
aus der Lagerstatte 6 heraus bis an eine Erdoberflédche 5

gefordert wird.

Die Vorrichtung zur In-Situ-Gewinnung einer kohlenwasser-
stoffhaltigen Substanz weist weiterhin einen Induktor 10 auf,
der in Bohrungen innerhalb der Lagerstatte 6 verlauft. Der
Induktor 10 oder Abschnitte von diesem sind als der erfin-
dungsgemale Leiter anzusehen. Es wird eine geschlossene
Leiterschleife gebildet, die aus den zwei horizontal in der
Lagerstatte 6 verlaufenden Hin- und Rickleitern des Induktors
10 besteht, sowie aus Leiterstiicken 11 die nicht oder wenig
als Heizung wirken und oberirdisch verlaufen bzw. von der
Erdoberflache 5 hinein in die Lagerstatte 6 fiihren, um den
Stromanschluss fir den Induktor 10 zu gewdhrleisten. In der
Figur sind beispielsweise beide Schleifenenden der Leiter-
schleife oberirdisch angeordnet. Auf der rechten Seite in der
Figur wird die Schleife einfach durch geschlossen - siehe
Leiterstiick 11 in der Figur. Auf der linken Seite befindet
sich eine Elektroversorgung 1 inklusive aller bendtigten
elektrischen Einrichtungen wie Umrichter und Generator, durch
die der ndtige Strom und die ndétige Spannung an die Leiter-
schleife angelegt wird, damit die Induktoren 10 als Leiter
fiir eine elektrische/elektromagnetische Heizung zur Warmeer-

zeugung in der Lagestatte 6 dienen.
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Die Induktoren 10 sind gegeniiber zumindest Teilen der
Lagerstatte 6 als induktive elektrische Heizung wirksam.
Bedingt durch die Leitfahigkeit von zumindest Teilen der
Lagerstatte 6, kann diese durch die weitgehend konzentrisch
um die beiden moéglichst parallel verlaufenden Abschnitte des

Induktors 10 erwarmt werden.

Die Leiterschleife kann in Bereichen, in denen diese
auBerhalb der eigentlichen Lagerstatte 6 verlaufen - als die
Leiterstiicke 11 -, mittels geeigneter Fihrung in ihrer
Heizleistung stark gemindert werden. Auf diese Weise kann die
Heizleistung in definierten Bereichen der Lagerstatte 6
eingebracht werden. Bei dem Induktor 10 kann es sich
insbesondere um stabfdérmige metallische Leiter oder um
verdrillte metallische Kabel aus einem insbesondere gut
leitfahigen Metall handeln, welche als Resonanzkreis

ausgebildet werden.

GemalB der Figur ist neben dem elektrischen Kreislauf auch ein
Kihlkreislauf vorgesehen, um den Induktor 10 zu kihlen. Der
Kihlkreislauf umfasst eine Flissigkeitsfiihrung 12 die gemal
der Figur die Leiterschleife entlang ihrer Lange fast
vollstandig ummantelt. Wesentlich ist lediglich eine
Ummantelung des Induktors 10. Eine Ummantelung aulRerhalb der
Lagerstatte 6 ist nicht notwendig, mag aber vorteilhaft sein,
da dadurch das Verlegen der Flissigkeitsfiihrung 12 zusammen
mit der Leiterschleife erfolgen kann und somit eine verein-

fachte Installation erlaubt.

Gemal der Figur sind die Abschnitte des Kihlkreislaufs, die
nicht explizit zur Kihlung vorgesehen sind, als FlUssigkeits-
ein/ausleitungen 13 markiert. GemdB der Figur ist auf der
linken Seite der Fliussigkeitskreislauf lediglich auf einfach
Weise zu einem Ring geschlossen, so dass die durch eine erste
Flissigkeitsfihrung 12 entlang eines ersten Abschnitts des
Induktors 10 hindurchgeleitete Flissigkeit durch eine zweite

Fliissigkeitsfihrung 12 entlang eines zweiten Abschnitts des
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Induktors 10 zurickgefihrt wird. Auf der rechten Seite der
Figur finden sich oberirdisch die Komponenten zu Bereitstel-
lung der Flissigkeit. Diese sind ein Vorratsbehalter 3, in
dem sich die Fliussigkeit 14 zur Kihlung befindet. Weiterhin
ist eine Pumpe 2 vorgesehen, um die Fliissigkeit 14 in den
Kihlkreislauf zu pumpen und um eine FlielBgeschwindigkeit
sicherzustellen. Weiterhin ist ein Rickkihler 4 vorgesehen,
durch den die erhitzte Kihlflissigkeit heruntergekithlt werden

kann.

Viele Varianten bzgl. der Anordnung des Induktors und des
Kihlkreislaufs sind denkbar. Beispielsweise kdnnte auch auf
der linken Seite in der Figur ein weiterer Riuckkihler
vorhanden sein. Weiterhin konnten mehrere Kihlkreislaufe
vorhanden sein. Hin- und Rickleitung der Flissigkeit kdnnten
entlang eines einzigen Abschnitts des Induktors 10 und nicht

entlang der gesamten Schleife erfolgen.

Die Flissigkeitsfihrung 12 ist in der Figur als koaxiale
Ummantelung zum Induktor 10 ausgebildet, so dass der Induktor
10 - bzw. eine Ummantelung des Induktors 10 - im Betrieb von

einer Kihlflissigkeit moglichst vollstandig umgeben ist.

Im Betrieb kann die Vorrichtung so betrieben werden, dass bei
angelegtem Strom an den Induktor 10, durch den die Umgebung
des Induktors 10 in der Lagerstidtte 6 erhitzt wird stets eine
Kihlflissigkeit durch die Flissigkeitsfithrung 12 entlang des
Induktors 10 geleitet wird. Der Induktor 10 erhitzt den Boden
in der Umgebung des Induktors 10, wodurch der erhitzte Boden
selbst zum thermischen Strahler wird. Der Induktor 10 ist vor
erhdhten Temperaturen zu schiitzen. Dies erfolgt durch die
Kihlflissigkeit in der Flissigkeitsfihrung 12 in Form der
beschriebenen Aulenkithlung des Induktors 10, wodurch
einerseits der Induktor 10 thermisch iscoliert und anderer-
seits die durch den Induktor 10 aufgenommene Temperatur
wieder abfihrt wird, so dass sich der Induktor 10 nicht oder

zumindest nur gering oder in geringerem Umfang erhitzt.
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Zur Verbesserung dieses Effekts kann die Fliussigkeitsfihrung

12 zusatzlich von einem thermischen Isolator ummantelt sein.

Auf diese Weise kann insbesondere ein Sieden von Wasser
direkt am Induktor 10 in der Lagerstatte 6 verhindert werden,
was wiederum einen negativen Einfluss auf eine ungekiithlte
Schutz-Ummantelung des Induktors 10 hatte, da die Schutz-
Ummantelung fiir eine elektrische Isolation des Induktors 10
vorgesehen ist und Ublicherweise aus Kunststoff besteht,
jedoch eine dauerhafte Temperaturerhdéhung den Kunststoff
angreifen kénnte. Es sei jedoch noch einmal erwdhnt, dass ein
Sieden von Fliissigkeit im Reservoir an sich durchaus

vorteilhaft ist.

Idealerweise ist der Induktor 10 in die Flissigkeitsfiihrung
12 integriert und kann als eine Einheit verlegt werden.
Verschiedene Ausgestaltungen von derartigen kombinierten

Leitern und Kihlungen werden im Folgenden erlautert.

In Figur 2 ist ein Abschnitt eines Induktors 10 mit einer
umgebenden Kihlung schematisch in einer perspektivischen
Darstellung veranschaulicht. Ein in einer schlauchférmig
ausgebildeten Ummantelung 15 der Flissigkeitsfihrung 12
zentriert angeordneter Induktor 10 ist von einer Flissig-
keitsfihrung 12 umgeben. Die Positionierung des Induktors 10
kann beispielsweise allein durch die flieRende Flissigkeit in
der Flissigkeitsfithrung 12 bestimmt sein. Auf eine Zentrie-
rung wird gemall Figur 2 verzichtet. Der Induktor 10 ist
demgemdl weitestgehend frei beweglich in der Flissigkeitsfiih-
rung 12 und kénnte z.B. auch aufgrund der Gewichtskraft wvon
innen auf der Flissigkeitsummantelung zu liegen kommen. Flr
eine spezifische Positionierung oder Fixierung in der
Flissigkeitsfihrung 12 werden jedoch im Folgenden verschiede-

ne Ausgestaltungen vorgestellt.
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Der Durchmesser des Induktors 10 kann bevorzugt 30 bis 100 mm
betragen. Die Ringspaltweite des Induktors 10 wird vorzugs-
weise 5 mm bis 50 mm betragen und der Massenstrom des
Kihlmediums innerhalb der Flissigkeitsfithrung 12 bevorzugt 5
bis 100 1/min.

Nachfolgend werden Querschnitte von gekiihlten Leitern
schematisch veranschaulicht. Der Querschnitt erfolgt entlang
einer Schnittflédche, wie sie in Figur 1 durch A-A angedeutet

ist.

GemalB Figur 3 erfolgt eine Abstiitzung des Induktors 10 durch
beispielsweise sternfdrmige Abstandhalter - Stege 16 -, wobei
vorzugswelise 2 bis 5 Abstandhalter verwendet werden. Jedoch
ist auch eine Losung mit lediglich einem Steg 16 denkbar. Die
Stege 16 sind vorzugsweise an der Innenwand der Ummantelung
15 angebracht und werden im Zentrum {iber Stabilisatoren 17
verbunden oder direkt an die AuBenhiille des Induktors 10
angebracht. Der Induktor 10 befindet sich koaxial im Zentrum
der Ummantelung 15 der Flissigkeitsfihrung 12 und wird
entweder als Einheit mit der Ummantelung 15 und den Stegen 16

verlegt oder wird nachtraglich eingezogen.

Die Fliussigkeitsfihrung 12 ergibt sich aus den sich Hohlrau-

men innerhalb der Ummantelung 15.

Bei Ausfiihrung der Stege 16 {iber die gesamte Lange werden
gleichzeitig mehrer Kammern zwischen den Stegen 16 gebildet,
die in unterschiedlichen Richtungen vom der Kihlflissigkeit

in unterschiedliche Richtungen durchflossen werden kdnnen.

Die Breite der Stege 16 kann z.B. im BRereich 5-30 mm liegen,
damit die Druckverluste des Kihlmediums in der Fliissigkeits-

fihrung 12 nicht zu groBl werden.

Nach Figur 4 sind im Ringraum - also innerhalb einer

AuBenhtille 20 - um den Induktor 10 mehrere Schlauche bzw.
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Rohre 12A, 12B, .., 12F als Flissigkeitsfiihrung 12 vorgesehen.
Eine gegenlaufige Flihrung des Kihlmediums in den Schlau-
chen/Rohren ist dabei denkbar. Zusatzlich kann als Teil der
AuBenhiille 20 oder als separate Elemente zusatzlich ein
thermischer Isolator 18 zwischen den Schlduchen/Rohren und
der AuBlenhiille 20 verwendet werden. In diesem Sinne ist auch
zu verstehen, wenn diese Zwischenrdume bleiben leer, d.h.
Luft oder ein spezifisches Gas oder ein Vakuum als thermische

Isolation dienen.

Vorzugsweise kann die Dicke einer thermischen Isolations-

schicht zwischen 3 und 50 mm gewahlt werden.

In Figur 5 wird das Kihlmedium iber Kapillaren 19 als
Fliissigkeitsfihrung 12 geleitet. Alternativ kann es sich auch
um poroses Material handeln. Diese Varianten haben insbeson-
dere den Vorteil, dass der Flissigkeitsstrom innerhalb der
Fliissigkeitsfihrung 12 besser gesteuert werden kann und dass
die Position des Induktors 10 in Beziehung zur Flissigkeits-
fihrung 12 exakt vorgegeben werden kann. Dies kann vorteil-
haft sein, da auch das induzierte Feld je nach Ausrichtung
der zwei Induktoren 10 zueinander nicht an allen Seiten des
Induktors 10 gleiche Starke hat.

Vollstandigkeitshalber ist gemaB Figur 6 eine weitere
Variante der Fliissigkeitskithlung dargestellt, bei der ein
zentraler, das Kihlmedium fihrender Schlauch bzw. Rohr als
Flissigkeitsfihrung 12 von den Teilleitern 10A, 10B, .., 10F
umgeben wird. Die Teilleiter 10A, 10B, .., 10F stellen dabei
zusammen gesehen den Induktor 10 dar. In dieser Form kann
vorzugsweise der Schlauch- bzw. Rohrdurchmesser der Flissig-
keitsfihrung 12 zwischen 10 und 100 mm betragen und der
Massenstrom des Kihlmediums kann zwischen 5 und 100 1/min
betragen. Der Induktor 10 kann beispielsweise aus 10 bis 2000
Teilleitern bestehen, deren Gesamtgquerschnittsflédche

typischerweise von 10 bis 2000 mm? betrigt.
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Wahrend vorstehend eine reine Fihrung von Kihlflissigkeit
erlautert wurde, wird dies im Folgenden damit kombiniert,
dass Uber die Lange der Fliussigkeitsfihrung 12 Flissigkeit in

die Lagerstatte 6 abgegeben werden kann.

In Figur 7 ist in schematischer Form ein Abschnitt eines
Induktors 10 mit einer umgebenden Kihlung in einer perspekti-
vischen Darstellung veranschaulicht, wobei eine Fliissigkeits-
fihrung 12 perforiert ausgebildet ist, so dass Flissigkeit
austreten kann, wobei die Fliissigkeit tatsdchlich in
fliissiger Form austreten kann oder eventuell auch als Gas,

also z.B. Wasserdampf.

Analog zu Figur 2 ist ein in einer schlauchférmig ausgebilde-
ten Ummantelung 15 zentriert angeordneter Induktor 10 ist wvon
einer Flissigkeitsfihrung 12 umgeben. Im Unterschied zur
Ausgestaltung in Figur 2 enthalt die Flissigkeitsfithrung 12
bzw. die Ummantelung 15 eine Perforation 12 bestehend aus
eine Vielzahl von Locher und Durchlédssen, durch die die
transportierte Fliissigkeit von innen nach auBen dringen kann.
Die GrdoBe, Position und Haufigkeit der Locher ist dabei an
die gewlinschten Bedingungen anzupassen und durch die
Darstellung in Figur 7 nicht als einschrankend zu interpre-
tieren, insbesondere so dass beispielsweise 30 bis 300 1/min
Uber die gesamte Lange der Flissigkeitsfiihrung 12 austreten

kann.

Die Locher der Perforation 21 kdnnen dabei symmetrisch am
gesamten Umfang der Ummantelung 15 angeordnet sein. Es kdnnte
jedoch auch vorteilhaft sein, eine ungleichmalige Verteilung
vorzusehen. Auch iUber die Lange der Flissigkeitsfihrung 12
kénnen sich die Verteilung und/oder die Ausgestaltung der
Locher andern, insbesondere da sich der Druck innerhalb der
Flissigkeitsfihrung 12 aufgrund der austretenden Fliissigkeit

andern kann.
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Eine austretende Fliissigkeit in die Lagerstadtte 6 in der
Umgebung des Induktors 10 hat dabei insofern einen Vorteil,
als dass dadurch auf diese Weise ein Elektrolyt in das
Reservoir injiziert werden kann, wodurch sich einerseits die
elektrische Leitfahigkeit in der Lagerstatte 6 erhdhen kann
und andererseits sich ein erhdhter Druck innerhalb der
Lagerstatte 6 ergibt. Beide Effekte ergeben, dass die
Forderquote und/oder die Fordergeschwindigkeit der zu
fordernden kohlenwasserstoffhaltigen Substanz erhdoht werden
kann. Weitere Erlauterungen hierzu erfolgen an Hand von Figur
8.

Der Aufbau von Figur 8 entspricht grundlegend dem Aufbau von
Figur 1. Es liegt eine Leiterschleife vor, die durch eine
Elektroversorgung 1 betrieben wird. Abschnitte die als
Elektrode wirken sind als Induktor 10 hervorgehoben. Dies
sind die horizontal und parallel in der Lagerstatte 6

verlaufenden Abschnitte.

Es liegt weiterhin ein Vorratsbehdlter 3 zum Rereitstellen
einer Fliissigkeit 14, die als Kiihlfliissigkeit vorgesehen ist.
Diese Flissigkeit 14 wird mittels der Pumpe 2 in ein
Fliissigkeitssystem eingeleitet, dass aus den Fllissigkeitsein-
leitungen 13 und aus der Flissigkeitsfithrung 12 besteht. Die
Fliissigkeitsfiihrung 12 soll hierbei wiederum die horizontal
und parallel in der Lagerstatte 6 verlaufenden Abschnitte
bezeichnen. Die Flissigkeitseinleitungen 13 umfasst das
Schlau/Rohrsystem oberhalb der Erdoberfldche 5 bzw. die
Verbindung zur horizontal verlaufenden Flissigkeitsfiithrung
12.

Die Zufihrung erfolgt im vorliegenden Beispiel im Unterschied
zu Figur 1 von links auf der Zeichenebene, aber auch eine
Zufihrung von rechts, wie in Figur 1 ware denkbar. Wesentli-
cher Unterschied zu Figur 1 ist jedoch, dass in dem horizon-
talen unterirdischen Abschnitt die Flissigkeitsfihrung 12

eine Perforation 21 aufweist, durch die eine austretende
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Fliissigkeit 22 mittels Pfeile angedeutet ist. Weiterhin endet
im vorliegenden Beispiel die Flissigkeitsfithrung 12 bereits
unterirdisch. Hierzu ist ein Abschluss 23 der Fliissigkeits-
fihrung 12 vorgesehen, wobei dieser Abschluss ebenfalls eine

Perforation aufweisen kann.

Im Gegensatz zur vorliegenden Ausgestaltung ist jedoch auch
denkbar, dass die Flissigkeitsfithrung 12 fiir einen verblei-
benden Flissigkeitsrest an die Oberflache zurickgefihrt wird.
Alternativ kann zwar die Flissigkeitsfithrung 12 an die
Oberflédche zuriickgefithrt werden, jedoch ergibt sich aufgrund
der Druckverhdltnisse, dass keinerlei Fliissigkeit die
Erdoberflache 5 erreicht. Die Flissigkeitsfihrung 12 wdre im

letzten Abschnitt somit flissigkeitslos.

Im Betrieb wird Flissigkeit mittels einer Pumpe 2 oder einer
ahnlich wirkenden Vorrichtung ins Kithlsystem eingeleitet. Der
Druck bleibt bis zur Flissigkeitsfihrung 12 im Wesentlichen
unverandert bestehen, da bis zum Beginn der Flissigkeitsfiih-
rung 12 kein Flissigkeitsauslass vorgesehen ist. Erreicht nun
die zugefiithrte Flissigkeit den Abschnitt mit der erfindungs-
gemalen Flissigkeitsfihrung 12, wird ein Teil der Flissigkeit
Uber die Perforation 21 in die Lagerstatte 6 eingeleitet. Ein
weiterer Teil der Flissigkeit flieRt weiter entlang der
Flissigkeitsfihrung 12, wobei stets Flissigkeit Uber die
Perforation 21 abgegeben wird. Es ergibt sich somit ein
Abfluss der Flissigkeit durch die austretende Flissigkeit 22.
Der Verlust an Fliussigkeit wird lber die Pumpe 2 durch

nachfliessende Fliissigkeit ersetzt.

Es ergeben sich also mehrere Effekte: Einerseits flieRt die
Fliissigkeit entlang des Induktors 10 und kann Warme abfiithren.
Andererseits flieRt Flissigkeit in die Lagerstatte 6, im
Umfeld der Induktoren 10, wodurch der Druck in der Lagerstat-
te 6 erhoht werden kann oder ein nachlassender Druck aufgrund
der Férderung der kohlenwasserstoffhaltigen Substanz

ausgeglichen werden kann, sowie die elektrische Leitfdhigkeit
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in der Lagerstatte 6 insbesondere im Umfeld der Induktoren 10
erhdéht werden kann, was wiederum die Effektivitat der
Induktoren 10 steigert. Die genannten Effekte beeinflussen
sich gegenseitig, denn durch das AbflieBen der erwarmten
Fliissigkeit in die Umgebung des Induktors 10 flieRt kihle
Fliissigkeit entlang des Induktors 10 innerhalb der Flissig-
keitsfihrung 12 nach, wodurch der kilthlende bzw. thermisch
isolierende Effekt aufrechterhalten bleibt.

Der Abschluss 23, die Dimensionen der Flissigkeitsfiithrung 12,
die Ausgestaltung der Perforation 21 und der auf die
Fliissigkeit iiber die Pumpe 2 angewendete Druck sollte
bevorzugt so aneinander angepasst werden - insbesondere auch
unter Beachtung der vorliegenden Gesteinsformationen und der
Tiefe der Lagerstatte -, dass im wesentlichen iber die
gesamte Lange des horizontal verlaufenden Induktors 10 die
genannten Effekte auftreten und/oder gleichmédBig Flissigkeit

22 in die Lagerstatte 6 austritt.

Der Druck ist von der Tiefe der Lagerstéadtte, d.h. von der
Distanz der horizontal verlegten Induktoren 10 zur Erdober-
flache 5, abhdngig. Der Druck sollte hoéher als der hydrosta-
tische Druck der entsprechenden Wassersdule sein und liegt
beispielsweise im Bereich zwischen 10000 hPa (10 bar) bis
50000 hPa (50 bar).

Druckentlastung in der Lagerstdtte 6 wird vorgenommen, indem
zu einem Zeitpunkt, bei dem der Druck auf ein oberhalb der
Lagerstdtte 6 vorliegendes Deckgebirge zu hoch wird, das/die
Produktionsrohre - nicht dargestellt - gedffnet werden.
Jedoch kann es vorteilhaft sein, die Produktionsrohre so
lange wie mdglich geschlossen zu halten um einen hohen Druck

zu erreichen.

Die Funktion der austretenden Fliissigkeit 22 ist somit sowohl
Erhdéhung oder Beibehaltung des Drucks in der Lagerstatte 6,

als auch Verdrangung - Ausschwemmung - der zu fordernden
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Substanz, wobei eine Vermeidung eines Unterdruckes in der

Lagerstatte 6 erreicht wird.

Als Flissigkeit kann insbesondere ein Elektrolyts, z. B.
Wasser oder wassrige Ldsungen, vorgesehen sein, beispielswei-
se versetzt mit weiteren Bestandteilen. Als Elektrolyt,
Verdranger oder Ldsungsmittel kommen insbesondere organische
oder anorganische Fliissigkeiten oder im Aggregatzustand
veranderte Gase in Frage bzw. Kombinationen daraus.,
insbesondere Wasser - vorzugsweise produziertes und von
Schwerdl abgeschiedenes Wasser -, Salzwasser, schwache
Sauren, schwache Basen, andere Losungsmittel wie Methan,

Propan, Butan, C02 oder Gemische.

Die in den Figuren 2 bis 5 vorgestellten Querschnitte sind
auch flir die Flissigkeitsfihrung 12 mit austretender

Fliissigkeit 22 anwendbar.

Entsprechend der Ausgestaltung von Figur 2 kann der Induktor
10 in einem perforierten Injektorrohr bzw. -schlauch liegen,
bei dem auf eine Zentrierung des Induktors 10 wird verzichtet
wird. Der Durchmesser des Induktors 10 wird bevorzugt 30 bis
100 mm betragen. Die Ringspaltweite wird bevorzugt 5 mm bis
50 mm betragen und der Massenstrom des Kihlmediums bevorzugt
30 bis 300 1/min.

Nach Figur 3 liegt der Induktor 10 liegt in einem perforier-
ten Injektorrohr bzw. —-schlauch, wobei eine Abstiitzung des
Induktors 10 durch sternfdormige Abstandhalter erfolgt. Der
Durchmesser des Induktors 10 wird bevorzugt 30 bis 100 mm
betragen. Die Ringspaltweite wird bevorzugt 5 mm bis 50 mm
betragen und der Massenstrom des Kihlmediums bevorzugt 30 bis
300 1/min.

GemalB Figur 4 werden an den Induktor 10 ein oder mehrere
perforierte Injektorrohre bzw. -schlauche angebracht. Der

direkte Kontakt des Induktors 10 zum Reservoir ist vorgese-
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hen. Der fehlende Kontakt kann sogar vorteilhaft sein, da der
Warmelibergang vom umliegenden heillen Reservoir zurick auf den
Induktor 10 verringert wird. Der Durchmesser des Induktors 10
wird bevorzugt 30 bis 100 mm betragen. Der Durchmesser der
anliegenden Rohre bevorzugt 5 mm bis 50 mm betragen und der

Massenstrom des Kthlmediums bevorzugt 30 bis 300 1/min.

Bei der gemal Figur 8 diskutierten Ausgestaltung ist
insbesondere vorteilhaft, dass sich wirtschaftlichere und
hohere Leistungsdichten erreichen lassen. Gleichzeitig wird
eine auch in gréBeren Tiefen zu befiirchtende Uberhitzung des
Induktors 10 vermieden, sowie zusatzliche Verdrangung der zu
fordernden Substanz aus der Lagerstidtte erreicht. Weiterhin
werden Lagerstatten mit geringer elektrischer Leitfahigkeit
erst durch dieses Einspeisen von Flissigkeit in die Lager-

statte induktiv beheizbar.

Im Unterschied zur Figur 8 kann in einer weiteren Aufbauvari-
ante die Vorrichtung so ausgefiihrt werden, dass nur Teilbe-
reiche des Induktors 10 in einem Injektorrohr bzw. -schlauch
liegen. Weiterhin konnen die Austrittsldcher der Perforation
21 ungleichmdBig verteilt sein oder aber sogar Abschnitte

vorhanden sein, in denen keine Perforation 21 vorhanden ist.

Bzgl. der vorgenannten Ausfihrungsformen sei noch einmal
erwahnt, dass primdr keine Zufihrung von Dampf vorgesehen ist
der oberirdisch erzeugt wird, sondern eine Zufihrung von
Fliissigkeiten. Auch auf eine zusatzliche Einspeisung von

Dampf wird vorzugsweise verzichtet.

Bei den vorhergehenden Ausfihrungsformen wurde nicht weiter
darauf eingegangen, woher die Fliissigkeit zum Einleiten in
die Flissigkeitsfiihrung stammen koénnte. Anhand Figur 9 wird
nun weiter erlautert, dass diese Fliissigkeit vollstandig oder

teilweise aus dem Produktionsstrom extrahiert werden kann.
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In Figur 9 ist eine Schnittdarstellung einer Lagerstadtte 6
schematisch dargestellt, wobei die Lagerstdtte 6 unterhalb
der Erdoberfldche 5 angeordnet ist und einen Bereich 7 mit
Olvorkommen aufweist. Es ist wie in den bisherigen Ausfiih-
rungsformen eine Leiterschleife vorgesehen, wobei in Figur 9

lediglich ein Induktor 10 der Leiterschleife dargestellt ist.

Weiterhin ist der Induktor 10 zumindest teilweise von einer
Fliissigkeitsfiihrung 12 ummantelt. Die Leiterschleife wird wie
in den vorstehenden Ausfihrungsformen durch eine Elektrover-

sorgung 1 betrieben.

In allen Ausgestaltungen der Erfindung - obwohl in den
Figuren 1 und 8 nicht dargestellt - ist ein Produktionsrohr
39 zum Abtransportieren der zu fordernden Substanz im
Erdreich vorhanden. Uber das Produktionsrohr 39 kann ein
Produktionsstrom 30 in Form eines Fliissigkeits-Feststoff-Gas-
Gemisch - d.h. ein Phasengemisch - an die Erdoberflache 5 zur

Aufbereitung transportiert werden.

Zuerst wird von dem Fliissigkeits-Feststoff-Gas-Gemisch
mittels eines 0l/Gas-Separators die zu fdrdernde Substanz
abgeschieden. Ein sich dadurch ergebendes separiertes 01 32
ist in der Figur als Pfeil angedeutet, ebenso ein sich
alternativ oder zusadtzlich ergebendes separiertes Gas 33.
Weiterhin verbleibt eine Restfliissigkeit 34 - Produced Water
- des separierten Produktionsstroms 30, die im Folgenden
weiter aufbereitet wird, damit sie spadter wieder in die

Lagerstatte 6 in flissiger Form injiziert werden kann.

Als erster Aufbereitungsschritt wird die Restfliissigkeit 34
einer Entsandungseinrichtung 35 zugefithrt, in der Sande und
andere Festkdrper abgeschieden werden. Nach diesem Aufberei-

tungsschritt verbleibt eine entsandete Restfliissigkeit 36.

Durch das Entsanden hat die verbliebene entsandete Restfliis-

sigkeit 36 bereits eine Konsistenz, die fiir ein Riickinjizie-
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ren in flissiger Form moglich ist. Dies ist dadurch gegeben,
weil ein zum Rlckinjizieren verwendetes Rohr durch die
entsandete Restflliissigkeit 35 langfristig ohne Versandungen

oder Verstopfungen betrieben werden kann.

GemalB Figur 9 erfolgt ein weiterer Aufbereitungsschritt. Die
entsandete Restflliissigkeit 36 wird einer Entsalzungseinrich-
tung 37 zugefihrt, durch die der Salzgehalt der entsandete
Restflissigkeit 36 reduziert wird. Dies kann durch Zufihrung
von spezifischen Chemikalien erreicht werden. Idealerweise
wird durch die Entsalzungseinrichtung 37 ein Salzgehalt in
der sich ergebenden aufbereitete Fliissigkeit 38 erreicht, die
einem natiirlichen Salzgehalt innerhalb der Lagerstdtte 6

entspricht.

Auf weitere Aufbereitungsschritte kann verzichtet werden, da
es erfindungsgemall vorgesehen ist, eine Flissigkeit - also in
fliissiger Form und nicht gasfdérmig - entlang des Induktors 10
Uber die Fliissigkeitsfithrung 12 in die Lagerstéatte 6

einzubringen. Die Aufbereitung kann somit auf eine Entsandung

und eine Entsalzung beschrankt werden.

Die derart aufbereitete Fliissigkeit 38 kann nun in den
Kihlkreislauf gemall Figur 1 oder der Flissigkeitsinjektion
gemall Figur 8 zugefithrt werden. Eine weitere alternative

Variante wird im Folgenden an Hand Figur 9 erlautert.

Nach Figur 9 wird die aufbereitete Flissigkeit 38 einer Pumpe
2 zugefihrt und unter Druck in die Flissigkeitseinleitung 13
eingepresst, die spater in die Flissigkeitsfiihrung 12
Ubergeht. Der Induktor 10 wird erneut innerhalb der Flissig-
keitseinleitung 13 und der Flissigkeitsfihrung 12 gefihrt.
Die bereits erlauterten Ausgestaltungen des Induktors
innerhalb einer Fliissigkeitsfiithrung haben weiterhin Glltig-
keit, insbesondere die Ausfiihrungen gemaB der Figuren 2 bis
4., Beispielhaft ist in Figur 9 eine Ausgestaltung darge-

stellt, bei der der Induktor 10 iUber abschnittsweise
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vorhandene Stege 16 innerhalb der Flissigkeitsfiithrung bzw. -

einleitung fixiert ist.

Die aufbereitete Flissigkeit 38 wird folglich entlang des
Induktors 10 innerhalb der Flissigkeitseinleitung 13 und der
Flissigkeitsfihrung 12 innerhalb eines Schlauchs oder Rohrs
in eine Tiefe der Lagerstdtte 6 eingeleitet. Um nun ein
injizieren der Flissigkeit 38 lber eine grdlere Lange in den
Erdboden der Lagerstédtte 6 zu ermdglichen, ist die Flissig-
keitsfiithrung 12 geschlitzt ausgebildet, so dass die Flissig-
keit 38 liber Schlitze 40 aus der Flissigkeitsfihrung 12 in

den Untergrund eindringt.

Die dort eindringende Flissigkeit kann im weiteren Zeitver-
lauf aufgrund der heizenden Wirkung des Induktors 10

verdampfen.

Gemal Figur 9 ist die Lange der Flissigkeitsfihrung 12
beschrankt und endet, wahrend der Induktor 10 weiter
horizontal verlauft. Die Lange der geschlitzten Flissigkeits-
fihrung 12, die Haufigkeit und GroBe der Schlitze 40 und die
Menge der eingepresster Flissigkeit 38 sollte dabei aufeinan-

der abgestimmt werden.

In einer alternativen Ausgestaltung kann die Fliissigkeitsfiih-
rung 12 wie in Figur 8 entlang der im wesentlichen gesamten
aktiven Lange des Induktors 10 vorhanden sein, um eine
groRflédchigere Verteilung der zu injizierenden Flissigkeit zu

gewadhrleisten.

Das unter Zuhilfenahme von Figur 9 erlauterte Vorgehen ist
insofern vorteilhaft, als dass eine weniger aufwandige
Wasseraufbereitung erforderlich ist als bei dem dampfbasier-
ten Verfahren, da das Injektionswasser nicht oberirdisch

verdampft werden muss.
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Fiir die Injektion kann vorteilhafterweise auch lber Durch-
laufwarmetauscher - in Figur 9 nicht dargestellt - erwarmtes
Wasser benutzt werden, um unerwlinschte Abkihlung der
Lagerstatte und damit Druckabfall oder Viskositatserhdhung in

der Lagerstadtte zu vermeiden.

Weiterhin ist vorteilhaft, dass die Einrichtung beziiglich
Temperaturhaltung und damit auch Druckfihrung im Reservoir

einfach zu regeln ist.

Als weitere Vorteile fir die vorstehend erlduterten Kombina-
tion der mittelfrequent-induktiven Methode zur Erwarmung des
Reservoirs mit dem vereinfachten Verfahren der Wasseraufbe-

reitung und Wasser-Rickinjektion wird beispielsweise gesehen,
dass lediglich ein reduzierter verfahrenstechnischer Aufwand
flir die Errichtung der Gesamtanlage der Wasseraufbereitung,

besonders fliir die Speisewasseraufbereitung, erforderlich ist

und dass Abfallwasser vermieden oder reduziert wird.

Im Vergleich zur Dampferzeugung, um Dampf ins Reservoir zu
injizieren, ergibt sich eine deutliche Energieeinsparung
durch Vermeidung der Warmeverluste, die sich bei der

Dampferzeugung ergeben.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Forderung von einer kohlenwasserstoffhal-
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tigen Substanz, insbesondere Bitumen oder Schwerstdl, aus
einem Reservoir (6), wobeil das Reservoir (6) mit Warme-
energie zur Verringerung der Viskositat der Substanz
beaufschlagbar ist, wozu wenigstens eine Leiterschleife
(10, 11) zur induktiven Bestromung als elektri-
sche/elektromagnetische Heizung vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Leiter (10) der Leiterschleife (10, 11) in zu-
mindest einem Abschnitt von einer Flissigkeitsfiihrung

(12) umgeben ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fliissigkeitsfiihrung (12) und der Leiter (10)
derart zueinander angeordnet sind, dass eine Flissigkeit
in der Flissigkeitsfihrung (12) eine Kihlung des Leiters
(10) bewirkt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Flissigkeitsfithrung (12) Teil eines im wesentli-
chen geschlossenen Flissigkeitskreislaufs ist, bei dem
ein Mittel zum Warmetauschen (4) vorgesehen ist, um eine
im Reservoir (6) erhitzte, in der Flissigkeitsfiihrung
(12) gefihrte Flissigkeit abzukiihlen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Flissigkeitsfiihrung (12) als Schlauch und/oder
Rohr ausgebildet ist, wobei der Leiter (10) innerhalb des
Schlauchs bzw. des Rohrs angeordnet ist, insbesondere so
dass bei Zufihrung einer Flissigkeit der Leiter (10) wvon

der Flissigkeit umspilt wird.
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Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schlauch und/oder das Rohr in etwa koaxial zum
Leiter (10) angeordnet sind, wobei insbesondere zumindest
ein Steg (16) innerhalb des Schlauchs bzw. des Rohrs zum

Fixieren des Leiters (10) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Leiter (10) innerhalb des Schlauchs bzw. des

Rohrs frei beweglich angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fliussigkeitsfihrung (12) als

- eine Vielzahl von Schlduchen und/oder Rohren und/oder

- einer Vielzahl von Kapillaren (19) und/oder

- pordses Material

ausgebildet ist, wobei der Leiter (10) wvon der Vielzahl
von Schlduchen und/oder Rohren und/oder Kapillaren (19)
und/oder dem pordsen Material umgeben ist, wobeil vorzugs-
welise die Vielzahl von Schlauchen und/oder Rohren
und/oder Kapillaren (19) und/oder das pordse Material und
der Leiter (10) innerhalb einer gemeinsamen schlauchfdr-

migen AuBenhiille (20) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fliussigkeitsfihrung (12) in Form der Vielzahl
von Schlduchen und/oder Rohren derart ausgebildet ist,
dass mindestens ein erster Schlauch und/oder Rohr vorge-
sehen ist, in dem die Flissigkeit gegenlaufig zu einer
Flussrichtung der Flissigkeit in einem mindestens einen
zwelter Schlauch und/oder Rohr flieRt, insbesondere indem
die Flissigkeit von unterschiedlichen Enden der Flissig-

keitsfihrung (12) zugefihrt wird.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Flissigkeitsfihrung (12) und dem Reser-
voir (6), insbesondere zwischen der Flissigkeitsfiithrung
(12) und der AuBenhiille (20) gemall Anspruch 7, thermisch
isolierende Mittel (18) angeordnet sind, wobei das ther-
misch isolierende Mittel (18) insbesondere als ein luft-
oder gasgefiillter oder als ein Vakuum-einschlieBender

Hohlraum ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Druckerhoéhungsmittel (2) zum Erhohen des Drucks
einer Fliussigkeit und/oder zum Umlaufen der Flissigkeit
vorgesehen ist, insbesondere eine Pumpe, so dass mittels
des Druckerhthungsmittels (2) eine Bewegung der Flissig-

keit erreicht wird.

Verfahren zur Forderung von einer kohlenwasserstoffhalti-
gen Substanz, insbesondere Bitumen oder Schwerstdl, aus
einem Reservoir (6), wobei das Reservoir (6) mit WArme-
energie zur Verringerung der Viskositat der Substanz
beaufschlagt wird, wozu wenigstens eine Leiterschleife
(10, 11) zur induktiven Bestromung als elektrische/
elektromagnetische Heizung vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Leiter (10) der Leiterschleife (10, 11) in zu-
mindest einem Abschnitt von einer Flissigkeitsfiihrung
(12) umgeben ist durch die eine Fliissigkeit geleitet
wird, wobei die Fliussigkeitsfihrung (12) insbesondere

nach einem der Anspriche 1 bis 10 ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch die Flissigkeitsfithrung (12) geleitete Flis-
sigkeit eine Umgebung im Reservoir (6) thermisch isoliert

wird und/oder dass der Leiter (10) durch die durch die
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Fliissigkeitsfithrung (12) geleitete Fliissigkeit gekiihlt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Fliussigkeit zur Kihlung Wasser, insbesondere
entsalzt und/oder entkalkt und/oder mit einem als Frost-
schutz wirkendem Mittel versetzt, Salzwasser, 0l, Emulsi-

onen oder Ldsungen vorgesehen ist.

Verfahren zum Verlegen einer Leiterschleife (10, 11),
vorgesehen zur Forderung von einer kohlenwasserstoffhal-
tigen Substanz, insbesondere Bitumen oder Schwerstdl, aus
einem Reservoir (6), wobeil das Reservoir (6) mit Warme-
energie zur Verringerung der Viskositat der Substanz
beaufschlagbar ist, wozu wenigstens eine Leiterschleife
(10, 11) zur induktiven Bestromung als elektri-
sche/elektromagnetische Heizung vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Leiter (10) der Leiterschleife (10, 11) in zu-
mindest einem Abschnitt von einer Flissigkeitsfiihrung
(12) umgeben ist und die Leiterschleife (10, 11) und die
Flissigkeitsfihrung (12) eine miteinander verbundene
Einheit bilden, die gemeinsam in eine Bohrung verlegt

werden.
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