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(67) Resumo: AQUECEDOR DE SUPERFICIE E METODO PARA
AQUECER UMA ZONA DE SUBSUPERFICIE. Em um aspecto, a
presente invengdo fornece um aquecedor de subsuperficie
compreendendo: um conduto de suprimento de gas combustivel; um
conduto de suprimento de oxigénio e um alojamento externo
transmissor de calor incluindo o meio refratario poroso. O conduto de
suprimento de gas combustivel e o conduto de suprimento de oxigénio
sdo configurados como um par concéntrico disposto dentro de um
meio refratario poroso e acoplado a uma pluralidade de jatos de gas
disposta no meio refratario poroso. O meio refratario poroso tendo
disposto neste uma pluralidade de produtos de combustdo de
condutos de retorno de gas. Os produtos de combustdo de condutos
de gas sdo configurados para receber gases de produto de combustao
do meio refretério poroso. Também fornecido em outro aspecto da
presente invencdo, ¢ um método para aquecer uma zona de
subsuperficie.
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“« AQUECEDOR DE SUBSUPERFICIE E METODO PARA AQUECER UMA
ZONA DE SUBSUPERFICIE ”

ANTECEDENTES

Existem extensivos reservatérios de hidrocarboneto distribuidos
5 ao redor do mundo que, para o futuro previsivel, representam recursos chave
de energia para o continuo desenvolvimento econdmico do mundo. Esses

reservatorios frequentemente contém uma preparagdo viscosa de

hidroc:arboneto| chamada de “alcatréo"[ “Oleo Eesadof" ou “éleo ultra pesado,”
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produgdo. A combustao pode ser de certa forma controlada pela posi¢do do
pogo de injecdo € o modo de entrega do oxigénio exdgeno necessario para
afetar a combustao dentro da zona de combustao. Por causa da natureza e
complexidade do combustivel envolvido, tal técnica de combustao in situ
produz uma complexa variedade de gases produzidos pela combustao que
precisam ser cuidadosamente controlados de maneira a prevenir sua liberagéo
descontrolada no meio ambiente.

O fenébmeno condutof de calof dentro em volta do reservatorio
pode representar um papel critico em taxas de recuperacéo de hidrocarboneto,
e tais taxas podem ser posteriormente limitadas pela tendéncia dos
componentes de hidrocarboneto do reservatoério para passar por coqueificagao.
A taxa de transferéncia de calor de uma fonte de calor para o reservatério pode
ser limitada pela temperatura de coqueificagdo e a temperatura ambiente do
reservatorio portador de hidrocarboneto. Entdo, métodos envolvendo o
aguecimento de um reservatoério de hidrocarboneto precisam equilibrar a taxa
na qual o calor é introduzido no reservatério em oposicdo a temperatura de
coqueificagdo dos componentes de hidrocarboneto do reservatorio e a taxa na

qual o calor pode ser conduzido da fonte de calor para o reservatorio.
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uma pluralidade de condutos de retorno de produtos da combustao de gas. Os
condutos de retorno de produtos da combustéo de gas sao configurados para
receber gases produzidos pela combustdo do meio refratario poroso. A
pluralidade de jatos de gas é operavel independentemente.

5 BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Estas e outras caracteristicas, aspectos, e vantagens da presente
invengdo irdo se tornar melhor entendidas quando a seguinte descricao
detalhada é lida com referéncia aos desenhos em anexo em que os caracteres
similares representam partes similares por todos os desenhos, em que:

10 A FIGURA 1 é uma segao transversal de um aq'uecedor de
subsuperficie de acordo com uma realizagéao da invencgéo.

A FIGURA 2 is a vista seccional de um aquecedor de
subsuperficie de acordo com uma realizagao da invengéo.

A FIGURA 3 é uma se¢ao de um aquecedor de subsuperficie de

15  acordo com uma realizagao da invengao.

A FIGURA 4 é uma se¢ao de um aquecedor de subsuperficie de

acordo com uma realizagao da invengéao.

A FIGURA 5 é uma se¢ao de um aquecedor de subsuperficie de
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produtos da combustdo de gas. Os condutos de retorno de produtos da
combustdo de gas sao configurados para receber gases produzidos pela
combustao do meio refratario poroso.

Em uma realizagdo da presente invengao, conforme ilustrado pela
FIGURA 1, o aquecedor de subsuperficie 10 inclui um conduto de suprimento
de gas de combustao 12 e um conduto de suprimento de oxigénio 14. Em uma
realizacdo, o conduto de suprimento de gas de combustdao 12 e conduto de
suprimento de oxigénio 14 formam um par concéntrico. Em outra realizacéo, o
conduto de suprimento de gas de combustio 12 e o conduto de suprimento de
oxigénio 14 podem ser instalados paralelos entre si (por exemplo, um tipo de
disposicao lado a lado). Em uma realizagdo, a combustao de gas pode ser
selecionada do grupo que consiste de gas natural, hidrocarbonetos como
metano, propano etc., uma pré-mistura de metano e ar, querosene tipo
combustivel de jato e similares. Em outra realizagdo, o conduto de suprimento
de gas de combustdao 12 forma um conduto interno do par concéntrico. Em
outra realiza¢do, o conduto de suprimento de gas de combustao 12 forma um
conduto externo do par concéntrico.

Em uma realizag&o, o conduto de suprimento de oxigénio 14 pode
carregar gas selecionado a partir do ar, gases inertes como argdnio, nitrogénio,
ar enriquecido com oxigénio, misturas sintéticas de oxigénio e um ou mais
gases, e similares. Em outra realizagao, o conduto de suprimento de oxigénio
14 pode carregar gas que contenha pelo ménos cerca de 70 por cento em peso
de oxigénio. Em ainda outra realizagdo, o conduto de suprimento de oxigénio
14 pode carregar gas que contenha pelo menos cerca de 90 por cento em peso
de oxigénio.

O aquecedor de subsuperficie inclui um alojamento externo
transmissor de calor 18. O alojamento externo transmissor de calor 18 inclui

um meio refratario poroso 20. Em uma realizagéo, a area entre o conduto
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externo do par concéntrico e o alojamento externo transmissor de calor 18

contém o meio refratario poroso 20. Em uma realizagdo, o meio refratario
poroso 20 inclui materiais que sao resistentes a calor. Exemplos nao limitantes
de materiais que podem estar presentes no meio refratario poroso 20 incluem
materiais ceramicos como alumina, silica, zircdnia, carbureto de silicio, diéxido
de silicio-alumina (mulita), compdsitos de alumina-zirconia, esferas de metais
incluindo metais como ferro, ou ligas baseadas em ferro. Em outra realizagao,
o meio refratario poroso 20 inclui pelo menos um material selecionado a partir
de um grupo consistindo de alumina, silica, carbono, e lodo.

Em uma realizagdo, o conduto de suprimento de gas de
combustdo 12 e o conduto de suprimento de oxigénio 14 que sao configurados
como um par concéntrico disposto dentro do meio refratario poroso 20. O
conduto de suprimento de gas de combustdo 12 e o conduto de suprimento de
oxigénio 14 sao emparelhados a uma pluralidade de jatos de gas 24 (conforme
mostrado na FIGURA 2). Em uma realizagao, os jatos de gas 24 podem
preceder em torno de um eixo geométrico central definido pelo conduto de
suprimento de gas de combustdo 12 e o conduto de suprimento de oxigénio 14.
Entao, as posi¢des dos jatos de gas 24 e bocais de oxigénio (ar) associados 22
podem variar com respeito a posicdo - de referéncia definida -pelo eixo
geométrico definido pelo conduto de suprimento de gas de combustéo 12 e
conduto de suprimento de oxigénio 14 e € referido neste documento como
movimento de precessdo. Em uma realizagdo, o movimento de precesséo
pode compreender de intervalos rotacionais regulares com respeito a uma
posicao de referéncia. Em uma realizagdo, uma da pluralidades de jatos de
gas 24 representa a posigao de referéncia e € denominado como grau 0 de
rotagéo, enquanto um segundo jato de gas adjacente é precedido no que diz
respeito ao primeiro jato de gas por cerca de 90 graus de,rotagéo, enquanto um

terceiro jato de gas adjacente ao segundo jato de gas é precedido no que diz
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respeito ao primeiro jato de gas por cerca de 180 graus de rotagao, enquanto
um quarto jato de gas adjacente ao terceiro jato de gas € precedido no que diz
respeito ao primeiro jato de gas por cerca de 270 graus de rotagao, é um quinto
jato de gas adjacente ao quarto jato de gas é prece‘dido no que diz respeito ao
primeiro jato de gas por cerca de 0 graus de rotagdo. Aqueles com nivel
comum na técnica irao apreciar que varias configuragdes da pluralidade de
jatos de gas 24 e bocais de oxigénio (ar) associados 22 s&o possiveis. Em
uma realizagdo, agrupamentos de pluralidades de jatos de gas 24 e bocais de
oxigénio (ar) associados 22 podem preceder acerca do eixo geometrico
definido por um conduto de suprimento de gas de combustao 12 e um conduto
de suprimento de oxigénio 14.

Em outras séries de realizagdes, o movimento de precesséo pode
ser aleatorio ou descontinuo. Em ainda outra realizagdo, nao ha precessao de
uma pluralidade de jatos de gas 24 e bocais de oxigénio (ar) associados 22
acerca de uma posicao de referéncia junto do eixo geométrico definido pelo
conduto de suprimento de gas de combustdo 12 e o conduto de suprimento de
oxigénio 14.

Em uma realizag¢ido, cada uma das pluralidades de jatos de gas 24
e bocais de oxigénio (ar) associados 22 (referidos em conjunto como
“queimadores”) sdo operaveis independentemente, isto € um queimador pode
ser desligado ou ligado independentemente sem afetar o estado dos
queimadores no aquecedor de subsuperficie. Entdo, em uma realizagao,
durante a operacéo de uma primeira pluralidade de queimadores localizados
em uma posicdo de referéncia  denominada 0 graus junto com o eixo
geométrico definido pelo conduto de suprimento de gas de combustao 12 e o
conduto de suprimento de oxigénio 14 sao “ligados” (isto &€ a pluralidade de
jatos de gas 24 e bocais de oxigénio (ar) associados 22 s&o abertos e a mistura

de oxigénio-combustivel emergindo a partir deste esta queimando) enquanto




10

15

20

25

uma segunda pluralidade de queimadores localizados em uma posi¢ao de
referéncia denominada 180 graus junto com o eixo geométrico definido pelo
conduto de suprimento de gas de combustéo 12 e o conduto de suprimento de
oxigénio 14 sao “desligados” (isto &, os jatos de gas 24 e bocais de oxigénio
(ar) associados 22 sio fechados). Em ainda outra realizagdo, a quantia de
calor produzido em qualquer tempo determinado por qualquer uma das
pluralidades de jatos de gas 24 pode ser variada independentemente pela
variacédo de parametros como a pressdo do gas de combustdo, pressdo do
oxigénio, ou variando a propor¢ao de oxigénio em relagdo ao gas de
combustao.

Em diversas realizagées, uma pluralidade de jatos de gas 24 e
bocais de oxigénio (ar) 22 pode ser controlada, de modo que estes sejam
abertos, parcialmente abertos ou fehcados, dependendo da necessidade.
Sistemas de controle convencionais podem ser empregados. Em uma
realizacdo, os componentes mecanicos dos queimadores (por exemplo, os
jatos de gas 24, os bocais de oxigénio (ar) associados 22, e o isqueiro de
queimador) e um conjunto de sensores operacionais (sensor de chama
acesa/apagada, sensor de valcula aberta/fechada, sensor de temperatura,
sensor de pressdo, sensor de isqueiro aceso/apagado) s&o ligados a um
controlador através de cabo de controle isolado disposto em matriz ao longo do
eixo geométrico de e dentro do conduto de suprimento de gas de combustao
12.

Em uma realizagdo, o meio refratario poroso 20 pode incluir trés
zonas (ndo mostradas) que incluem uma zona de mistura, uma zona de ignigao
e uma zona de reacdo. A zona de reagdo também pode ser chamada de uma
zona de combustao, ja que a combustao ocorre na zona de reagdo. Em outra
realizacdo, as trés zonas presentes no meio refratario poroso 20 podem ser

facilimente distinguiveis. Em uma realizagéo, as trés zonas podem incluir um
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meio refratario poroso 20 tendo um tamanho de particula uniforme. Em outra
realizagao, o tamanho da particula no meio refratario poroso 20 pode variar nas
trés zonas. Por exemplo, a zona de mistura pode ser acondicionada com
particulas de tamanho pequeno, a zona de ignicdo pode ser acondicionada
com particulas de tamanho maior.

Em uma realizagdo, o meio refratario poroso 20 inclui uma
pluralidade de bocais 22, algumas vezes, no Apresente documento chamados de
“bocais de ar”, que sdo acoplados ao conduto de suprimento de oxigénio,
liberam um gas contendo oxigénio (por exemplo ar , oxigénio, ou uma mistura
sintética de oxigénio e um ou mais gases) no meio refratario poroso 20. Em
outra realizagdo, o bocal de ar 22 e o jato de gas 24 pode formar um para
concéntrico. Em uma realizagao, a mistura do gas contendo oxigénio fornecida
pelo de suprimento de oxigénio e pelo gas de combustdo, ocorre na
proximidade da pluralidade de jatos de gas 24. Em uma realizagdo, a mistura
de gas de combustao e oxigénio pode ser acesa por um isqueiro, por exemplo,
um quimador pequeno de chama aberta, um fio aquecido eletricamente, ou um
dispositivo de faisca. Uma vez acesa a chama pode se propagar na zona de
combustdo no meio refratario poroso 20.

Esta disposta no meio refratario poroso 20 uma pluralidade de
produtos de combustdo de condutos de retorno de gas 16. Os produtos de
combustao de condutos de retorno de gas 16 sao configurados para gases de
produto de combustao que sao formados como o resultado de combustéao no
meio refratario poroso 20. Os gases de produto de combustéo séo tipicamente
compreendidos de didéxido de carbono e agua mas podem incluir outros
produtos também. Em uma realizagao, os produtos de combustdo de condutos
de retorno de gas 16 sao simetricamente dispostos emrelacdo um ao outro no
meio refratario poroso 20. Em outra realizagdo, os produtos de combustéo de

condutos de retorno de gas 16 sao localizados na periferia do meio refratario
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poroso 20 adjacentes a uma superficie interna do alojamento externo
transmissor de calor 18. Ainda em outra realizagao, os produtos de combustao
de condutos de retorno de gas 16 podem ser dispostos de uma maneira
aleatéria ou descontinua através do meio refratario poroso 20. Em outra
realizagao, os produtos de combustdo de condutos de retorno de gas 16
podem ser dispostos de uma maneira periédica no meio refratario poroso 20.
Ainda em outra realizagao, os produtos de combustido de condutos de retorno
de gas 16 podem ser espagados em um agrupamento no meio refratario
poroso 20. Em uma realizagado, os produtos de combustao de condutos de
retorno de gas 16 incluem uma superficie externa porosa que permite que o
fluxo dos gases de produto de combustao flua nos condutos do meio refratario
poroso 20. Em uma realizagdo, os produtos de combustdo de condutos de
retorno de gas 16 podem ser operados de forma independente. Como usado
no presente documento o termo “operado de forma independente” significa que
a qualguer momento apenas alguns ou todos os produtos de combustdo de
condutos de retorno de gas 16 podem ser operados para conduzir os gases de
produtos de combustdo do meio refratario poroso 20. Em uma realizagao, o
conduto de suprimento de gas de combustdo 12 e o conduto de suprimento de
oxigénio 14 dispostos no meio refratario poroso 20 sdo configurados para ter
um fluxo oposto com o calor gerado como resultado da combustéo, isto &, o
calor é conduzido em direcao a parte central do meio refratario poroso 20,
enquanto o gas de combustao e o oxigénio fluem para longe do coentro. Em
outra realizagdo, o gas de combustdo e o oxigénio sdo mantidos a
temperaturas de cerca de 50 °C que ajuda na velocidade mais baixa do fluxo e
reduz a perda de presséo.

Como sera verificado pelos de habilidade comum na. técnica, o
combustivel e os tubos de ar (isto é, 0 conduto de: suprimento de gas

combustivel e o conduto de suprimento de oxigénio) podem estar proximos da
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zona de combustdo do meio refratario poroso e, ha uma tendéncia do calor fluir
em direcédo ao centro do aquecedor de subsuperficie, assim como ser radiado
para fora do aquecedor de subsuperficie. Como resultado do fluxo para fora do
gas combustivel e do gas contendo oxigénio do conduto de suprimento de gas
de combustdo e do conduto de suprimento de oxigénio respectivamente, a
temperatura em cada um dos condutos pode ser mantida a uma temperatura
relativamente baixa durante a operagdao do queimador de subsuperficie. A
velocidade mais baixa do fluxo e e uma menor perda de pressdo sao um
resultado, das temperaturas relativamente baixas prevalecendo nos condutos
de suprimento de combustivel e de gas contendo oxigénio.

Em uma realizagdo, o aquecedor de subsuperficie pode incluir
adicionalmente uma pluralidade de sensor de temperaturas (ndo mostrado).
Em uma realizagao, o sensor de temperatura pode ser disposto no aquecedor
de subsuperficie. Em outra realizagdo, o sensor de temperatura pode ser
disposto fora de uma superficie externa do alojamento externo transmissor de
calor 18 do aquecedor de subsuperficie. Em outra realizagdo, o sensor de
temperatura é configurado para fornecer dados para um sistema de controle.

A Figura 2 é uma segédo 30 do aquecedor de subsuperficie de
acordo com uma realizacdo da invengao. Como ilustrado na Figura2 o gas de
combustéo pressurizado do conduto de suprimento de gas de combustéo 12 e
o oxigénio do conduto de suprimento de oxigénio 14 sdo postos em contato
com o meio refratario poroso 20 através do jato de gas 24 e do bocal de ar 22
respectivamente. Como ilustrado na Figura 2, os produtos de combustdo de
condutos de retorno de gas 16 sao dispostos na periferia do meio refratario
poroso 20 adjacente a uma superficie interna 26 do alojamento externo
transmissor de calor 18.

A Figura 3 é uma se¢ao do aquecedor de subsuperficie 50 de

acordo com uma realizacdo da invengdao. Como mostrado na Figura 3 o
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oxigénio 52 e o gas de combustédo 54 fluem péra a zona de reacgao 56 no meio
refratario poroso 20. Em uma realizagao, a propagagéo)da chama é radial. O
contorno da razad de equivaléncia, que é definido comohum contorno estimado
ao longo do qual a razdo do gas de combustiao ao oxigénio & igual a razao
estequiométrica do gas de combustdo ao oxigénio. Isto indica que a reagéao ou
combustao ocorre de maneira estequiométrica ao longo do contorno. Em uma
realizacdo, a temperatura de chama mais alta pode ser experimentada na
regido definida pelo contorno. |

A Figura 4 mostra o perfil de temperatura ao longo de uma segéao
do aquecedor de subsuperficie de acordo com uma realizagao da invengdo. O
perfil'de temperatura ao longo do aquecedor e externa a este, na area em torno
do aquecedor, por exemplo, 6leo de xisto, como mostrado na Figura4. Na
realizacao ilustrada, a temperatura foi descoberta como sendo dependente da
distancia do eixo geométrico definida pelo centro do conduto de suprimento de
gas de combustido 12. A Figura 5 fornece dados 80 que demonstram o
contorno de temperatura ou isotermas 82, 84, 86, 88 e 90 dentro de um
aquecedor de subsuperficie durante a operagcdo, de acordo com uma
realizagao da invengao.

Em uma realizacdo, o aquecedor de subsuperficie pode ser
operado em um ambiente pressurizado. Em outra rea|izagéo, ele pode ser
operével em gas de combustido e pressdes de oxigénio variantes através de
varios milhares de pés em comprimento. Em uma realizagéo, o calor liberado
dos produtos de combustio de condutos de retorno de gas 16 é relativamente
baixo, por exemplo, quando a temperatura média dos gases de produto de
combustio dentro e através do comprimento dos produtos de combustao de
condutos de retorno de gas 16 € menor do que cerca de 200 °C. Sob tais
condi¢cdes a geragdo de NOx pode ser minima. Em uma realizagéo, os gases

de produto de combustido compreendem menos do que cerca de 2ppm NOXx.
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Outro aspecto da invengao fornece um método para aquecer uma
zona de subsuperficie, compreendendo: (a) criar uma cavidade de
acomodacéao para o aquecedor de subsuperficie; (b) instalar o aquecedor de
subsuperficie; e (c) operar o aquecedor de subsuperficie.

Em uma realizagdo, a cavidade de acomodacao pode ser cirada
em um reservatorio de hidrocarboneto. Como usado no presente documento o
termo “hidrocarboneto” é definido como compostos que compreendem carbono
e hidrogénio. Entretanto, reservatérios que contém hidrocarboneto podem
conter uma grande quantidade de componentes que compreendem elementos
que nao sejam carbono e hidrogénio, por exemplo, halogénios, nitrogénio,
oxigénio, metais, enxofre, e selénio. Exemplos nao limitadores de componentes
que podem estar presentes em um reservatério de hidrocarboneto incluem,
cadeia linear e hidrocarbonetos ramificados, por exemplo, eicosano (uma
cadeia linear hidrocarboneto Cy) e fitano (um hidrocarboneto ramificado Cxo),
betume, 6leo de alcatrdo, minerais, asfaltitos, querogénio, e similares. O
reservatorio de hidrocarboneto é tipicamente contido dentro de uma matriz
geoldégica, como as pedras sedimentares, areias, salicilato, carbonatos,
diatomitas e similares. Em uma realizagao, o reservatorio de hidrocarboneto €
uma formacao que contém oleo viscosa subterranea. Em uma realizagao, o
reservatério de hidrocarboneto é contido dentro de uma formacao de areia de
6leo de alcatrdo pesado. Em outra realizagao, o reservatério de hidrocarboneto

é contido dentro uma formagao de 6leo de xisto. Em uma realizagéo, a

cavidade de acomodacéo pode ser subterranea, localizada sob a tundra, sub o

oceano ou em pogos com base terrestre. Os métodos fornecidos pela presente
invengdo podem ser praticados em conjunto com uma grande variedade de
técnicas de recuperacdo de hidrocarboneto inciuindo recuperagéo vertical,
recuperagado horizontal, e técnicas de drenagem por gravidade a vapor

(SAGD). Em outra realizagéo, a cavidade de acomodagéo pode ser criada em



10

15

15

uma zona proxima a superficie. Exemplos de zonas proximas a superficie
aplicaveis incluem mas ndo se limitam a zonas de atividade de construgao,
zonas de confinamento de agua, zonas de transporte de agua (por exemplo
entrega de agua municipal e remogéo de agua servida), e zonas de tratamento
de agua como uma estagcdo municipal de tratamento de agua servida.

Esta descricdo escrita usa exemplos para apresentar a invengéo,
incluindo o melhor modo e também para permitir que qualquer pessoa versada
na técnica a praticar a invencgao, incluindo fazer e usar quaisquer dispositivos
os sistemas e desempenhar quaisquer métodos incorporados. O escopo
patenteavel da invengao é definido pelas reivindicagdes, e pode incluir outros
exemplos que ocorrem com aqueles versados na técnica. Tais outros exemplos
tém a intencéo de estar dentro do escopo das reivindicagdes, se estes tém
elementos estruturaiss que nao se diferem da linguagem literal das
reivindicagées ou se estes incluirem elementos estruturais equivalentes com

diferencas insubstanciais da linguagem literal das reivindicagdes.
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REIVINDICACOES

1. AQUECEDOR DE SUBSUPERFICIE compreendendo:

um conduto de suprimento de gas de combustao 12 e um conduto
de suprimento de oxigénio 14 configurados como um par concéntrico disposto
dentro de um meio refratario poroso 20 e acoplado a uma pluralidade de jatos
de gas 24 disposta no meio refratario poroso 20, o meio refratario poroso 20
tendo disposto dentro deste uma pluralidade de produtos de combustédo de
condutos de retorno de gas 16, os produtos de combustido de condutos de
retorno de gas 16, sendo configurados para receber gases de produto de
combustdo do meio refratario poroso 20; e um alojamento externo transmissor
de calor 18 incluindo o meio refratario poroso 20.

2. AQUECEDOR DE SUBSUPERFICIE, de acordo com a
reivindicacao 1, em que refratario poroso 20 &, pelo menos, um selecionado do
grupo que consiste de alumina, silica, zirconia, carbureto de silicio, diéxido de
alumina-silicio, compoésito de zircénia-alumina e esferas de metais incluindo
metais como ferro, ou ligas a base de ferro.

3. AQUECEDOR DE SUBSUPERFICIE, de acordo com a
reivindicagcédo 1, em que os jatos de gas 24 avangam sobre um eixo geométrico
central, definido pelo suprimento de gas de combustaos 12.

4. AQUECEDOR DE SUBSUPERFICIE, de acordo com a
reivindicacdo 1, em que os jatos de gas 24 sao operados de forma
independente.

5. AQUECEDOR DE SUBSUPERFICIE, de acordo com a
reivindicacéo 1, em que os produtos de combustdo de condutos de retorno de
gas 16 sao localizados na periferia do meio refratario poroso 20 e adjacentes a
uma superficie interna 26 do alojamento externo transmissor de calor 18.

6. AQUECEDOR DE SUBSUPERFICIE, de acordo com a

reivindicacdo 1, compreende adicionalmente uma piuralidade de sensor de
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temperaturas.

7. METODO PARA AQUECER UMA ZONA DE
SUBSUPERFICIE, que compreende:

(a) criar uma cavidade de acomodacgao para um aquecedor de
subsuperficie compreendendo um conduto de suprimento de gas de combustao
12 e um conduto de suprimento de oxigénio 14 configurados como um par
conceéntrico disposto dentro de um meio refratario poroso 20 e acoplado a uma
pluralidade de jatos de gas 24 dispostos no meio refratario poroso 20, o meio
refratario poroso 20 tendo disposto dentro do mesmo uma pluralidade de
produtos de combustao de condutos de retorno de gas 16, os produtos de
combustao de condutos de retorno de gas 16 sendo configurados para receber
gases de produto de combustao do meio refratario poroso 20; e um alojamento
externo transmissor de calor 18 inclundo o meio refratario poroso 20;

(b) instalar o aquecedor de subsuperficie; e -

(c) operar o aquecedor de subsuperficie.

8. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1, em que a
cavidade de acomodacgao € criada em um reservatério de hidrocarboneto.

9. METODO, de acordo com a reivindicagao 1, em que a
cavidade de acomodacéao é criada na zona proxima a superficie.

10.  AQUECEDOR DE SUBSUPERFICIE que compreende:

um conduto de suprimento de gas de combustdo 12 € um conduto
de suprimento de oxigénio 14 configurados como um par concéntrico disposfo |
dentro de um meio refratario poroso 20 e acoplado a uma pluralidade de jatos
de gas 24 disposta no meio refratario poroso 20, o meio refratario poroso 20
tendo disposto dentro deste uma pluralidade de produtos de combustéo de
condutos de retorno de gas 16, os produtos de combustdo de condutos de
retorno de gas 16 sendo configurados para receber gases de produto de

combustdo do meio refratario poroso 20; e um alojamento externo transmissor



de calor 18 incluindo o meio refratario poroso 20 e, em que a pluralidade de

jatos de gas 24 é operada de forma independente.
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REsumo
“AQUECEDOR DE SUBSUPERFICIE E METODO PARA AQUECER UMA
ZONA DE SUBSUPERFICIE ”

Em um aspecto, a presente invengao fornece um aquecedor de
subsuperficie compreendendo: um conduto de supriménto de gas combustivel,
um conduto de suprimento de oxigénio e um alojamento externo transmissor de
calor incluindo o meio refratario poroso. O conduto de suprimento de gas
combustivel e o conduto de suprimento de oxigénio sao configurados como um
par concéntrico disposto dentro de um meio refratario poroso e acoplado a uma
pluralidade de jatos de gas disposta no meio refratario poroso. O meio
refratario poroso tendo disposto neste uma pluralidade de produtos de
combustao de condutos de retorno de gas. Os produtos de combustido de
condutos de retorno de gas sao configurados para receber gases de produto de
combustao do meio refratario poroso. Também fornecido em outro aspecto da

presente invengdo, € um método para aquecer uma zona de subsuperficie.
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