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Sposéb uzyskiwania weglowodoréw z podziemnego ztoza

Przedmiotem wynalazku jest sposéb uzyskiwania weglowodoréw z podziemnego ztoa, potaczonego
z powierzchnig poprzez oddalone od siebie otwory wtryskowe i produkcyjne, w ktérym to sposobie wprowadza
sig¢ do ztoza gaz podtrzymujacy spalanie, ttoczac go od otworu wtryskowego w kierunku produkcyjnego
i powoduje sie zapton weglowodoréw w ztotu w celu utworzenia frontu spalania przemieszczajacego sig@
pomiedzy otworem wtryskowym a produkcyjnym, a nastepnie odprowadza si¢ weglowodory zotworu
produkcyjnego. ‘

Przy uzyskiwaniu ropy naftowej z podziemnych zt6% molliwe jest zazwyczaj uzyskanie jedynie mniejszej
czeéci znajdujacej si¢ w zbiorniku ropy za pomocy tak zwanych pierwotnych technik, czyli technik
wykorzystujacych naturalne sity istniejace w zto2u, Opracowano wigc réZne uzupetniajace techniki wydobycia
umozliwiajace zwiekszenie uzysku ropy .ze ztota. W tych uzupetniajacych technikach, zwanych zazwyczaj
metodami wtérnymi, chociaz mogg byé one stosowane jako trzecie, dostarczana jest do zto2a energia jako srodek
stuacy przemieszczaniu ptynu wewnatrz zto2a w kierunku odpowiedniego otworu produkcyjnego, skad moze
on byé¢ wydobyty na powierzchnie. ‘ _ . -

Rosngce znaczenie wykazujq wtérne techniki uzyskiwania, polegajace na wykorzystaniu spalania in situ ayli_
spalania w zto2u, '

W procesie spalania cze$¢ weglistych materiatéw w zbiorniku podiega spalaniu lub utlenianiu in situ, w celu
wytworzenia frontu spalania. Front spalania przemieszczany mo#e by¢ poprzez zbiornik w kierunku na wprost,
lub w tak zwanym procesie inwersyinym, w kierunku odwrotnym. W procesie spalania przebiegajacym na wprost,
spalanie inicjowane jest w sasiedztwie jednego lub wigkszej ilosci otworéw wtryskowych, a powstaty front
spalania przemieszczany jest w wyniku wprowadzania przez otwér lub otwory wtryskowe gazu podtrzymujgcego
spalanie, w kierunku otworu lub otworéw produkeyjnych. Front spalania poprzedzany jest strefa podwy2szonej
temperatury, zazwyczaj zwana strefg destylacji, w ktérej ropa naftowa ulega ogrzaniu w celu zmniejszenia
lepkoéci, oraz poddana jest destylacji i krakowaniu, Ciekte weglowodory powstate w rezultacie takiej obrébki
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przemieszczane sy do otworéw produkcyjnych z ktérych wydobywane sq na powierzchnig. W procesie spalania’

biegngcym inwersyjnie, front spalania tworzony jest w sasiedztwie otwor6éw lub otworu produkcyjnego. W miare
wprowadzenia gazu podtrzymujgcego spalanie poprzez otwdr wtryskowy, front spalania przemieszcza sig

- przeciwprgdowo w stosunku do wprowadzonego gazu, w kierunku otworu wtryskowego. Proces spalania in situ,
zarbwno prosty jak i inwersyjny uyteczny jest zwtaszcza przy wydobywaniu gestych, cigikich odmian ropy -
naftowej, takich jak lepki olej naftowy i cigikie smotopodobne weglowodory wystepujace w smolistych
piaskach. W'procesie spalania in situ, wwyniku ogrzania, lepko$¢ smotopodobnych weglowodoréw
wystepujacych w ztozu w stanie statym lub pé4ptynnym, ulega wyraznemu zmniejszeniu i stajq sie one podobne
do zwyktej ropy naftowej.

Spalanie in situ .moze byé réwniez stosowane do uzyskiwania weglowodoréw z naftowych tupkéw
bitumicznych.

Po przejsciu frontu spalania przez ztoZe zostaje zmagazynowana w nim dua ilo$é ciepta. Juz uprzednio
stwierdzono, Ze wydajnos$¢ catego procesu moze byé podwy2szona w.ten sposéb, e po spalaniu in sltu,\
wprowadza si¢ do ztoza wodg, ktéra odbiera ciepto od goracych skat zbiornika. Gorgca woda |para_
transportowana nastepnie poprzez strefe spalania ogrzewa formacje poto2one przed nig. W sposobie ktorego
dotyczy wynalazek, odzyskiwanie ciepta od goracych skat zbiornika zawierajgcego weglowodory, np. rope,
polega na tym 2e nastepuje rozktad ropy i powstaja pewne naftowe rozpuszczalniki ktére parujg, przenosza
ciepto i powoduja zmniejszenie lepkosci ropy przed frontem, nastgpujace zaréwno w wyniku ogrzania jak
i dziatania rozpuszczajacego. '

Z ciezkiej ropy i smoty pochodzacej ze smolistych piaskéw uzyskuje si¢ w czasie rafinacji pewnq ilo$é¢
naftowego koksu. Materiat ten jest stosowany do opalania ma jednakie te wade, Ze ma postaé proszku i wymaga
specjalnych urzadzert zaréwno do transportu jak ido spalania. Ropa uzyskiwana ze smolistych piaskéw
odprowadzana jest do destylarni koksu. JednakZe caly koks nie jest wykorzystywany. Pozostatosci koksu
stwarzajg problem zwiazany 2z zanieczyszczeniem duiej powierzchni. W istocie przepisy paristwowe czesto
naktadajg obowigzek zakopywania tych odpadéw, jak i zazieleniania zniszczonych terenéw. Wlekszo§é rafinerii
wytwarza koks ktory ma niska warto$¢ handlows.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wydobycia weglowodordw z podziemnego zto%a, ktéry
pozwala unikngé operacji koksowania ropy na pomerzchni

Zadaniem wynalazku jest opracowanie takiego sposobu wydobywania weglowodoréw z podziemnego
zbiornika do ktérego siegaja oddalone od siebie otwory wtryskowe i produkcyjne, w kt6érych koks wytwarzany
jest w ztozu, co pozwala obnizyé koszt i zwiekszyé wydajnoéé produkcji ropy. Zadanie to osiagniete zostato
wedtug wynalazku w ten_sposéb, 2e po odprowadzeniu weglowodoréw ze zfoZa przerywa sie wprowadzanie do
ztoza gazu podtrzymujgcego spalanie iwprowadza si¢ do otworu wtryskowego wydobyte uprzednio
weglowodory, ktére w zetknigciu z ogrzanym zto2em rozktadajq sie na frakcje lekkie i ciezkie oraz koks, przy
czym ten ostatni odktada sie w ztofu, anastgpnie odprowadza sie z otworu produkcyjnego lekkie frakcje
- weglowodoréw,

Uzyskiwanie weglowodoréw ma gesto$¢ poczatkowa 15° APl lub mniej.

W mysl wynalazku, koks osadzajacy sie w ztoiu zostaje wykorzystany jeko paliwo w kolejnym eykiu
procesu spalania do ponownego ogrzania ztoZa, a lekkie frakcje weglowodoréw ponownie wtryskuje sie do ztola,
celem dalszego wzbogacenia,

Wynalazek obejmuje réwniez wzbogacanie ropy pochodzacej z innych #rédet, przy wykofzystantu
podziemnego zbiornika Po operacji spalania in situ. Poniewaz w wyniku zetknigcia ropy z goracym zbiornikiem
nastepuje rozdzielenie jej na frakcje lekkie i cigzkie, uzyskiwane sq bardziej poZadane frakcje lzejsze,

Sposéb wedtug wynalazku znajduje zastosowanie przy wykorzystaniu dowolnego uktadu "otworéw
wtryskowych i produkcyjnych. Uktad produkcyjny iwtryskowy mo2e zawieraé jeden lub wigce] otworéw
taczacych podziemny zbiornik z powierzchnia. Produkeyjne i wtryskowe otwory moga byé usytuowane wedtug
dowolnego wzoru. Na przyktad przy stosowaniu procesu spalania w kierunku na wprost, moze by¢ przyjety
ukfad w ktérym szereg otworéw produkcyjnych iwtryskowych jest w rzedy oddalone od siebie w kierunku
poziomym. Przyktadem innego wzoru jest uktad tak zwany kotowy, w ktérym otwér wiryskowy umieszczony
jest centralnie, za$ szereg otworéw produkcyjnych umieszczonych Jest wok6t niego. Typowym wzorem
kotowym stosowanym w inwersyjnym procesie spalania Jest uktad pigcio, siedmio, |dziewigcio punktowy.
Powy#sze iinne wzory znane sa fachowcom, a szczeg6towy ich opis znajduje si¢ w publikacji Uren, L.C.,
Petroleum Production Engineering Oil Field Exploitation, 2nd Edition, McGraw, Hill Book Compeny
“Incorporated, New York and London, 1939, Chocla2 wzory opisane w wymienione] publikac]i dotyczq metody
opartej na wttaczaniu wody do ztoZa, mogq one byé stosowane w opisanym powyZej procesie.

Na og6t szybkosé uzyskiwania efektéw znanymi termicznymi technikami wydobywania ropy Jest
niewielka. Stanowi to powany problem w odlegtych obszarach, gdzie do transportowania lub wzbogacania



niezbedne sa rurociqgi i/lub rafinerie ulokowane w miejscu wydobycia ropy. Aby rurociagl lub rafinerie byty
optacalne niezbgdne jest wydobycie 15800 m® ropy dziennie, Poniewa? nie Jest moziiwe natyd'lmlostowo
uzyskanie wydobycia wynoszacego 15900 m?® dziennie, niezbedne jest tymczasowe sktadowanie ropy lub
zapewnienie transportu samochodowego co czgsto jest tak kosztowne, %e przekresla optacalno$é. :

W rozwiagzaniu wedtug wynalazku wykorzystane jest ztote do przechowywania wytworzonej ropy naftowej
przy réwnoczesnym oddzielaniu z niej lzejszych frakci, tak e moga one by¢ tatwo przesytane rurociagiem
nawet w chtodnym klimacie, Czynnik ten pozwala znacznie zredukowaé koszt ‘budowy i eksploatacji rafinerii,
Terenami na ktérych prawdopodobnie mozna by zastosowaé rozwigzanie wedtug wynalazku sq na przyktad
ztoda smolistych piaskéw w Athabasca w Kanadzie. Koszt budowy i eksploatacji urzadzeri jest tam znacznie
wyiszy ni¢ na innych terenach gdy: niezbedny jest transport rurociggami, za$ wzbogacana ropa moze byé
pompowana przez rurociagi. Ulokowanie rafinerii w bardziej dogodnym miejscu pozwolito by znacznie
podwyiszyé ekonomiczno$é catej inwestycji.

Sposob wedtug wynalazku moze byé stosowany w dowolnym systemie uzyskiwania ropy, gdy zachodzi
potrzeba wzbogacania ropy do wyiszej cigtkosci okreslanej w stopniach APl lub nizszej lepkosci, przed
transportowaniem jej rurociagiem. ChociaZ wynalazek nie jest ograniczony do tego rodzaju zastosowar, oczywiste
jest, ze najbardziej wygodne i prawdopodobne jest jego zastosowanie przy uzyskiwaniu ciezkich odmian ropy
zwtaszcza w chtodnym klimacie. Ropa naftowa o cigtkosci okoto 16 API inizszej, ma na ogé} zbyt duiy
lepkos¢ dla transportu rurociagiem i najprawdopodobniej nadaje si¢ do wzbogacania przy zastosowaniu sposobu
wedtug wynalazku, Nalezy wzigé pod uwage, 2e warto$é ta podana jest tylko przyktadowo a nie w celu
okreslenia granic stosowania wynalazku.

W typowym zastosowaniu sposobu wedtug wynalazku weglowodér wtryskiwany po operacji spalania in
situ moze stanowi¢ ropa naftowa uzyskiwana z tego samego zbiornika. Przy zastosowaniu tej metody -cykl
wtryskiwania moZe by¢ powtarzany, dopoki ropa nie osiagnie wymaganej ciezkosci, okreslanej w stopniach AP|
i/lub lepkosci, a nastepnie moZze byé transportowana do miejsca przeznaczenia. W innym zastosowaniu  sposobu
wedtug wynalazku zbiornik szczegéInie odpowiedni do stosowania spalania in situ moze by¢ wykorzystywany do
usuwania ciezkich frakcji z ropy ‘wymagajacej tej operacji, pochodzacej z innych zbiornikéw. Uniknaé wiec
mozna stosowania napowierzchniowych rafinerii do wzbogacania cigzkiej ropy.

Operacja spalania in situ w procesie wykorzystujacym sposéb wedtug wynalazku przeprowadzana jest
konwencjonalnymi metodami przy wykorzystaniu znanych technik., Na przyktad gaz podtrzymujacy spalanie,
przyktadowo tlen zawarty w powietrzu wprowadzany jest do otworéw lub otworu produkcyjnego i przettaczany
poprzez ztoze w kierunku otworéw produkcyjnych. Nastgpnie wywotywany jest zapton zawartych w zbiorniku
weglowodoréw i tlenu i w tym momencie front spalania zaczyna sie rozprzestrzenia¢ poprzez ztote w kierunku
otworéw produkcyjnych. W trakcie operacji spalania in situ powstate ciepto powoduje obni2enie lepkosci
znajdujacych sie w zbiorniku weglowodoréw ktére przemieszczane sa w kierunku otwordéw produkcyjnych gdzie
2ostajg one wydobyte. Po operacji spalania in situ, w zto2u pozostaje znaczna ilo§¢ energii ciepinej.

Dotychczas po operacji spalania in situ do otworéw produkcyjnych wprowadzana byta ciecz, np. woda,
a ciepto zmagazynowane w ztofu powodowalo zamiane wody w pare, ktéra przemieszczajac si@ nastepnie
w ztozu pozwalata uzyskaé zwiekszenie wydobycia. W sposobie wedtug wynalazku do zto%a zamiast wody
wprowadzane sq weglowodory, korzystnie uzyskana wczeéniej ropa naftowa. Zale2nie od sktadu chemicznego
tych weglowodoréw, nastepuje pod wptywem ciepta ich rozktad na szereg produktéw takich jak gaz i lekkie
ciecze o niskiej lepkosci ktére tatwo przemieszczajq sig w kierunku otworéw produkcyjnych oraz koks naftowy,
ktdry osadza sie w skatach ztoZa tworzac zapas paliwa do nastgpnej operacji spalania in situ, ktéra prowadzona
jest w sposdb opisany wczesniej. Cykl ten mo2e by¢é powtarzany dopéki zasadniczo cata ilo$¢ cigikich
weglowodoréw, takich jak koks nie zostanie przetworzona w gaz i/lub ciecze o niskiej lepkosci. W kolejnych
cyklach jako wtryskiwane weglowodory wykorzystuje sie rope uzyskang po katdym cyklu spalania in situ. Na
koniec, po wzbogaceniu cate] ilodci cigzkich posiadajgcych mata ruchliwoéé weglowodordw i uzyskaniu gazu lub
cieczy omatej lepkosci, zastosowaé mo2na ciecz’ wypierajaca do usuwania pozostatosci - cieczy o dutej
ruchliwosci ze ztoZa i przemieszczaniu jej do otworéw produkcyjnych,

W catkowitym procesie uzyskana ropa wzbogacana Jest in situ, Jedna z metod dziatania opiera si¢ na
kolejnym wtryskiwaniu cate] uzyskanej ropy dop6ki nie zostanie ona wzbogacona do wymaganego stopnia, Dla
potrzeb transportu okrgtowego wanymi wiasciwosciami bedq gestosé (wyraZona w API) lub lepkof¢ (niisza
warto$¢), Wybrane wartoéci zale2ne sa od wymagan rafinerii lub odpowiedniego stopnia lepkosci niezbednego do
transportu przez rurociag.

Catkowity opisany powy2e] proces pozwala wyeliminowaé napowierzchniowe koksowanie uzyskanej
cletkiej ropy takiej Jak np. ropy pochodzace] ze smolistych piaskéw | pozwala wyeliminowa¢ kosztowne i dute
zbiorniki zastepujac je podziemnym zbiornikiem ktéry stanowiq gorace skaty ztola, Wyeliminowane zo0stajq
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stalowe zbiorniki., Uzyskuje si¢ wyZszq wydajno$¢ termiczng ze wzgledu na dobre wiaﬁcnwoicn |zolacy]ne
przylegajacych do zbiornika formacji geologicznych.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jdst w przyktadzie zastosowania na rysunku, ktéry
przedstawia schemat typowego przebiegu procesu,

Zawierajacy rope zbiornik 10 potaczony jest z powierzchnig ziemi otworem wtryskowym 11 i otworem
produkcyjnym 12, Otwory wiertnicze potaczone sy ze zbiornikiem poprzez otwory 13 w obudowie otworéw
wiertniczych, Pomiedzy otworami przemieszczany jest front spalania 14, Front spalania utworzony jest
w wyniku wprowadzenia gazu zawierajacego tlen, doprowadzanego do otworu wtryskowego 11 poprzez przewé6d
15. Zawarte w zbiorniku weglowodory zapalane s§ w znany sposéb, przy czym wprowadzenie gazu jest nadal
kontynuowane, Przed frontem spalania 14 znajduje si¢ obszar 16 w ktérym znajduje sie ropa naftowa oraz
gazowe produkty spalania. Spalanie in situ, powoduje wzrost temperatury w zbiorniku i obniZenie lepkos$ci ropy
w obszarze 16 a w rezultacie przemieszczanie jej w kierunku otworu produkcyjnego 12 skad ropa jest usuwana,
Uzyskana ropa przechowywana jest na powierzchni w celu péZniejszego wprowadzenia do zbiornika, Po
uzyskaniu temperatury zto2a wystarczajacej do spowodowania termicznego rozktadu ropy wstrzymuje sie
doprowadzanie powietrza i poprzez przewdd 17 oraz otwér 11 wprowadza‘sie rope. Ropa wprowadzana zostaje
do zbiornika w obszarze 18, znajdujagcym sie poza frontem spalania 14. W obszarze tym panuje podwyZszona
temperatura w wyniku przej$cia frontu spalania.

W miare wypetniania goracego zbiornika wtryskiwang ropa nastepuje termiczne krakowame w wyniku
czego catkowity éredni cigzar czasteczkowy ropy naftowej zostaje obnizony, Bardzo ciezkie sktadniki ropy takie
Jak koks, osadzajg sie w utworach ztoza. Lzejsze sktadniki ropy naftowej przemieszczane sq poprzez ztoZe do
otworu produkeyjnego 12. Nastgpnie wznawia si¢ doprowadzenie powietrza, w znany sposéb inicjuje zapton
ciezkich koksopodobnych produktéw rozktadu termicznego ropy i proces powtarza sie.

ZastrzeZenia patentowe

1. Spos6b uzyskiwania weglowodoréw z podziemnego ztoza potaczonego z powierzchnia przez oddalone
od siebie otwory wtryskowe i produkcyjne, w ktérym to sposobie wprowadza si¢ do ztoza gaz podtrzymuijacy
spalanie, ttoczac go od otworu wtryskowego w kierunku produkcyjnego i powoduje si¢ zapton weglowodoréw:
w ztolu wcelu utworzenia frontu spalania przemieszczajacego si¢ pomiedzy otworem wtryskowym
a produkcyjnym, a nastepnie odprowadza si¢ weglowodory z otworu produkcyjnego,znamienny tym,ze
po odprowadzeniu weglowodoréw ze ztoza przerywa si¢ wprowadzanie do zto2a gazu podtrzymujgcego spalanie
i wprowadza si¢ do otworu wtryskowego wydobyte uprzednio weglowodory, ktére w zetknigciu z ogrzanym
zto2em rozktadaja sie na frakcje lekkie icietkie oraz koks, przy czym ten ostatni odktada sie w ztosu,
a nastepnie odprowadza sig z otworu produkcyjnego lekkie frakcje weglowodoréw.

2. Sposdb, wedfug zastrz. 1, znamienny tym, Ze uzyskuje sig weglowodér o gestosci poczgtkowej
15° API lub mniej.

3. Sposéb, wedtug zastrz, 1 albo 2, znamienny tym, 2e koks osadzajacy sig w ztodu zostaje
wykorzystany jako paliwo w kolejnym cyklu procesu spalania do ponownego ogrzania zto?a, a lekkie frakcje
weglowodoréw ponownie wtryskuje sie do zto2a w celu dalszego wzbogacania.
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