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Prezenta inventie se referd la o
metoda pentru recuperarea titeiului dintr-un
zacamant, sin special, la o metoda pentru
recuperarea titeiului din zacaminte, cu
ajutorul microorganismelor.

Se stie cd In timpul productiei
primare de titei, presiunea dintr-un
zcdmand descreste cu  sciderea
subsecventa a productiei de titei. Pentru a
compensa aceastd scadere a productiei, in
zacamant, se injecteazd apd sau gaz.
Acest procedeu este considerat a fi o
recuperare secundard de titei. In timpul
recuperarii secundare, raportul de apa la
titei creste pand ce productia de titei nu
mai este economica. Titeiul rezidual, pana
la 65% din titeiul original in loc (O0IP), este
repartizat in cantitate deosebit de diferita in
O0IP. Lipsa unor metode de productie
secundard de titei pentru punerea in
libertate a titeiului rezidual ramas este
datoratd fortelor capilare in sistemul de
titei/apa/roca si a lipsei de fluide capilare
in sistemul de titei/apd/roca si a lipsei de
fluide injectate care sa patrunda in partile
formatiunii de zacdmant. Se folosesc agenti
tensioactivi pentru reducerea tensiunii
interfaciale intre fluidele de zacamand si
titeiul rezidual, astfel ca titeiul care nu
poate s3 fie indepartat prin fluidele injectate
singure, este deplasat. Agentii tensioactivi
folositi in EOR chimicd (recuperare
Tmbunatatitd de titei) prezintd o activitate
optimd pe un interval Tngust de
temperatura, valori HLB (balantd hidrofoba
lipofild), salinitati si tipuri de roca. Astfel,
procedeul EOR tensioactiv este dezvoltat in
general pentru zacaminte individuale.

Agentii tensioactivi derivati de la
titeiul brut (de pilda, sulfonati de petrol) au
fost utilizati in unele instalatii pilot de teren
pentru scoaterea titeiului rezidual, dar la un
pret de cost mult mai mare decat valoarea
de piata a titeiului recuperat in acest mod.

Agentii tensioactivi si el sunt
costisitori. Ei tind sa fie absorbiti de catre
roca si astfel sunt necesare cantitati mari.
Si polimerii au prezentat unele succese, dar
la fel, la cost ridicat. S-au folosit atat
poliacrilamidd, cat si produsul microbian
guma de xantan; primul este mai putin
costisitor, dar nu este suficient Ila
temperaturi ridicate si nivele de salinitate
curente ih multe za&cdminte. Cel de al doilea
este din punct de vedere tehnic mai
satisfacator, cu toate ca prezinta probleme
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legate de formarea de microgel, provocand
blocarea suprafetei de injectie, precum si
de faptul cd In zacAmant se poate produce
degradarea acestuia.

S-a propus folosirea de microor-
ganisme care produc agenti tensioactivi
pentru EOR. Aceastd metodd este
cunoscutd ca recuperare microbiologica
imbunatatitd de titei MEOR.

Producerea de agenti tensioactivi de
catre microorganisme a fost cunoscuta de
mai multi ani. Acesti compusi biotensioactivi
contin aproape intotdeauna o componenta
lipida si sunt de obicei glicolipide. Alte clase
de agenti biotensioactivi sunt lipopeptide,
fosfolipide, acizi grasi si lipide neutre.

Existd muite avantaje potentiale la
folosirea procedeelor MEOR. Acestea
cuprind o gama largd de compusi cu
proprietati utile pentru EOR, compusi care
se pot produce prin biosinteza microbiana,
la un pret de cost accesibil si care au
capacitatea de a produce biometaboliti in
zacaAmant si astfel fac posibild reducerea
cantitdti de agenti tensioactivi chimici
necesari.

Metodele curente de MEOR constau
n injectia si formarea wunei populatii
microbiene exagene ntr-un zacamant de
titei. Aceasta populatie este alimentatd cu
agenti hranitori, ca melasd sau alte
zaharuri fermentabile, o sursad de azot si
saruri minerale ca aditivi addugati in apa
folosita pentru recuperarea secundard a
titeiului. Au fost cercetate si alte
substraturi de hidrocarburi, dar cele mai
avantajoase au fost zaharurile fermentabile.

Dezvoltarea de metode folosind
injectia de microorganisme in zacaminte de
titei, a fost limitatd de conditiile existente in
zacaminte. In mod deosebit, dimensiunea
micd si variabild a porilor de z&camant
impreund cu temperatura extrem de
ridicatd, salinitate/rezistentd ionicd si
presiuni au limitat de multe ori tipul, seria
si numarul de microorganisme care se pot
injecta. Un alt factor care limiteazd
microorganismele injectate 1 reprezintd
mediul din zdcdmant. Absenta de oxigen
limiteazd foarte mult seria de biometaboliti
care se pot sintetiza de catre
microorganismele introduse n zacamintele
de titei.

Un dezavantaj al microorganismelor
folosite in tehnologia curentd MEOR consta
n aceea c3 ele au tendinta s& inchidd porii
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de z&cadmant datoritd volumului lor celular
mare produs de substantele nutritive
bogate ce se gésesc in curentul de apa.
Aceste mari celule prezintd de asemenea
dificultati in ceea ce priveste pitrunderea in
porii mici de roca.

Metoda pentru recuperarea titeiului
dintr-un  z&camant, conform inventiei,
inlaturd dezavantajele mentionate, prin
aceea ca se adaugi la acest zicamant
substante nutritive, cuprinzand o sursa de
carbon, fard glucoza si cel putin o alts
substantd nutritivd fira glucoza, pentru
cresterea microorganismelor, se mentine
zacamantul un timp si in conditii de limitare
a substantelor nutritive, astfel incat s& se
epuizeze substantial cel putin una dintre
substantele nutritive adaugate si sa se
asigure astfel o descrestere in volum a
microorganismelor si proprietétile
tensioactive corespunzatoare, dupa care
zadcamantul este supus mijloacelor de
recuperare a titeiului.

Conform inventiei, s-a constatat in
mod  surprinzdtor ca proprietatile
tensioactive ale acestor microorganisme
care sunt adaptate s3 se dezvolte in conditii
de sonde petroliere, se pot imbunatati prin
supunerea microorganismelor unor conditii
de limitare a substantelor nutritive. Aceste
microorganisme sunt ndeosebi utile in
MEOR.

In legaturd cu aceasta, inventia de
fatd prezintd o metoda pentru recuperarea
de titei dintr-un zac&mant, cuprinzand
marirea populatiei de microorganisme
endogene in aceste zacaminte,
microorganismele in cauzd prezentand
proprietati tensioactive, panad la un nivel
suficient s& efectueze recuperarea
imbunatatits de titei. Recuperarea
imbunatatitd de titei este efectuats, intr-un
aspect al inventiei de fatd, sub presiune,
prin reducerea tensiunii interfaciale a
titeiului In aceste zicdminte. In mod
deosebit, intr-un aspect al inventiei de fat3,
se are in vedere o metodd pentru
recuperarea titeiului dintr-un z&cadmant
cuprinzand urmatoarele etape:

- a) izolarea microorganismelor
endogene din acest zdcamant;

- b} ingrédirea agentului (agentilor)
nutritivi pentru limitarea dezvoltirii acestor
microorganisme;

- ¢) aducerea unor cantit&ti eficiente

din acest agent (agenti nutritivi la
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zacdmantul In cauza o perioads de timp si
in conditii suficiente sa efectueze o crestere
a populatgle: de microorganisme endogene;

- d) mentinerea acestui z&cimant o
perioada de timp si in conditii de limitare a
substantei  nutritive suficiente s3
imbunatiteasca proprietitile tensioactive
ale acestor microorganisme si

- €] supunerea zacadmantului
respectiv unor metode de recuperare de
titei.

Intr-un alt aspect al inventiei de fata,
0 metoda pentru recuperarea de titei dintr-
un zacd&mant cuprinde etapele:

- a) izolarea microorganismelor
endogene din zAcamant;

- b) ingradirea substantelor nutritive

pentru  limitarea dezvoltirii  acestor
microorganisme;

- c) dezvoltarea acestor
microorganisme in  conditi care s&

mareasca nivelul lor de populatie;
- d) aducerea unei cantitati eficiente
din aceastd substanta (substante) nutritiva

impreuna cu microorganismele respective
in z&cdmant o perioadd de timp si in

condttii suficiente s& determine o crestere
a populatiei de microorganisme endogene
in aceste zacaminte;

- €] mentinerea acestor z&caminte
0 perioadd de timp si in conditii suficiente
s8 imbunatateasca proprietatile
tensioactive ale microorganismelor in
zacamintele in cauza;

- f] supunerea acestor zicaminte
unor dispozitive de recuperare de titei.

In conformitate cu un alt aspect al
inventiei de fata, se prevede o metod&
pentru mbunatatirea proprietatilor
tensioactive ale microorganismelor care
cuprinde supunerea microorganismelor
adaptate s& se dezvolte, in conditile unei
sonde de titei, unuia sau a mai multor
cicluri de dezvoltare intr-un mediu nutritiv,
urmate de limitarea agentului nutritiv.

Intro altd variantd a inventiei de
fatd, metoda pentru mbunatatirea
recuperdrii de titei dintr-un z&cdmant de
petrol cuprinde:

- a) cresterea de microorganisme
din z&cdmant sau dintr-o altd sursa, care
se pot adduga conditiilor din zidcdmantul de
titei;

- b] plasarea microorganismelor intr-
un mediu nutritiv. pentru favorizarea
cresteri lor;
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- C) supunerea microorganismelor,
unuia sau mai multor cicluri de limitare a
agentului nutritiv;

- d)introducerea microorganismelor,
in zZdcamant;

- e]
zacamant.

Inventia de fatd se poate aplica in
mod deosebit prin luarea unei probe de
microorganisme impreund cu o prob3 din
lichidul din zacamant, n care
microorganismele se gésesc si analizarea
lichidului pentru a predetermina agentii
nutritivi care limiteaza cresterea. "Agentii
nutritivi” se folosesc in intelesul lor cel mai
larg si cuprind compusi anorganici sau
organici care sunt necesari unui
microorganism pentru crestere sau care
usureaza cresterea. Compusii anorganici
considerati sunt aceia care contin cel putin
unul din urmatoarele elemente: carbon,
hidrogen, oxigen, fosfor, azot, sulf,
magneziu, fier sau calciu. Pentru
exemplificare, acesti compusi anorganici
cuprind PO,*, NH,, NO,, NO; si SO,2,
printre altele. Odatd determinat, agentul
(agentii) nutritiv gasit adecvat se adauga
apoi in zacdmant o perioada de timp si in
conditi  s& permitd cresterea de
microorganisme endogene. In momentul
luarii de probe, se determina de asemenea
si cantitatea de carbon organic care se
poate asimila. In mod special, z&c&mantul
este luat ca proba pentru a determina
daca, odata ce s-a adus agentul nutritiv de
limitare, microorganismele endogene vor
putea creste si obtine carbon si energie din
compusi organici endogeni.

Pentru determinarea compusilor
contindnd carbonul disponibil, se folosesc
metode standard n  materie, ca
spectrofotometrie, NMR infrarosu, HPLC,
cromatografie gazoasd, teste chimice si
ceva analog. La nevoie, impreund cu
agentul nutritiv de limitare se foloseste o
sursa de carbon. Intr-o forma de executare
preferatd, se foloseste un compus de
carbon fard glucozd ntrucat glucoza si
compusii cuprinzand unitati de glucozi (de
pilda, melasd), au fost gasiti cd nu
imbun&tatesc proprietitile tensioactive ale
microorganismelor endogene, ca urmare a
cresterii lor pe acesti compusi. Un exemplu
de sursa preferatd de carbon f&ra glucoza
este peptona si ceva analog. De asemenea,
se poate face o mentiune In ceea ce
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priveste  numarul de microorganisme
prezente. Daca se gaseste un numar mare
de microorganisme, atunci este posibil s3
se adauge simplu agentii nutritivi lipsa,
direct in z&camant, pentru a stimula
cresterea o perioada de timp. Pe de alta
parte, daca existd numai un numar mic de
microorganisme, acestea pot sa creasca,
in laborator, la nevoie, pe loc, intr-un mediu
corespunzator, n care se prevad agentii
nutritivi lipsad, pentru @ mari numarul lor.
Este deosebit de preferat, daci
microorganismele sunt supuse mai mult
decat unui ciclu n care se adauga agentii
nutritivi, s3 efectueze cresterea, dupé care
urmeaza supunerea microorganismelor
unor conditii in care sunt din nou deficiente,
in ceea ce priveste agentul nutritiv. Dupa
aceastd metoda, microorganismele se
introduc in zacdmant. In timpul fiecarui
ciclu mentionat mai sus, de favorizare a
cresterii si de inhibare a cresterii, se poate
executa o analiza pentru a determina daca
microoganismele se gasesc in stadiul de
crestere. Analiza configuratiei de acid gras
HPLC sau GLC este deosebit de potrivita
pentru a stabili daca gradul de saturare si
configuratia cis/trans a lipidelor membrane
se schimba pe masura ce cresterea este
Tntarziatd ca rezultat al limit&rii agentului
nutritiv.  Metode anterioare  pentru
recuperarea imbun&tatitd de titei folosind
microorganisme, au la baza presupunerea
ca, anumite tulpini de microorganisme sunt
inerent mai potrivite pentru producerea de
agenti ternsioactivi decat altele si ca, ceea
ce este necesar, este doar izolarea din
totaltatea microorganismelor cunoscute, a
acelora care sunt cele mai potrivite pentru
producerea de agenti tensioactivi. Pe de
alta parte, inventia de fata se bazeazi pe
ideea ca proprietatile tensioactive sunt o
caracteristicd inerentd a microorganis-
melor in  z&cdminte de titei si ca
proprietatile tensioactive depind de conditia
fizica a microorganismelor. De aceea, prin
proprietate  tensicactivd se ntelege
proprietatea unui microorganism care
reduce tensiunea superficiald si aceast3
proprietate poate fi endogena sau exogens
fata de celuld si poate cuprinde producerea
unui agent tensioactiv. Microorganismele
pot s& nu prezinte numai proprietati
trensioactive, ci ele mai pot s& determine
productie de gaz care poate usura
recuperarea de titei. De asemenea, prin
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metodele cunoscute, microorganismele
introduse pot s& nu fie potrivite pentru
supravietuire In  mediu special al
zacamantului respectiv, care mediu difera
foarte mult in ceea ce priveste, de pilda,
temperatura, presiunea, aciditatea. In
acest caz, perspectivele pentru o
propagare cu succes a microorganismelor
in z&cdmand sunt reduse. Un aspect
preferat al inventiei de faty este acela in
care se folosesc microorganismele
existente deja in z&camant; in acest caz,
este cunoscut, incd de la inceput, c&
acestea sunt capabile s& supravietuiascs in
mediu din z&cdmant, astfel ca atunci cand
se revine, se poate astepta si supra-
vietuiascad si sa facad aceasta fira urmari
nefavorabile in mediu dupa introducerea de
microorganisme exogene.
Microorganismele dintr-un  z&c3-
mant de titei se g&sesc in starea lipsita de
nutritiv, intrucat conditiile in z&camintele de
titei nu sunt in general potrivite pentru a
imbogéati o populatie de microorganisme.
Microorganismele ocupa limita
dintre fazele de titei si de apa din zacamant
si se vor situa fizic In jurul acestei limite in
conformitate cu faptul cad sunt sau nu
private de hrana. Atunci
cand incepe pierderea de substanta
nutritivd, s-a constatat ca microorganis-
mele devin mai hidrofobe. Acest efect este
asociat cu proprietatile tensioactive ale
microorganismelor. Pe de o parte, este
posibil ca microorganismul s& produca, in
aceasta conditie, si s& secrete substante
tensioactive sau celulele microorganismului
pot si ele s&-si asume un caracter hidrofob

sau tensioactiv. Astfel, celulele
microorganismului  ca  atare, viabile,
inactive, este posibil dupd moartea
microorganismului  s3  devina agent
tensioactiv.

In cazul cand o proba, la analizi,
dupa luarea dintr-un zicimant de titei, este
determinatd ca avand numeroase
organisme (adicd mai mare decat circa 10°
celule pe mi), se considerd c3 sunt
suficiente organisme n zicamant pentru a
face posibild o productie tensioactivi
adecvata, atunci cand se aplica inventia de
fata. In acest caz, acei agenti nutritivi, care
limiteaza cresterea microbian, se introduc
in z&cdmant, dupa care, microorganismele
se supun la cel putin un ciclu de limitare de
agent nutritiv (Isénd ca microorganismul
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sd epuizeze agentii nutritivi, dupd care
urmeaza alimentarea cu agenti nutritivi
epuizati), fapt prin care proprietétile
tensioactive ale microorganismelor se
maresc si se imbunitateste recuperarea
titeiulut.

Aplicand metoda conform cu
inventia de fata, cand microorganismele se
scot dintr-un zadcdmant de titei si apoi se
returneaza pentru a usura recuperarea de
titei, indepartarea microorganismelor din
zacamant se poate executa in orice mod
obisnuit. In mod normal, o probi este
scoasa din z&cadmant prin burlanele din
sonda. Proba cuprinde ap3 de formatie si
titet  in  zacdmant impreund cu
microorganismele. Proba scoasad este
analizata, folosind metode cunoscute in
sine specialistiior in materie, de pilda,
spectrofotometrie de absorbtie atomica,
pentru determinarea agentului (agentilor)
nutritiv care face s& limiteze cresterea
microorganismelor. In mod tipic, o astfel de
analizé va indica o lipsa de azot cu nitrati si
0 lipsa de fosfati.

Apoi, microorganismele cresc intr-

un  mediu nutritiv, prin  aducerea
ingredientilor lipsa, determinate in prealabil.
Se poate determina cresterea

microorganismelor intr-o serie de medii
nutritive si acest mediu, care determin3
cresterea bacteriand maxima, se alege din
cultura de microorganisme. In timpul
culturii de microorganisme, se iau probe si
se testeaza proprietatile tensiometrice. De
pilda, un test se poate face pentru a
determina capacitatea de reducere a
tensiunii  interfaciale, efectuatsd de
microorganisme si a stabili 0 schema de
comparare pe doud c8i, indicand relatia
dintre epuizarea nutritivd si proprietatile
tensioactive rezultate ale microorganis-
melor. Epuizarea nutritivd se poate produce
natural, pe masura ce substantele nutritive
sunt consumate prin  metabolismul
microbian sau se poate efectua prin luarea
microorganismelor si plasarea lor intr-un
mediu diferit, ca, de pilda, plasarea lor in
mediul scos original din zicamant.
Microorganismele sunt supuse in
general unor diferite cicluri de ad&ugare de
substantd nutritiva si unei epuizari de subs-
tanta nutritivd, astfel ca s& se maximalizeze
proprietatile tensioactive care cu usurintd
se pot stabili prin masurarea unei reduceri
a tensiunii interfaciale, determinat de mi
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croorganisme. O data ce numarul dorit de
microorganisme a fost produs si care este
epuizat suficient ca nutritiv pentru a da
efecte optime in ceea ce priveste reducerea
tensiunii interfaciale, microorganismele se
introduc  in  z&cAmantul de titei.
Microorganismele se pot introduce in
tubajul de sonda, dupd care se
raspandesc din punctul de introducere in
zacamant, permit porilor de rocd si
actioneze ca agenti tensioactivi, ficand
posibil ca titeiul retinut in materialul de roca
sa fie cu usurintd spalat de apa ce iese din
sonda.

Este important s& se noteze ca
microorganismele supuse unor cicluri de
adaugare si de epuizare de substantd
nutritivd prezinta un volum celular mult mai
mic decat acele microorganisme care sunt
supuse numai conditilor de adaugare de
substantd nutritivd. Se poate realiza o
reducere de 70% a volumului celular. De
asemenea, aceste microorganisme pot s3
aiba un volum celular mai mic decat acele
microorganisme nescoase din sonda
pentru prelucrare. Microorganismele cu un
volum celular mic, cerut, sunt capabile s3
patrunda in porii de roca, care atunci cand
sunt cuplate cu proprietitile tensioactive
ale microorganismelor usureaza recupe-
rarea de titei.

Microorganismele care prezinta
proprietdti tensioactive si care sunt
capabile sa supravietuiasca in conditiile din
zacamintele de titei, dar care nu provin
dintr-un z&camant special in care urmeaza
sa fie introduse, se pot supune unor cicluri
de adaugare si de epuizare de substanta
nutritivd pentru imbunétatirea proprietétilor
lor tensioactive in modul descris. Aceste
microorganisme se pot apoi ad3uga ntr-o
sonda pentru Tmbunatatirea recupersrii
titeiului.

In conformitate cu inventia de fata,
s-a constatat in mod surprinzitor ci apa
de productie formeazd o bazd apoasa
adecvatd, in care substantele nutritive
dorite se pot dizolva si/sau micro-
organismele se pot introduce, Tnainte de a
fi introduse in zdcamant. Prin "apa de
productie” se intelege faza apoasa a unui
amestec de ulei si apa emis dintr-un
zacamant. Apa de productie se poate de
asemenea considera ca apd coprodusa.
Apa de productie este tamponata pentru a
corespunde ecologiei de zdcamant si in
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mod frecvent, pentru stabilirea conditiilor
de tamponare, se foloseste carbonat sau
bicarbonat. Alegerea compusului de
tamponare depinde de pH-ul ecclogic al
zacamantului care poate, de fapt, varia de
la pH 2 la 10. Intr-0 metoda preferats,
agentul (agentii] nutritiv dorit, eventual
cuprinzédnd o sursd de carbon si/sau
microorganisme exogene, se adauga apei
de productie si se injecteaza in zacamant in
conditii si o perioada de timp suficienta, in
conformitate cu inventia de fati. Amestecul
de apa si titei emis se colecteaza si se
separa fazele. Faza apoasé se colecteaza si
se analizeazd pentru determinarea
concentratiei de agent (agenti), nutritiv, a
sursei de carbon si/sau microorganismelor
continute original, in aceasta. La nevoie,
concentratia (concentratiile) acestor aditivi
se potrivesc in consecinta si capacitatea de
tamponare se potriveste de asemenea, la
nevoie, 1inaintea injectarii inapoi n
zacamant, dupa care se repeta ciclul.

In conformitate cu inventia de fata,
s-a mai constatat de asemenea, in mod
surprinzétor, ca ordinea i care
componentele se adauga apei de productie
prezintd o diferentd importantd pentru
rezultatul final. Este bine de aceea s3 se
testeze zacamintele individuale, folosind
etansari cu nisip si apd de productie, la
care componentele (mediu "Castenholtz")
au fost adaugate n ordine diferite.

Prin z&cdmant, asa cum este folosit
in aceasta, se intelege orice loc de depozit.
De asemenea, "mijloace pentru recu-
perarea de titei" se referd la practicile
standard de recuperare de titei asa cum,
dar nu limitat la, se foloseste apa sau gaz
pentru producerea de presiune.

Metoda, conform inventiei, prezinta
urmatoarele avantaje:

- supunerea microorganismelor unor
cicluri de adaugare si epuizare de
substantd nutritivd conduce la 0 micsorare
a volumului celular al acestora, in proportii
de panad la 70%, fapt care usureazi
patrunderea in porii de roca si implicit
imbunatateste recuperarea titeiului din
z&camant;

- microorganismele astfel testate
prezintd proprietati tensioactive imbunata-
tite, ceea ce conduce la un proces de rege-
nerare a titeiului din zacdmant, Tmbunatatit.

In continuare, se prezintd exemple
de realizare a metodei conform inventiei, in
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legatura si cu fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig.1, o reprezentare grafici a
producerii de titei in barile pe zi [EPD(+]] la
Sonda Alton-3, dup3 injectia de apa de
productie, fard agenti nutritivi;

- fig.2. o reprezentare grafica a
productiei de titei in barile pe zi [BPD(+]] la
Sonda Alton-3. dup& injectie de api de
productie cu agenti nutritivi.

Exemplul 1. In acest exemplu, se
demonstreaza descresterea dramaticad a
tensiunii interfaciale (IT) care se poate
realiza prin aplicarea de cicluri de crestere
succesive, bogate in substanta nutritiva si
limitdnd substanta nutritivd. Tensiunea

Medii

Controale 1/2 NB

1/2 + parafing
1/2 NB + cultura

1/2 NB + parafind+cultura
1/2 NB + cultura

1/2 NB + parafind+ cultur3
1/2 NB + cultura

1/2 NB + parafing +cultura

24 h

48 h

96 h

10

15

12

interfaciald se m&soara la miliNewton pe
metru.

O culturd de Acinetobacter
calcoaceticus cu productie de agent
tensioactiv nedetectabil se inoculeaza in
1/2 putere NB (licoare nutritivd) cu si fara
parafind adaugatd. 1/2 putere NB a
aparut in experiente prealabile a fi
epuizarea- optiméd de substantd nutritiva
pentru productia de agent tensioactiv.
Toate culturile se incubeaza la 32°C peste
noapte. Tensiunea interfaciald a mediului se
masoard apoi fatd de hexadecan folosind
metoda cu formare de picaturi la incubare
de 24, 48 si 96 h.

Tensiune interfaciald

29.56
27.32
30.16
29.54
26.94
238,56
29,71
29.97

Cultura de la 1/2 Nb s-a subculturat apoi in medii proaspete si s-a repetat testul.

Medii

24h 1/2 NB + culturg

1/2 NB ' parafind+cultura
1/2 NB + culturd

1/2 NB + parafind+cultura
1/2 NB + cultura

1/2 NB + parafind+culturs

48 h

86 h

Tensiune interfaciald

29,56
27.32
14,66
14,04
10,03
8.60

Cultura pentru 1/2 NB + parafina + culturd a fost subculturatd in medii proaspete si

s-a repetat testul.

Medii
1/2 NB + culturd

1/2 NB + parafind+cultura
1/2 NB + cultura

1/2 NB + parafind+cultura
1/2 NB + cultur3

1/2 NB + parafind+cultura
Aceste fenomene se reproduc, fo-
losind un numar de specii bacteriene meso-
filice si termofilice cuprinzand Pseudomo-
nas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens,
Bacilus acidocaldarius, Thermus thermo-
philus si Thermus aquaticus.

Exemplul 2. in acest exemplu, se
demonstreaza influenta hidrocarburilor, in
acest caz, parafind, asupra reducerii
tensiunii interfaciale.

24 h

48 h

96 h

Tensiune interfaciala

45

50

23.25
20,91
12,25
9.45
10,12
6.42

O culturd de Thermus aquaticus (T.

aqu.] se inoculeazd n medile de
Castenholtz (castenholtz, R.W. 1969),
Bacteriol. Rev. 33, 476). Un tub din

fiecare pereche de culturi se acopera cu
parafind. Apoi culturile se incubeaza la
70°C si tensiunea interfaciald se masoara
fatd de hexadecan, folosind o metoda cu
formare de picaturi.
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Culturd Perioad3 de incubatie

(zile)
T.aqu. 2

5

7

20

T.aqu.+parafina 2
5
7
20

14

Tensiune interfaciald

43,96
45,41
44,97
40,28

45,58
42,34
39.40
18.87

Culturile cu ternsiunile interfaciale cele mai joase se dezvolt apoi in medii proaspete
si se supun la alte trei cicluri de limitare si adaugare de substanta. Rezultatele pentru al
patrulea ciclu de limitare de substantd nutritivd sunt urmétoarele:

Cultura

(zile)

T.aqu. 6
1"
28
32
T.agu.+parafina 6
11
25
32

Exemplul 3. Acest exemplu se
refera la teste executate pe o proba de apa
de formatie si petrol, extrasa dintr-o sonda
de petrol cunoscutd, ca Alton din Bazinul
Surat din sudul Queesland, Australia.

Set de probe pentru fluide de
zacamant:

. Probe
microbiologice.

Obiectivele majore n timpul ludrii de
probe au fost acelea de a colecta un
specimen reprezentativ al fluidelor de
zacamant si de a reduce la minimum
amestecarea probei cu aer. Astfel
specimenele din Alton se colecteazi dintr-
un punct de luat proba, la capat de sonda,
folosind urmatorul procedeu:

1.- proba se ia folosind seringi de
material plastic de 50 ml. Seringile se
umplu complet cu proba astfel ca n timpul
aspirarii nu patrunde aer;

2. - acul de pe seringa cu proba se
insereaza prin dopul de cauciuc al unui
flacon contindnd 0,1 mi din resazutin de
0. 1% (indicator redox];

3. - un al doilea ac B se introduce
direct prin dop;

pentru  investigari

Perioada de incubatie Tensiune interfaciald

30

35

40

45

50

55

35.96
33.94
35.98
32.23
32,34
28,93
8.25
5,23

4. - fluidul de zacamant se
injecteaza in flaconul de probd pana ce
tasneste prin acul B. Dupa aceasta acul B
se scoate repede. In continuare, seringa si
acul se dau la o parte;

3. - orice proba care ramane de
culoare roz, timp de mai mult de 30 de
min, dupa injectie, are 0,2 ml parti alicote
de Na,5.9H,0 de 10% adaugate pana ce
solutia devine incolora;

B.- probele se transporta imediat la
laborator pentru analiza.

Il. Probe pentru investigéri chimice.
Probele pentru analizd chimicd se
colecteaza dupd metodologii standard, de
pilda, Collins A.G. (1875). Geochemistry of
oilfied waters. Developments in science,
series nr. 1, Elsevier Scientific Publishing
Company. New York.

Interpretarea initiald a probelor:

|. Microbiologica.

Microorganismele in probe ce contin
titei si apd au fost vizualizate folosind
microscopie de faza si colorari, de pilda,
Gram. Se observad o varietate de micro-
organisme, cuprinzand un numar de forme
foarte mobile. Speciile au fost grupate dupa
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diferentele morfologice si caracteristicile de
colorare. Formele predominante sunt doi
bacili diferiti, primul relativ mai scurt si mai
lat decat al doilea. Organismul mai scurt, in
diferite cazuti, a umplut regiuni, indeosebi
in regiunile polare, iar bacili mai lungi
formeazad cateodatd lanturi scurte sau
aglomerari. Al treilea tip de organism a fost
un mic coccus Gram pozitiv. Numarul de
organisme care se poate vizualiza a fost
proportional cu cantitatea de titei in proba
examinata.

II. Chimica.
Natura chimica a apei de zacamant

Analiza
sodiu
calciu
potasiu
magneziu
zinc

fier
mangan

mg./|
350

3.5
1.5
1.0
0.2

urme

urme

Analiz3

clorura
sulfat
azotat
fosfat

pH

S-a tras concluzia ci aceste
rezultate sunt tipice fatd de cele obtinute
din apa arteziana, proaspéts, in straturile
acvifere inferioare Creatcic Jurassic in zona
bazinului Surat care inconjoard sonda
Alton.

Formularea de medii bacteriene de
crestere:

S-au testat diferite surse de carbon
Cu privire la capacitatea acestora pentru
imbuné&tatirea cresterii microbiene Tn probe
de titei/apd. Acestea cuprind diferite
concentratii de lactat, acetat, propionat,
palmitat, benzoat, format, hexadecan,
hexadecen, amestec de C.CCq  si
H,/CO,/acetat. Nici una din aceste surse
de carbon testate nu Tmbunatateste
cresterea microbiana.

Din  aceste rezultate si din
rezultatele analizelor chimice ale probei de
apa Alton, s-a dedus c& nitratul si fosfatul,

10

bicarbonat
carbonat

25

30

35

40

45

eventual si substantele nutritive importante

s-au evidentiat virtual. O serie de
experimente au fost ficute pentru a
determina dacad ad&ugarea in serie si
evidentierea acestor substante nutritive vor

50

16

de titei s-a apreciat folosind un numar de
analize pe probe de ap3 si titei/aps. Aceste
analize s-au executat aplicand metode
standard. de pilda, Collins A.G. (1975),
Geochemistry of  Oilfield waters,
Developments in sciens, series nr.1.
Elsevier Scientific Publishing Company. New
York si american Petroleum Institute
(1986). Aceste metode cuprind spectro-
fotometrie atomicid de absorbtie [AAS),
fotometrie cu flacdrd si folosirea de
electrozi selectivi de ioni. Este recomandat3
practica pentru analiza de ape de teren
petrolier. Mai jos se dau rezultatele
reprezentative ale analizelor:

mag. 1
800

50
115
4,5
0.5
urme

8.4

avea ca rezultat producerea de substante
tensioactive. Studii concomitente s-au
intreprins  pentru a determina dac3
adaugarea de stimulenti bacterieni de
crestere recunoscuti, ca peptona si extract
de drojdie , vor imbunatati producerea de
proprietati tensioactive. In cele din urma,
mediile care prezinta caracteristici potential
dezirabile au fost testate privitor la
recuperarea de titei Alton din material
poros.

|. Medii de crestere initialJ.

Formularea mediilor de crestere
initiald s-a bazat pe rezultatele analizelor
chimice si observatii prealabile c& bacteriile
In zacamantul Alton necesita tampoane cu
bicarbonat/carbonat.

Materiale si metode.

- 125 ml flacoane Wheaton se
umplu cu 25 mi petrol Alton si 75 ml din
mediile testate. Flacoanele se inchid si se
acopera. O proba sterilizatad de titei Alton
se inoculeazd n medii nesuplimentate
pentru control. Constituentii mediilor bazice
si ai suplimentelor adiugate sunt date in
tabelul 1.
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Tabelul 1

Constituenti chimici ai fluidelor din zdcdmantul Afton.

Medii de baza Constituent
Azotat de amoniu
Acid nitrilotriacetic
Clorura de calciu
{dihidrat)

Carbonat de magneziu

(hidrat)
Azotat de sodiu
Azotat de potasiu

Hidrogenfosfat disodic

Elemente in
urem Clorura ferica
Clorurd de mangan
Clorura de zinc
Acid boric

Acetat de cupru

Molibdat de sodiu

Alte substante
nutritive

Substanta nutritiva

Carbonat de sodiu
Extract de drojdie
Peptona (de la vita)

mg./1
500
100

51.3

40
689
103
280

0.28
2,6
0.24
0,5
0,02
0,025

Conventratie finala
0.5%

0.1%
0.1%

Din aceste componente s-au preparat patru medii de culturd si o proba de control.
Toate medille de culturd si proba de control contin medii bazice si carbonat de sodiu.
Suplimentele addugate sunt date in tabelul 2.

Tabelul 2

Formularea inttiald a mediilor de crestere.

Medii
ll

2

3

4
Proba control

Toate flacoanele s-au redus chimic,
folosind 0.5 ml solutie 0,5% de sulfuréd de
sodiu si natura anaeroba a flacoanelor s-a
verificat prin prezenta de resazurin redus
de 0.1%. Temperatura de incubare se
mentine la circa 72°C, care corespunde
aproximativ cu temperatura din zdcamantul
Alton.

Praobele se controleaza saptamanal
cu privire la crestere si tensiune inter-
faciala. Cresterea se masoara semnificativ
cu ajutorul microscopului. Tensiunea inter-

Supliment

Elemente in urme, extract de
drojdie, peptona

Extract de drojdie, peptona
Elemente in urme, peptona

Peptona
Nimic
45 faciald se masoard fatd de hexadecan,

50

55

folosind metoda cu formarea de picaturi
[Harking M.E. si Brown, B. (1918}, Amer.
Chemn. Soc. 41, p.499)]. Aceastd metoda
cuprinde scoaterea unei probe dintr-o
seringd ntr-o solutie de hexadecan.
Volumul de lichid necesar pentru formare
de picaturi este potrivit si tensiunea
interfaciald se masoard folosind formule
standard.

Rezultate. Nu exista o diferent& importanta
la cresterea semnificativad dintre medii.
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Tabelul 3

Formularea de medii de crestere.

19
Cuitura Initial Saptamana
1

Mediul 1 22.9 20,1
Mediul 2 24.5 20.3
Mediul 3 24,3 18.3
Mediul 4 24.3 18,4
Mediul fara titei 29.3

Acest model prezinta o stare
limitatd de agent nutritiv dupa inoculare
initiala (fara lag, s&ptdmana 1), dupa care
urmeaza o o perioadad de crestere activa
(faza exponentiala, s&ptamana 2).

O altd stare limitatd nutritivd se
produce la profilarea subsecvents (faza
stationara, saptamanile 3 si 4). Mediile 1 Si
2 sunt medii foarte bogate. De aceea,
reducerea nutritivd este numai partiala in
saptdmana 4 in aceste medii.

Concluzii.

1) Adaugarea de extract de drojdie
este nefavorabild pentru reducerea tensiunii
interfaciale n aceasta perioada de timp.

Saptdméana  S&ptamana Saptadmana
2 3 4
22,4 22,4 22.5
23.8 21.5 21,8
24.8 22,5 21.5
24,1 21.5 19.1
10 2] Adaugarea de solutie de
elemente, in urme, nu imbunatatesc

15

20

cresterea microbiand si nici reducerea
tensiunii interfaciale.

Ca rezultate ale acestor experi-
mente, mediul = 4 s-a ales pentru experi-
mente de recuperare de titei.
Recuperarea de titei din pungi nisipoase.

Recuperarea de titei rezidual din
pungi nisipoase se investigheaz, dupa cum
urmeaza:

May et Baker, Batch MX 6210, spalat cu acid,

finete medie, sterilizat timp de 10 h la 170°C:
Granulatie: nu mai mare decat 35% trecand
printr-o sitd de 300 p si nu mai mare de 20% trecand printr-o sitd de

Materiale:
Nisip

150 p.
Nisip/titei 5 ml petrol pe 34 q nisip.
Mediu Mediul = 4 (ca mai sus).
Tuburi (eprubete) Pyrex 9827.

Inchideri

Metode:

1. Amestec de nisip/titei, nisip si
titei se amestecd ca o sarja, folosind
raportul de 5 ml titei la 34 g nisip. Acest
raport nisip/titei a fost determinat in
prealabil prin inundarea nisipului cu apa
pana ce nu s-a recuperat nici un fel de titei
rezidual. Tuburile care contin amestecurile
de nisip/titei se inchid folosind o baie
ultrasonica timp de 10 min.

2. Echivalentul in greutate de 5 ml 55

titei si 34 g amestec de nisip/titei se

45

50

Elemente nr. 33 + legatura cu cablu.

adauga in fiecare tub. In plus, in fiecare tub
se adaugd 22 ml mediul = 4 cu si fara
carbonat. Tuburile se acopera si capacele
se asigura cu o legatura.

3. Toate tuburile se incubeazi la
72°C intr-un cuptor cu aer cald.

4. Cantitatea de titei recuperata din
sacii nisiposi se determina prin diferenta in
greutate a tubului dupd ce cu ajutorul
seringii s-a indepartat titeiul de suprafata
apei.
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5. La sfarsitul experimentului
cantitatea de titei radmasd in nisip se
verificd prin extractie cu un solvent organic

ee
cuprinzand 87% cloroform si 13% metanol
intr-un aparat Soxhlet. Rezultatele sunt
prezentate in tabelul 4.

Tabelul 4.

Recuperarea de titei din pungi de nisip

Saptdmana 3
0.775
1.541

Amestec
Medie
SDS

0,558
0.020

Discutie:

Intrucadt Tmbunatatirea microbio-
logicad a recuperarii de titei folosind mediul
= 4 este echivalentd cu cea obtinuta prin
folosirea unui agent tensioactiv din comert,
acest mediu s-a adoptat pentru testarea
finala.

Experimente la presiune mare si
temperaturd mare.

Faza finalda a experimentarii
prealabile a fost analizarea recuperarii de
titei In conditii simultane de z&c&mant
Alton.

Materiale si metode.

Recuperarea de titei rezidual n
conditile din z&camantul Alton s-a testat
folosind o aparaturd proiectatd in mod
special in acest scop. Aparatura cuprinde
un tub de metal intr-0 manta cu apa. Tubul
se umple cu material poros si proba se
inchide apoi. Temperatura se mentine
printr-un sistem de circulatie in care apa se
pompeaza printr-o baie de ulei siliconic si n
jurul mantalei de apad a dopului
Temperatura se regleaza la 73°C printr-un
termostat. Presiunea initiald de circa 5000
kPa este produsd de o pompa hidraulic
Haskell.

1. Ttteiul si nisipul cum este descris
mai sus se amestecd pana ce se produce
un exces de titei. Acest amestec se scoate
si se introduce in coloana de otel inoxidabil.
Apoi aceasta coloana de otel inoxidabil se

Chimicale

Acid nitrilotriacetic
NaHPQ,

NH,NGO;
CaCl,.2H.0
MgCO4

NaNQ,

KNG,

peptona

NaHCO,

Sol "A

Solutia B

Saptdmana B

10

15

20

25

30

35

40

Saptadmana 8 Total recuperare %

0.231 1.566 36.4
0.011 1,579 26,7
trece Tn interiorul celulei cu presiune

inaltd/temperaturd inaltd. Dupd aceea,
coloana se pune sub presiune si se aduce
la temperatura.

2. Dupd ce coloana incarcatd cu
nisip/titei a fost echilibratd, coloana se
inundd cu apa la intervale regulate. Acest
proces se repetd pana ce nu se mai
recupereaza din coloana titei.

3. Mediul = 4 care a fost potrivit s&
reflecte echilibrul chimic din z&cadmantul
Alton se introduce in coloand pana ce
deplaseazé apa. Apoi, coloana se inchide si
se mentine la temperatura si presiunea
respectiva.

4. Probele se scot din coloana si
titeiul pus in libertate se inregistreaza. In
acest moment, se testeaza starea nutritivd
a bacterillor si se repetd sau se retine
aducerea de substantd nutritivd in
conformitate cu rezultatul.

5. Daca titeiul rezidual nu a fost
deplasat n timpul acestui proces, coloana
se inoculeaza cu o culturd Tmbogatita de
bacterii de z&camant Alton care au fost
lipsite de substante nutritive in laborator.
Coloana se elibereaza si se repeta fazele 4
si O pana ce nu se mai obtine titei rezidual.

Mediul.

Mediul folosit in acest test cuprinde
apad de protectie din zacdminte Alton
suplimentatd cu urmatoarele chimicale:

g/1000 |
100

280
1087
91
40
69
103
1000
3000
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Solutia A si solutia B se amesteca
mpreund apoi se potrivesc la pH 8,4
folosind, fie acid aclorhidric concentrat, fie
carbonat de magneziu, dupd care se
adaugd peptona. Acest mediu se sterili- 5
zeaza prin filtrare si se preincélzesze la
73°C inaintea inundarii coloanei.

Recuperarea de titei din simulator de zdcdmant

Saptamana 1

24

Rezultate.

Amestecul de nisip/titei consta din
751 g nisip si 123 ml titei. In timpul
inundarii cu apa, se recupereazd 98 ml
titei. Dupd 2 s&ptdmani, se introduce o
cantitate de substantd nutritiva.

Tabelul 5

Saptdmana 2 Saptdmana 3

T

(tensiune interfaciald) 18,5 12.8 17 .1
pH 9,32 9,45 8.86
Titei recuperat (ml) 1.5 3.4 1.1
Total titei rdmas n coloana: 123-88=25 ml

Titei recuperat: 6 mi

& titei rezidual suplimentar 24 ml

recuperat:

Exemplul 4a. Rezultatele testului de 15
control pe teren (adicd apa de productie
fara substante nutritive) sunt date mai jos.
Testul de teren se executd pe sonda Alton-

3 in Queensland, Australia. Rezultatele sunt
prezentate grafic (fig.1) si arata, in mod 20
clar ca, dupad oprirea in luna septembrie
1988, apa de productie singura nu are ca
rezultat recuperarea imbunatatirii de titei.

Exemplul 4b. S-a executat un test

de teren, cum este aratat mai jos, si s-a 25

1. Program de injectie.
a) starea sondei
pompé de productie
actionatd cu balansier

folosit apd de productie plus substante
nutritive. Rezultatele sunt date in fig. 2.

In general, la sonda, s-a ad&ugat
apa de productie tamponatd continand
substantele nutritive din exemplul 3 si
sonda "se opreste”, adicd se inchide, o
perioada de timp de circa 3 saptadmani. La
sfarsitul acestui timp, sonda se aduce din
nou in productie si se cerceteaza pentru
productie de titei.

tubaj de productie:
de jos la varf:

Tubing de productie:

Liner slituit:

Adancimea totald a podirii talpii: 45

1862, 245 m RKB
b)Program

1.0 Inel mobil pe locatie. Troliu de foraj.
Instalarea conductei de oprire pe partea 4.0

inelara.

Oprirea sondei folosind apa de son-

da.

7"0.D. (garniturd complet.2)-

2 jts 26 = J-55

37 jts 29% = N-80

43 jts 23 = 3395

87 jts 26 = J-55

2-7/8", 8,5 ppf, EUE conn

J-55 grade

1808, 6 m la 1809,9 m RKB

1821, S mla 1831, 2 m RKB

pistonului in coloana.

3.0  Garniturd X mas descendentd cu

niplu. Instalarea de BOP c/we-

7/8". Plonjor de conducta.

Clichet pentru ancord de tubaj si

50 RIH cu 2-7/8" varf de coloana
PBTD pentru confirmarea prezentei
sau absentei de umplere la fund.

2.0 Pompéa de intoarcere. Impingerea
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Nota: Completarea BHA de la ultima recomplotare se face dupd cum urmeaza: (de la fund

25
la varf).
Lungime
(0,305 m)
3" 0.D. ancoraj de gaz 25,6'
Niplu cu scaun al pompei 1.56
2-7/8"x 7" TAC 2,56
190 jts, 2-7/7" tubg] 58953,31

Completare executata la 1829 m

RKB.

5.0 PBTD marcat la sau sub perforarea
de fund, POOH cu coloand de
completare. Extragerea din gaura.

6.0 RiHcu7"RTTS pe 2-7/8" cablu de

tubaj c/w 2 legaturi

de 2-7/8" stinger de tubaj sub
RTTS. Fundul de stinger la aruncatura de
varf.

7.0 Manipularea  tubajului  pentru
amestecarea apei (circa
5810 1).

Asezarea RTTS. Trasarea schemei
fluidelor de injectie

dupa cum urmeaza:

- circa 8798 | apa de amestec
(solutie nutritiva);

- circa 5810 | apa de productie
deplasata.

Note:

i) injectie de fluid la 88 I/min la 154
kgf/cm?®;

i) se prepara un total de 15000 |
(94.3 bbls) solutie nutritivd, permitand
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Varf la AT
(0.0305 m RKB])

5962.03
5970.47
5867.91

14,60

pentru 7% de rezervor, aceasta da un
volum pompabil de circa 14276 [; 4150 |
se injecteaza in timp ce amestecul nutritiv
este optimizat, restul se injecteaza in timp
de circa 3 h dupa 8...12 h expunere la
atmosfera si rectificarea subsecventd a pH-
ului.

i) tot fluidul injectat in formatie se
filtreaza prin filtre de 28 si 10 p.
8.0 rasturnarea pacherului si POOH.
9,0 Recompletarea sondei asa cum s-a
facut cu cablul de completare anterior.
10.0 Niplul sub BOP. N/U pomp.
11.0 Garniturd descendentd maobild din
locul respectiv.
12.0 Reactionarea pistonului de pompa.
Distantarea si stabilrea pompei in PSN.
Legarea sondei de pompa.

2. Hezultate.

Oprirea s-a facut in 26 ianuarie
19889 si pornirea s-a facut la 17 februarie
1988.

S-au obtinut urmatoarele rezultate:

Data 17/2 18/2 18/2 20/2 21/2 22/1

Brut

BPD 156 148 156 143 143 143

Titei - - - - 20 11
continuare tabel

Data 23/2 2/72 25/2 26/2 27/2 28/2 1/3

Brut

BPD 128 128 122 120 120 117 116

Titei 13 14,2 13.3 13.8 14,2 14,5 14,9
Rezultatele demonstreazd in mod 45 pot face fara a se indeparta de spiritul si

clar o recuperare imbunatatita de titei din
zacamant.

Aranjamentul descris s-a facut inde-
osebi prin explicatie si multe modificari se

scopul inventiei de fatd care cuprinde
fiecare noua tr&satura si combinatie de noi
caracteristici descrise in aceasta.



RO 110551 B1

27
Revendicari

1. Metodd pentru recuperarea
titeiului dintr-un zadcadmant cu ajutorul mi-
croorganismelor, caracterizatd prin
aceea cd se adaugd la acest za&cadmant
substante nutritive, cuprinzand o sursa de
carbon, fard glucoz&d si cel putin o alta
substantd nutritivda fard glucoza, pentru
cresterea microorganismelor, se mentine
zacdmantul un timp si In conditii de limitare
a substantelor nutritive, astfel incat sa se
epuizeze substantial cel putin pentru una
dintre substantele nutritive adaugate si s&
se asigure astfel o descrestere in volum a
microorganismelor si proprietatile tensio-
active corespunzatoare, dupd care zaca-
mantul este supus mijloacelor de recu-
perare a titeiului.

2. Metoda, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea cd, aceste alte
substante nutritive fara glucoza cuprind cel
putin unul din urmatoarele elemente:
carbon, hidrogen, oxigen, fosfor, azot, sulf,
magneziu, fier sau calciu.

3. Metoda, conform revendicarii 2,
caracterizatd prin aceea cd, aceasta alta
substantd nutritivd, fard glucoza, este o
moleculd anorganica.

4. Metodd, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea c&, sursa de
carbon, fara glucoza, este peptona sau
proteina si/sau digeste, extracte sau surse
ale acestora.

5. Metoda, conform revendicarii 1,
caracterizatd prin aceea ca, sursa de
carbon, fara glucoza, este reprezentata de
celule eucariotice si/sau procariotice
si/sau extracte celulare ale acestora.

6. Metoda pentru recuperarea tite-
iului dintr-un z&cadmant, conform revendi-
carii 1, caracterizata prin aceea ca, mi-
croorganismele  sunt  microorganisme
existente in zdcamant.

7. Metoda, conform revendicarii 1,
caracterizat3 prin aceea cd, microorga-
nismele suportd o descrestere in volumul
celular mediu.

8. Metoda, conform revendicarii 7,
caracterizatd prin aceea ca, descres-
terea volumului celular este de cel putin
70%.

9. Metoda, conform revendicarii 1,
caracterizata prin aceea cd, microorga-
nismele dezvoltd proprietétile tensioactive
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crescute, determinate prin metode in sine
cunoscute.

10.Metoda, conform revendicarii S,
caracterizata prin aceea c3, o crestere a
proprietatilor tensioactive microbiene este
determinatd prin metoda de formare de
picaturi de hexan sau prin cromatografie de
interactiune hidrofoba.

11. Metodad, conform revendicarii
1, caracterizata prin aceea ca, mijloacele
de recuperare a titeiului cuprind marirea
presiunii de zacamant pentru ejectarea
titeiului din acesta.

12. Metoda, conform revendicarii
11, caracterizata prin aceea cd, marirea
presiunic de z&cdmént se face prin
injectarea de apa sau de gaz in sau
adiacent cu zacamantul.

13. Metodd pentru recuperarea
titeiului dintr-un z&cadmant, conform reven-
dicarii 1, caracterizata prin aceea ca, in
cazul in care microorganismele existente in
zacamant sunt insuficiente, se introduc
suplimentar microorganisme in zacdmant.

14. Metodd, conform revendicarii
1. caracterizatd prin aceea cd, subs-
tantele nutritive si/sau microorganismele
se introduc in z&cdmant, in apa sau in titei.

15. Metodad, conform revendicarii
14, caracterizata prin aceea ca apa se
ciclizeazd Tn mod repetat intr-un zacamant,
in care un ciclu cuprinde addugarea in apa
a unei cantitdti eficiente de substante
nutritive si/sau microorganisme si apoi
introducerea acestora in zacamant, o
perioada de timp si in conditii suficiente s&
efectueze recuperarea de titei, recuperand
apoi apa din titeiul extras, determinand
eventualele substante nutritive si/sau de
microorganisme in aceasta, reducerea lor
la nivelele initiale dacd este necesar si
reintroducerea apei contindnd aceste nivele
n z&cadmant.

16. Metodd pentru recuperarea
titeiului dintr-un zdcamant, caracterizata
prin aceea ca, cuprinde:

a) prelevarea de microorganisme
din z&cAdmant sau altd sursa care se pot
adapta conditiilor din z&camantul de titei;

b) plasarea microorganismelor intr-
un mediu nutritiv cuprinzdnd o sursa de
carbon fard glucoza si cel putin o alta
substantd nutritivd fara glucoz3;

c) mentinerea microorganismelor o
perioadd de timp si in condiii suficiente
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pentru epuizarea substantiald a cel putin
unei substante nutritive;

d) introducerea microorganismelor
in zZ&camant si

e} recuperarea titeiului din zaci-
mant.

17. Metoda, conform revendicarii
16, caracterizat3 prin aceea ci, aceasts
altd substanta nutritiva fara glucozs cuprin-
de cel putin unul din urmé&toarele elemente:
carbon, hidrogen, oxigen, fosfor, azot, sulf,
magneziu, fier sau calciu.

18. Metoda, conform revendicarii
17. caracterizats prin aceea ci, aceasts
altd substantd nutritiva f&ra glucoza este o
moleculd anorganica.

19. Metoda, conform revendicarii
16, caracterizati prin aceea c#, sursa
de carbon f&rd glucozd mentionata este
peptona sau proteind si/sau digeste sau
extracte sau surse ale acestora.

20. Metoda, conform revendicarii
16. caracterizata prin aceea ci, sursa
de carbon fard glucoza este reprezentat
de celule eucariotice si/sau procariotice
si/sau extracte celulare ale acesteia.

21. Metoda, conform revendicarii
1. caracterizata prin aceea cj se execut3
in conditii anaerobe.

22. Metodad pentru recuperarea
titeiului dintr-un z&cadmant, caracterizat3
prin aceea ca, cuprinde fazele:

a) izolarea microorganismelor
endogene din acest z&camant;

b) asigurarea substantei (substan-
telor) nutritive de limitare in vederea
cresterii acestor microorganisme;

c] cresterea acestor microorga-
nisme in conditii suficiente pentru marirea
nivelului lor de populatie si supunerea apoi
a acestor microorganisme unor conditii de
limitare a substantei nutritive suficient sa

Presedintele comisiei de examinare:
Examinator: ing. Barbu Mara
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producd o reducere a volumului celular
mediu pana la un nivel compatibil cu injectia
in zZ&cAmant;

d) aducerea unei cantitati eficace din
substanta (substantele) nutritive impreuna
CU microorganismele in acest z&cdmant o
perioada de timp si in conditii suficiente sa
efectueze o marire a populatiei de
microorganisme endogene in z&cAmant,
aceste substante nutritive cuprinzand o
sursa de carbon faré glucoz si cel putin o
alta substanta nutritiva fard glucoza;

€] mentinerea acestui zic3mant o
perioada de timp si in conditii suficiente
pentru epuizarea substantialda a cel putin
uneia din substantele nutritive si

f) supunerea acestui zaicd&mant unor
mijloace pentru recuperarea titeiului.

23. Metoda, conform revendicarii
1. caracterizata prin aceea c3, sursa de
carbon faré glucoza este anaerobic degra-
dabila.

24. Metodd pentru recuperarea
titeiului dintr-un zacdmant, caracterizata
prin aceea ca, cuprinde intai marirea popu-
latiei de microorganisme endogene in acest
zacamant prin addugarea unei cantititi
eficiente de crestere, din una sau mai
multe substante nutritive cuprinzand o
sursa de carbon fara glucoza anaerobic
degradabild si cel putin una sau mai muite
molecule anorganice si apoi mentinerea
acestui zacdmant o perioada de timp si in
conditii suficiente pentru epuizarea subs-
tantiald a cel putin uneia din substantele
nutritive adaugate, asa cum s-a determinat
in timp si/sau prin marirea unei populatii
de microorganisme endogene avand
proprietati tensioactive si apoi supunerea
acestui zacdmant unor mijloace de
recuperare a titeiului.

chim. Stefan Rodica
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