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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metodd imbunatatitd de recupe-
rare amplificatd a petrolului folosind un sistem pe baza
de solvent miscibil. Metoda conform inventiei consta in
injectarea fluidului (260} de injectie miscibil in rezervorul
(250) care contine hidrocarburi, urmat de injectarea
fluidului (270) de control al mobilitatii in acelasi rezervor
(250), in sonda (200) de injectie este pompat un volum
presurizat de fluid (260) de injectie miscibil, cum ar fi
GNL de clasa Y furnizat din rezervoarele (1458) de
stocare, si injectat In rezerverul (250) cu hidrocarburi,
la o presiune la care fluidul (260) injectabil miscibil
raméne miscibil eu hidrecarburile lichide din rezervorul
(250), apoi un volum presurizat al fluidului (270) de
control al mobilitatii, cum ar fi apa, dioxidul de carben
sifsau azotul furnizat din rezervoarele (145) de stocare,
este pompat in sonda (200) de injectie si injectat Tn
rezervorul (250) cu hidrocarburi, metoda de recuperare
fiind realizata cuajutorul unorinstalatii de injectie aflate
la suprafatd (110), care: includ unul sau mai multe
rezervoare (145) de stocare conectate prin conducta
(140) la una sau mai multe pompe (130) de injectie,
pentru injectarea fluidelor in sonda (200) de injectie
printr-o conducta (120), au mai multe separatoare (160)
care primesc fluidele produse din sonda (210) de
productie, printr-o conducta (150), si sepata lichidele si

gazele din fluidele produse, lichidele separate fiind
transportate prin conducta (170) si depozitate Tn
rezervoarele (180) de stocare, iar gazele separate sunt
transportate prin magistrala (190).
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1OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTI §I MARC,
Cerere de brevet de inventie

|_Data depozit v 3212 200,

RECUPERARE IMBUNATATITA A PETROLULUI PE BAZA DE SOLVENT MISCIBIL
DOMENIUL INVENTIEI

[0001] Exemplele de realizare ale descrierii se refera la sisteme si metode de recuperare
amplificatd sau imbunatatita a petrolului, folosind un solvent miscibil.

CADRUL INVENTIEI

[0002] Estimarile petrolului in situ din intreaga lume variaza pana la 1,5 trilioane de barili.
Folosind aceasta cifrd, deoarece metodele de recuperare conventionale (primare Si
secundare) extrag in mod obisnuit o treime din petrolul in situ intr-un rezervor, se estimeaza
ca petrolul ramas ca saturatie de petrol rezidual dupa recuperarea conventionala ar fi de
aproximativ 1,0 bilioane de barili. Mai multe tehnici imbunatatite de recuperare a petrolului
(EOR), grupate in general ca sisteme de productie tertiara, au vizat aceasta resursa. In
trecut, tehnicile chimice, termice si miscibile au fost utilizate de catre industrie. Aceste
tehnici EOR implica, in mod obisnuit, injectarea de compusi chimici dizolvati in apa,
injectarea de abur sau, injectarea unui gaz care este miscibil cu petrolul, in situ.

[0003] Alegerea tehnicii EOR care trebuie utilizata depinde, de asemenea, de alte
considerente, cum ar fi adancimea, temperatura si cantitatea de petrol ramas in situ. O mare
parte din faza de proiectare a unui proiect EOR este consumata in cdutarea combinarii
proceselor si a schemelor de injectie care vor maximiza recuperarea petrolului, in raport cu
costul implementarii unei tehnici particulare. Cele mai multe materiale de injectare utilizate
astazi au proprietati care difera considerabil de hidrocarburile din rezervoare. Astfel de
diferente de proprietati pot reduce eficienta extractiei.

[0004] Prin urmare, este nevoie de tehnici noi amplificate si imbunatatite de recuperare a
petrolului.

REZUMAT

[0005] Intr-un exemplu de realizare, metoda pentru recuperarea petrolului amplificata sau
imbunatatita cuprinde injectarea unui fluid de injectie miscibil printr-un sonda de injectie intr-
un rezervor contindnd hidrocarburi, care sa dislocuiasca hidrocarburile, in care fluidul de
injectie miscibil cuprinde un amestec de hidrocarburi nefractionate care este miscibil cu
hidrocarburile in rezervorul ce contine hidrocarburi; injectarea unui fluid de control al
mobilitatii prin sonda de injectie in formatiunea care contine hidrocarburi, dupa injectarea
fluidului de injectie miscibil; si, producerea hidrocarburilor dislocuite printr-o sonda de
productie.

DESCRIERE PE SCURT A DESENELOR

[0006] Figura 1 este o vedere in sectiune a unui rezervor ce contine hidrocarburi in
conformitate cu un exemplu de realizare.

[0007] Figura 2 este o vedere in sectiune a unui rezervor ce contine hidrocarburi in
conformitate cu un exemplu de realizare.

[0008] Figura 3 este o vedere plana a unui rezervor ce contine hidrocarburi in conformitate
cu un exemplu de realizare.

[0009] Figura 4 este o vedere plana a unui rezervor ce contine hidrocarburi in conformitate
cu un exemplu de realizare.

[0010] Figura 5 este o vedere plana a unui sistem de recuperare a fluidului in conformitate
cu un exemplu de realizare.

DESCRIERE DETALIATA

[0011] Printre exemplele de realizare a inventiei se numara fluidele de injectie miscibile
utilizate pentru recuperarea amplificatd sau imbunatatitd a hidrocarburilor reziduale din
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rezervoarele ce contin hidrocarburi. Fluidele de injectie miscibile cuprind componente
naturale disponibile pe plan local, ca abordare eficientd din punct de vedere al costurilor.
Fluidele de injectie miscibile ajutd la reducerea si / sau eliminarea tensiunilor de contact ale
hidrocarburilor reziduale, pentru a amplifica sau a imbunatati recuperarea petrolului.

[0012] Intr-un exemplu de realizare, fluidul de injectie miscibil poate cuprinde un amestec de
hidrocarburi nefractionate, cum ar fi lichide de gaz natural de clasd Y (denumite aici GNL-
clasa Y/gaz natural lichefiat - clasa Y). GNL- clasa Y este similara in vascozitate cu petrolul
de rezervor, ceea ce are ca rezultat o eficientd buna de maturare, in comparatie cu gazele
de hidrocarburi care sunt adesea considerabil mai scazute in vascozitate decat petrolul de
rezervor. Eficacitatea spalaru poate fi imbunatatitd in continuare dacad in rezervor se
injecteaza GNL- clasa Y, in cantitati mici (numite si ,dopuri de titei"), care sunt alternate cu
dopuri de apa, ca mijloc de scadere a mobilitatii fluidelor injectate. GNL- clasa Y este un
solvent miscibil cu cost redus, care reprezintd un candidat excelent pentru solventul miscibil
in recuperarea amplificatd sau imbunatatitd a hidrocarburilor.

[0013] GNL de clasa Y este un amestec de hidrocarburi nefractionate care cuprinde etan,
propan, butan, izobutan si pentan plus. Pentanul plus cuprinde pentan, izopentan si / sau
hidrocarburi cu greutate mai mare, de exemplu compusi de hidrocarburi continand cel putin
unul dintre C5 pana la C8+. Pentanul plus poate include, de exemplu, benzind naturala.
[0014] in mod obisnuit, GNL de clasa Y este un produs secundar al fluxurilor de hidrocarburi
de-metanizate care sunt produse din sonde de sisturi, si transportate intr-o instalatie
centralizatd. GNL de clasa Y poate fi obtinut local dintr-o instalatie de divizare, dintr-o
instalatie de gaze si / sau dintr-o rafinarie, si transportat cu camioane sau prin conducte in
punctul de utilizare. In starea sa fractlonata sau naturald (sub anumite presiuni si
temperaturi, de exemplu, intr-un interval de 250-600 psig si la temperatura capului de sonda
sau, temperatura ambiantd), GNL de clasa Y nu are o piatd dedicatda sau o utilizare
cunoscuta. GNL de clasa Y trebuie sa faca obiectul unei prelucrari, inainte ca adevarata sa
valoare sa fie dovedita.

[0015] Compozitia de GNL de clasa Y poate fi personalizata pentru manipularea ca lichid in
diferite conditii. Deoarece continutul de etan al GNL de clasa Y afecteaza presiunea de
vapori, continutul de etan poate fi ajustat, dupa cum este necesar. Conform unui exemplu,
GNL de clasa Y poate fi prelucrat pentru a avea un continut scézut de etan, cum ar fi un
continut de etan care se situeaza intr-un interval de 3-12%, pentru a permite ca GNL de
clasa Y sa fie transportat ca un lichid in vase de depozitare de presiune joasa. Conform unui
alt exemplu, GNL - clasa Y poate fi procesat pentru a avea un continut ridicat de etan, cum
ar fi un continut de etan care se situeaza intr-un interval de 38-60%, pentru a permite ca
GNL - clasa Y sa fie transportat ca lichid in conducte de presiune ridicata.

[0016] GNL de clasa Y difera de gazul petrolier lichefiat (,GPL"). O diferentd este ca GPL
este un produs fractionat compus in primul rand din propan, sau un amestec de produse
fractionate compuse din propan si butan. O altd diferentd este cd GPL este un amestec de
hidrocarburi fractionate, in timp ce GNL de clasa Y este un amestec de hidrocarburi
nefractionate. O alta diferenta este cd GPL este produs intr-o instalatie de fractionare printr-
un tren de fractionare, in timp ce GNL - clasa Y poate fi obtinut de la o instalatie de divizare,
o instalatie de gaz si / sau o rafinarie. O alta diferentd este ca GPL este un produs pur cu
exact aceeasi compozitie, in timp ce GNL - clasa Y poate avea o compozitie variabila.
[0017] In starea sa nefractionatd, GNL - clasa Y nu este un produs GNL de puritate, si nu
este un amestec format prin combinarea unuia sau, mai multor produse GNL de puritate. Un
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produs GNL de puritate este definit ca un flux de GNL care are cel putin 90% dintr-un tip de
moleculd de carbon. Cele cinci produse recunoscute pentru puritatea GNL sunt etanul (C2),
propanul (C3), butanul normal (NC4), izobutanul (IC4) si benzina naturalad (C5+). Amestecul
de hidrocarburi nefractionate trebuie sa fie trimis intr-o instalatie de fractionare, unde este
rdcit criogenic si trecut printr-un tren de fractionare compus dintr-o serie de turnuri de
distilare, denumite de-etanizatoare, de-propanizatoare si de-butanizatoare, pentru a
fractiona produsele de puritate GNL din amestecul de hidrocarburi nefractionate. Fiecare
turn de distilare genereaza un produs de puritate GNL. Gazul petrolier lichefiat este un
produs de puritate GNL care contine numai propan, sau un amestec de doua sau mai multe
produse de puritate GNL, cum ar fi propan si butan. Gazul petrolier lichefiat este, prin
urmare, o hidrocarbura fractionata sau un amestec de hidrocarburi fractionate.

[0018] Intr-un exemplu de reallzare GNL de clasa Y cuprinde 30-80%, cum ar fi 40-60%, de
exemplu, 43% etan, 15-45%, cum ar fi 20-35%, de exemplu, 27% propan, 5-10%, de
exemplu, 7% butan normal, 5-40%, cum ar fi 10-25%, de exemplu, 10% izobutan si 5-25%,
cum ar fi 10-20%, de exemplu, 13% pentan plus. Metanul reprezinta, de obicei, sub 1%, de
exemplu, mai putin de 0,5% din volumul lichidului.

[0019] intr-un exemplu de realizare, GNL - clasa Y cuprinde componente condensate
deshidratate, desulfurizate, care au o presiune a vaporilor de nu mai mult de aproximativ
600 psig la 100 grade Fahrenheit (° F), cu componente aromatice sub aproximativ 1
procente in greutate, si olefine sub aproximativ 1% din volumul lichidului. Materialele si
fluxurile utile pentru metodele si sistemele descrise aici includ, in mod tipic, hidrocarburi cu
punct de topire sub aproxnmatlv 0 grade Fahrenheit (° F).

[0020] intr-un exemplu de realizare, GNL- clasa Y poate fi amestecat cu un agent de
crestere a vascozitatii, un agent tensioactiv neionic si / sau un agent de reticulare. GNL-
clasa Y poate fi amestecat cu agentul tensioactiv neionic pentru a crea spuma. Agentul de
crestere a vascozitatii, agentul tensioactiv neionic si / sau agentul de reticulare pot fi
amestecate cu un fluid de solubilizare, pentru amestecare ulterioara cu GNL de clasa Y.
Fluidul de solubilizare poate cuprinde hidrocarburi fractionate sau rafinate, cum ar fi Cs, Ca,
Cs, Cs, C7, Cs, Co, si amestecuri ale acestora. Fluidul de solubilizare poate cuprinde
hidrocarburi C3+, incluzdnd propan, butan, pentan, nafta, toluen, motorind, benzina
naturald, si orice combinatie a acestora.

[0021] Tntr-un exemplu de realizare, fluidul de injectie miscibil poate cuprinde un amestec de
hidrocarburi nefractionate care cuprinde lichide de gaze naturale, condens (inclusiv compusi
aromatici) si urme de apd, dioxid de carbon si / sau hidrogen sulfurat (colectiv, de
asemenea, cunoscut drept clasa L). Lichidele de gaze naturale din amestec cuprind etan,
propan, butan, izobutan si pentan plus. Pentanul plus cuprinde pentan, izopentan si / sau
hidrocarburi cu greutate mai mare, de exemplu, compusi de hidrocarburi continand C5 pana
la C35. Pentanul plus poate include, de exemplu, benzina naturala.

[0022] Figura 1 este o ilustrare schematica a unui sistem 100 de recuperare amplificata sau
imbunatatitd a petrolului, dispus pe suprafata 110, pe un rezervor 250 care contine
hldrocarburl conform unui exemplu de realizare. Rezervorul 250 care contine hidrocarburi
este situat sub mai multe formatiuni. In particular, o prima formatiune 220 subterana este
dispusa deasupra unei a doua format,lunl 230 subterane, care este dispusa deasupra unei a
treia formatiuni 240 subterane. Prima, a doua si a treia formatiune subterana sunt dispuse
deasupra rezervorului 250 care contine hidrocarburi.

y



a 2018 00785 19/12/2016

[0023] Sunt forate o sondd de injectie 200 si o sondd de productie 210, si acestea
traverseazd prima, a doua sSi a treia formatiune 220-240 subterand, si se termina in
rezervorul 250 care contine hidrocarburi. Instalatiile de injectie sunt situate pe suprafata 110
si includ unul sau mai multe rezervoare de stocare 145 care sunt conectate prin conducta
140 la una sau mai multe pompe de injectie 130, pentru a injecta fluide in sonda de injectie
200 prin conducta 120. Instalatile de productie sunt situate pe suprafata 110 si includ unul
sau mai multe separatoare 160 care primesc fluidele produse din sonda de productie 210
prin conducta 150. Separatoarele 160 separa lichidele si gazele din fluidele produse.
Lichidele separate sunt depozitate in unul sau mai multe rezervoare de stocare 180 prin
conducta 170, si gazele separate sunt transportate prin magistrala 190.

[0024] intr-un exemplu de realizare, o0 metoda de recuperare amplificatd sau imbunétatita a
petrolului cuprinde injectarea alternantd a unui fluid de injectie miscibil 260 si unui fluid de
control al mobilitati 270 in rezervorul 250 care contine hidrocarburi. Metoda include
injectarea de volume presurizate, definite, de fluid de injectie miscibil 260 (cum ar fi GNL -
clasa Y, furnizat din rezervoarele de stocare 145) prin sonda de injectie 200 si in rezervorul
250 care contine hidrocarburi, la o presiune la care fluidul de injectare miscibil 260 raméane
miscibil cu hidrocarburile lichide in rezervorul 250 care contine hidrocarburi. Metoda include
injectarea de volume sub presiune, definite, ale fluidului de control al mobilitatii 270 (cum ar
fi apa, dioxid de carbon si / sau azot furnizat din rezervoarele de stocare 145) prin sonda de
injectie 200 si in rezervorul 250 care contine hidrocarburi, dupa injectarea fluidului de
injectie mISCIbI| 260.

[0025] intr-un exemplu de realizare, fluidul de injectie miscibil 260 poate fi amestecat cu
fluidul de control al mobilitati 270 (cum ar fi apa, dioxidul de carbon si / sau azotul) si
injectat simultan in rezervorul 250 care contine hidrocarburi, urmat de injectarea fluidului de
control a mobilitatii 270 (cum ar fi apa, dioxidul de carbon si / sau azotul). Metoda poate
include injectii alternante de volume presurizate, definite, dintr-un amestec al fluidului de
injectie miscibil 260 si fluidului de control al mobilitatii 270 (cum ar fi apa, dioxid de carbon si
/ sau azot), cu injectii de volum sub presiune, definite, din aceleasi fluid de control al
mobilitatii 270 (cum ar fi apa, dioxidul de carbon si / sau azot), sau unul diferit.

[0026] Tntr-un exemplu de realizare, injectiile de fluid de injectie miscibil 260 amestecat cu
fluidul de control al mobilitatii 270 pot fi alternate cu injectii ale aceluiasi fluid de injectie
miscibil 260 sau, ale unuia diferit, numai in interiorul rezervorului 250 care contine
hidrocarburi, pentru a inhiba sau a preveni strapungerea amestecului de fluid de injectie 260
din sondele de injectie 200 in sondele de productie 210.

[0027] Volumele de alternare si / sau amestecare ale fluidului de injectare miscibil 260 si
fluidului de control al mobilitatii 270 mobilizeaza si deplaseaza petrolul rezidual in rezervorul
250 care contine hidrocarburi in sonda de productie 210. Petrolul mobilizat, fluidul de
injectie miscibil 260, fluidul de control al mobilitati 270 si / sau alte fluide de rezervor
(denumite in mod colectiv ,fluide produse”), sunt produse la suprafata 110 prin sonda de
productie 210 si directionate in separatoarele 160 prin conducta 150, in rezervoarele de
stocare 180, prin conducta 170 si magistrala 190. Gazul separat in separatoarele 160 este
trimis in magistrala 190, in timp ce lichidele separate (cum ar fi hidrocarburile lichide si apa)
sunt stocate in rezervoarele de stocare 180.

[0028] Fluidul de control al mobilitatii 270 poate fi utilizat pentru a inhiba mobilitatea fluidului
de injectie miscibil 260 in interiorul rezervorului 250 care contine hidrocarburi, pentru a
preveni strapungerea rapida a fluidului de injectie miscibil 260 din sonda de injectie 200 in
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sonda de productie 210. Incetinirea timpului necesar pentru ca lichidul de injectare miscibil
260 sa ajunga la sonda de productie 210 mareste timpul pentru ca fluidul de injectie miscibil
260 sa mobilizeze si sa deplaseze petrolul rezidual in rezervorul 250 care contine
hidrocarburi, pentru a creste eficienta de recuperare.

[0029] Figura 2 este o ilustrare schematica a unui sistem 100 de recuperare amplificatad sau
imbunatatita, dispus pe suprafata 110 peste rezervorul 250 care contine hidrocarburi,
conform unui exemplu de realizare. Rezervorul 250 care contine hidrocarburi este localizat
sub mai multe formatiuni. In particular, o prima formatiune 220 subterana este dispusa
deasupra unei a doua formatiuni 230 subterane, care este dispusa deasupra unei a treia
formatiuni 240 subterane. Prima, a doua Si a treia formatiune subterana sunt dispuse
deasupra rezervorului 250 care contine hidrocarburi.

[0030] Instalatiile de injectie sunt situate pe suprafata 110, si includ unul sau mai multe
rezervoare de stocare 145 care sunt conectate prin conducta 140 la una sau mai multe
pompe de injectie 130, pentru a injecta fluide in sonda de injectie 200 prin conducta 120.
Instalatile de productie sunt situate pe suprafata 110, si includ unul sau mai multe
separatoare 160 care primesc fluidele produse din sonda de productie 210 prin conducta
150. Separatoarele 160 separa lichidele si gazele din fluidele produse. Lichidele separate
sunt depozitate Tn unul sau mai multe rezervoare de stocare 180 prin conducta 170, si
gazele separate sunt transportate prin magistrala 190.

[0031] intr-un exemplu de realizare, o metoda de recuperare amplificatd sau imbunétatitd a
petrolului cuprinde injectarea fluidului de injectie miscibil 260 in rezervorul 250 care contine
hidrocarburi, urmat de injectarea fluidului de control al mobilitatii 270 in rezervorul 250 care
contine hidrocarburi. Un volum presurizat de fluid de injectie miscibil 260 (cum ar fi GNL de
clasa Y, furnizat din rezervoarele de stocare 145) este pompat in sonda de injectie 200 si,
injectat n rezervorul 250 care contine hidrocarburi, la o presiune la care fluidul injectabil
miscibil 260 ramane miscibil cu hidrocarburile lichide din rezervorul 250 care contine
hidrocarburi. Un volum presurizat al fluidului de control al mobilitatii 270 (cum ar fi apa,
dioxidul de carbon si / sau azotul furnizat din rezervoarele de stocare 145) este pompat in
sonda de injectie 200 si injectat in rezervorul 250 care contine hidrocarburi, dupa injectarea
fluidului de injectie miscibil 260.

[0032] intr-un exemplu de realizare, fluidul de injectie miscibil 260 poate fi amestecat cu
fluidul de control al mobilitatii 270 (cum ar fi apé, dioxid de carbon si / sau azot), si injectat
simultan in rezervorul 250 care contine hidrocarburi, urmat de injectarea de fluid de control
al mobilitatii 270 (cum ar fi apa, dioxid de carbon si / sau azot). Metoda poate include
injectia unui volum sub presiune, definit, dintr-un amestec al fluidului de injectie miscibil 260
si fluidului de control al mobilitatii 270 (cum ar fi apa, dioxid de carbon si / sau azot) n
rezervorul 250 care contine hidrocarburi, si apoi injectarea numai a unui volum presurizat,
definit, al aceluiasi fluid sau altui fluid de control al mobilitatii 270 (cum ar fi apa, dioxid de
carbon si/ sau azot)

[0033] Tntr-un exemplu de realizare, o injectie a fluidului de injectie miscibil 260 amestecat
cu fluidul de control al mobilitatii 270 poate fi urmata de o injectie a aceluiasi lichid sau a
unui lichid de injectie miscibil 260 numai in interiorul rezervorului 250 care contine
hidrocarburi, pentru a inhiba sau, a preveni trecerea fluidului de injectie miscibil 260 din
sondele de injectie 200 in sondele de productie 210.

[0034] Fluidul de control al mobilitatii 270 poate fi utilizat pentru a inhiba mobilitatea fluidului
de injectie miscibil 260 in interiorul rezervorului 250 care contine hidrocarburi, pentru a
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preveni o strapungere rapida a fluidului de injectie miscibil 260 din sonda de injectie 200 in
sonda de productie 210. Incetinirea timpului necesar pentru ca lichidul de injectare miscibil
260 sa ajunga in fanta de productie 210 mareste timpul pentru ca fluidul de injectie miscibil
260 sa se mobilizeze si sa deplaseze hidrocarburile reziduale in rezervorul 250 care contine
hidrocarburi, pentru a creste eficienta de recuperare.

[0035] Fluidul de injectie miscibil 260 mobilizeaza initial si deplaseaza hidrocarburile
reziduale din rezervorul 250 care contine hidrocarburi in sonda de productie 210. Fluidul de
control al mobilitatii 270 mobilizeaza simultan si deplaseaza hidrocarburile reziduale,
precum si fluidul de injectie miscibil 260 din rezervorul 250 care contine hidrocarburi in
sonda de productie 210. Petrolul mobilizat, fluidul de injectie miscibil 260, fluidul de control
al mobilitatii 270 si / sau alte fluide ale rezervorului (denumite colectiv ,fluide produse”) sunt
produse la suprafata 110 prin sonda de productie 210, si directionate in separatoarele 160
prin conducta 150, in rezervoarele de stocare 180 prin conducta 170 si la magistrala 190.
Gazul separat in separatoarele 160 este trimis in magistrala 190, in timp ce lichidele
separate (cum ar fi hidrocarburile lichide si apa) sunt stocate in rezervoarele de stocare 180.
[0036] Figura 3 este o vedere plana a unei serii de sonde 400 care pot fi utilizate pentru a
implementa metodele de recuperare amplificatd sau imbunatatita a petrolului descrise aici.
Seria de sonde 400 include un prim grup de sonde 410 (notat cu sablon intern) care sunt
decalate de un al doilea grup de sonde 420 (notat fara sablon interior). Primul grup de
sonde 410 poate fi utilizat ca sonda de injectie 200 prezentata in Figurile 1 si 2, in timp ce al
doilea grup de sonde 420 poate fi utilizat ca sonda de productie 210 prezentata in Figurile 1
si 2. Alternativ, al doilea grup de sonde 420 poate fi utilizat pentru injectie, in timp ce primul
grup de sonde 410 poate fi utilizat pentru productie din rezervorul 250 care contine
hidrocarburi. Grupul de sonde 410 si 420 poate avea de la aproximativ 2 sonde la
aproximativ 500 de sonde. Primul grup de sonde 410 poate avea acelasi numar, un numar
mai mare sau, un numar mai mic de sonde, decét cel de-al doilea grup de sonde 420.
[0037] Figura 4 este o vedere plana a unei serii de sonde 500 care poate fi utilizata pentru a
implementa metodele de regenerare amplificatd sau imbunatatitd a petrolului descrise aici.
Seria de sonde 500 include o prima sonda 510 (notata cu sablon interior) care este decalata
si dispusa intre un al doilea grup de sonde 520 (notat fara sablon interior). Prima sonda 510
poate fi utilizata ca sonda de injectie 200 prezentata in Figurile 1 si 2, in timp ce al doilea
grup de sonde 520 poate fi utilizat ca sonda de productie 210 prezentata in Figurile 1 si 2.
Alternativ, al doilea grup de sonde 520 poate fi utilizat pentru injectie, in timp ce prima
sonda 510 poate fi utilizatd pentru productie din rezervorul 250 care contine hidrocarburi.
Cel de-al doilea grup de sonde 520 poate avea de la aproximativ 2 sonde la aproximativ 500
de sonde.

[0038] Perioada de timp la care fluidul de injectare miscibil 260 este injectat in rezervorul
250 care contine hidrocarburi poate fi egal cu, mai mare sau, mai mic decat perioada de
timp in care fluidul de control al mobilitatii 270 este injectat in rezervorul 250 care contine
hidrocarburi. Volumul total (sau volumele definite) de fluid injectabil miscibil 260, care sunt
injectate in rezervorul 250 care contine hidrocarburi, poate fi egal cu, mai mare sau, mai mic
decat volumul total (sau volumele definite) al fluidului de control al mobilitatii 270 care este
injectat in rezervorul 250 care contine hidrocarburi. Fluidul de control al mobilitatii 270 poate
fi un lichid sau un gaz. Fluidul de control al mobilitatii poate cuprinde apa, dioxid de carbon,
azot, sau orice combinatie a acestora.
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[0039] intr-un exemplu de realizare, sonda de injectie 200 poate fi o sonda verticald sau o
sonda orizontala. Intr-un exemplu de realizare, sonda de productie 210 poate fi o sonda
verticald sau o sondé orizontala. Intr-un exemplu de realizare, primul grup de sonde 410 si /
sau cel de-al doilea grup de sonde 420, 520 pot fi toate sonde verticale, toate sonde
orizontale sau, o combinatie de sonde verticale si orizontale.

[0040] intr-un exemplu de realizare, vascozitatea hidrocarburilor din rezervorul 250 care
contine hidrocarburi, anterior injectiei de fluid de injectie miscibil 260 si / sau de fluid de
control al mobilitétii 270, poate fi de aproximativ 5 centipoise pana la aproximativ 100000
centipoise. Intr-un exemplu de realizare, permeabilitatea rezervorului 250 care contine
hidrocarburi anterior injectiei de fluid de injectie miscibil 260 si / sau fluid de control al
mobilitatii 270 poate fi de la aproximativ 0,0001 Darcies pana la aprOXImatlv 10 Darcies. intr-
un exemplu de realizare, presiunea de injectare a fluidului de injectie miscibil 260 si / sau a
fluidului de control al mobilitdtii 270 poate fi de aproximativ 0 psi (sau presiunea de cap a
fluidului) pana la aproximativ 10.000 psi.

[0041] Intr-un exemplu de realizare, fluidul de injectie miscibil 260 poate cuprinde GNL de
clasa Y, dioxid de carbon, azot, sau orice combinatie a acestora. Intr-un exemplu de
realizare, dioxidul de carbon si / sau azotul pot fi injectate in conducta 120 sau conducta
140, si amestecate cu fluidul de injectie miscibil 260 (cum ar fi GNL - clasa Y) furnizat din
rezervoarele de stocare 145, pentru injectie in rezervorul 250 care contine hidrocarburi. intr-
un exemplu de realizare, dioxidul de carbon si / sau azotul pot fi preamestecate cu fluidul de
injectie miscibil 260 (cum ar fi GNL - clasa Y) in rezervoarele de stocare 145, pentru injectie
in rezervorul 250 care contine hidrocarburi.

[0042] intr-un exemplu de reallzare fluidul de injectare miscibil 260 si / sau fluidul de control
al mobilitatii 270 poate fi injectat in rezervorul 250 care contine hidrocarburi prin sonda de
injectie 200, pe masura ce (in timp ce) lichidele produse sunt recuperate inapoi la suprafata
prin sonda de productie 210, mentinand in acelasi timp o presiune si / sau o temperatura in
interiorul rezervorului 250 care contlne hidrocarburi la care fluidul de injectie miscibil 260
r&mane miscibil cu hidrocarburile lichide din rezervorul 250 care contine hidrocarburi. Intr-un
exemplu de realizare, presiunea si / sau temperatura din rezervorul 250 care contine
hidrocarburi, la care fluidul de injectare miscibil 260 raméane miscibil cu hidrocarburile lichide
din rezervorul 250 care contine hidrocarburi, este deasupra punctului de roua al fluidului de
injectie miscibil 260.

[0043] intr-un exemplu de realizare, fluidul de injectare miscibil 260 poate fi amestecat cu
un agent de crestere a vascozitatii, un agent tensioactiv neionic si / sau un agent de
reticulare. Agentul de crestere a vascozitatii poate sé cuprinda esteri de fosfat, amino-
carbamati, sapunuri de aluminiu, cocoamind (C12-C14), clorurd de sebacoil, oleiamina
(C18), toluen-2,4-diizocianat, toluen-2,6-dicisolanat, si orice combinatie a acestora. Agentul
tensioactiv neionic poate fi amestecat cu fluidul de injectie miscibil pentru a crea spuma.
Agentul de reticulare poate cuprinde reticuldri organometalice complexe. Agentul de
retlculare poate contine bor.

[0044] intr-un exemplu de realizare, un fluid de solubilizare poate fi amestecat cu agentul de
crestere a véascozitatii, agentul tensioactiv neionic si / sau agentul de reticulare, pentru a
solubiliza agentul de crestere a vascozitétii, agentul tensioactiv neionic si / sau agentul de
reticulare, pentru amestecarea ulterioara cu lichidul de injectare miscibil 260. Fluidul de
solubilizare poate cuprinde hidrocarburi fractionate sau rafinate, cum ar fi Cs, Cs4, Cs, Cs, C,
Cs, Cg, si orice combinatie a acestora. Fluidul de solubilizare poate cuprinde hidrocarburi
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C3+, cum ar fi propan, butan, pentan, nafta, toluen, motorind, benzind naturala, si orice
combinatie a acestora.

[0045] Intr-un exemplu de realizare, rezervorul 250 care contine hidrocarburi poate fi un
rezervor tratat anterior. Intr-un exemplu de realizare, rezervorul 250 care contine
hidrocarburi poate fi un rezervor fracturat anterior. Intr-un exemplu de realizare, rezervorul
250 care contine hidrocarburi poate fi un rezervor de carbonat fracturat avand o reliefare
structurala ridicata (de exemplu, o structurd sau o forma de scufundare abrupta).

[0046] Figura 5 ilustreaza un exemplu de realizare a unui sistem de recuperare a fluidului
900 pentru obtinerea de GNL de clasa Y, care poate fi utilizat cu oricare dintre sistemele
100 de recuperare amplificatd sau imbunatatitd a petrolului. Dupd cum se ilustreaza in
Figura 5, un flux de hidrocarburi este produs dintr-un prim rezervor de hidrocarburi 910 la
suprafatad, printr-un prim cap de sonda 920, unde fluxul de hidrocarburi produs este separat
instantaneu, la fata locului, printr-un separator 930 la fata locului, intr-un curent de gaz
umed (denumit de asemenea flux de gaze naturale) si un flux de lichid. Fluxul de gaze
naturale este transportat, prin intermediul unei magistrale, de exemplu, la o instalatie
regionald de prelucrare a gazelor naturale 940, unde este prelucrat in continuare, iar fluxul
de lichid este transportat in depozitul de camp, de exemplu, acolo unde este comercializat.
[0047] Fluxul de gaze naturale intrd in instalatia de prelucrare a gazului natural 940 unde
este deshidratat si decontaminat de CO2, H2S si N2. Fluxul de gaz natural deshidratat si
decontaminat este apoi expandat Si racit pentru a elimina prin condensare lichidele de gaze
naturale. Aceste lichide de gaze naturale (,GNL") reprezintd un amestec de hidrocarburi
nefractionate, denumit GNL de clasa Y, amestec brut sau, GNL nefractionat. Restul fluxului
de gaz este transportat, de exemplu, intr-o magistrald, unde este comercializat.

[0048] Amestecul de hidrocarburi nefractionate este un amestec lichid care a fost condensat
din fluxul de gaze naturale la instalatia de prelucrare a gazului natural 940. Procesul de
condensare este rezultatul expandarii si racirii fluxului de gaz natural pentru a elimina prin
condensare amestecul de hidrocarburi nefractionate, un proces denumit si de-metanizare a
fluxului de gaze naturale. Amestecul de hidrocarburi nefractionate reprezinta, prin urmare,
un produs secundar natural al unui flux de hidrocarburi de-metanizate.

[0049] Amestecul de hidrocarburi nefractionate este apoi transportat printr-o magistrala, de
exemplu, intr-un rezervor vizat pentru a fi utilizat, ca fluid de injectare miscibil 260 cu oricare
dintre sistemele 100 de recuperare amplificatd sau imbunatatitd a petrolului. Fluidul de
injectare miscibil 260 poate fi injectat printr-un al doilea cap de sonda 950 intr-un al doilea
rezervor 970 care contine hidrocarburi (cum ar fi rezervorul 250 care contine hidrocarburi,
prin sonda de injectie 200 prezentatd in Figurile 1 si 2), utiliziand metodele si sistemul
descris mai sus.

[0050] Desi specificarile anterioare sunt indreptate spre anumite exemple de realizare, alte
exemple si variante de realizare suplimentare pot fi concepute, fard a se indeparta de la
scopul de baza al prezentei descrieri.
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Se revendica:
1. O metoda pentru recuperarea amplificata sau imbunatatita a petrolului, cuprinzand:

injectarea unui fluid de injectie miscibil printr-un sonda de injectie intr-un rezervor
care contine hidrocarburi, pentru a dislocui hidrocarburile, in care fluidul de injectie miscibil
cuprinde un amestec de hidrocarburi nefractionate, care este miscibil cu hidrocarburile din
rezervorul care contine hidrocarburi;

injectarea unui fluid de control al mobilitatii prin sonda de injectie in formatiunea care
contine hidrocarburi, pentru a inhiba mobilitatea fluidului de injectie miscibil din sonda de
injectie la o sonda de productie; si

producerea hidrocarburilor dislocuite prin sonda de productie.
2. Metoda conform revendicarii 1, in care sonda de injectie cuprinde o serie de sonde de
injectie verticala, si in care sonda de productie cuprinde o serie de sonde de productie
verticale, decalate de seria de sonde de injectie verticala.
3. Metoda conform revendicarii 1, care mai cuprinde simultan injectarea fluidului de injectie
miscibil cu fluidul de control al mobilitatii, in rezervorul care contine hidrocarburi.
4. Metoda conform revendicarii 1, care mai cuprinde injectii alternante ale fluidului de
injectie miscibil cu injectii ale fluidului de control al mobilitatii, in rezervorul care contine
hidrocarburi.
5. Metoda conform revendicarii 1, care mai cuprinde injectarea simultand de lichid de
injectie miscibil cu fluid de control al mobilitétii in rezervorul care contine hidrocarburi, si
apoi, injectarea fluidului de control al mobilitatii, acelasi sau diferit, in rezervorul care contine
hidrocarburi.
6. Metod& conform revendicarii 1, in care fluidul de control al mobilitatii cuprinde cel putin
unul dintre dioxid de carbon, azot si apa.
7. Metoda conform revendicarii 6, cuprinzand suplimentar injectarea simultana a fluidului de
control miscibil cu fluidul de control al mobilitétii, in rezervorul care contine hidrocarburi.
8. Metoda conform revendicarii 6, cuprinzdnd suplimentar injectii ale fluidului de control
miscibil cu injectii ale fluidului de control al mobilitatii, in rezervorul care contine hidrocarburi.
9. Metoda conform revendicarii 6, care mai cuprinde injectarea fluidului de control miscibil
cu fluidul de control al mobilitatii in rezervorul care contine hidrocarburi, si apoi injectarea
aceluiasi fluid sau, a unui alt fluid de control al mobilitatii, in rezervorul care contine
hidrocarburi.
10. Metoda conform revendicarii 1, in care vascozitatea hidrocarburilor din rezervorul care
contine hidrocarburi este cuprinsa intre 5 centipoise si 100 000 centipoise.
11. Metoda conform revendicdrii 1, in care presiunea de injectie a fluidului de injectie
miscibil este cuprinsé intre 0 psi si 10 000 psi.
12. Metoda conform revendicarii 1, in care presiunea de injectie a fluidului de control al
mobilitatii este situata intre 0 psi si 10 000 psi.
13. Metoda conform revendicarii 1, in care permeabilitatea rezervorului care contine
hidrocarburi este cuprinsa intre 0,0001 Darcies si 10 Darcies.
14. Metodéa conform revendicarii 1, care mai cuprinde amestecarea a cel putin unui agent de
crestere a vascozitatii, a unui agent tensioactiv neionic si a unui agent de reticulare cu
fluidul de injectie miscibil, pentru injectare in rezervorul care contine hidrocarburi.
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15. Metoda conform revendicarii 1, care mai cuprinde amestecarea unui agent tensioactiv
neionic cu fluidul de injectare miscibil, pentru a realiza o spuma de injectare in rezervorul
care contine hidrocarburi.
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