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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur In-Situ-
Gewinnung einer kohlenwasserstoffhaltigen Substanz
unter Herabsetzung deren Viskositat aus einer unterirdi-
schen Lagerstatte.

[0002] Ein Beispiel, das als nachstliegender Stand der
Technik angesehen wird, ist in dem Dokument DE
4238247 A1 zu finden.

[0003] Daneben bezieht sich die Erfindung auf eine
zugehdrige Anlage mit wenigstens einer Vorrichtung, die
zumindest eine in die Lagerstatte hineinragende Injek-
tionsrohrleitung und wenigstens eine aus der Lagerstatte
herausfihrende Produktionsrohrleitung aufweist. Die In-
jektionsrohrleitung und die Produktionsrohrleitung
haben dabei jeweils einen teilweise oberirdisch ver-
laufenden Anfangsbereich und einen sich an den An-
fangsbereich anschlielRenden innerhalb der Lagerstatte
verlaufenden aktiven Bereich. Wa&hrend einer Auf-
heizphase sind die Injektionsrohrleitung und die Produk-
tionsrohrleitung mit HeilRdampf beaufschlagbar.
Wahrend einer Produktionsphase ist die Injektionsrohr-
leitung mit HeiRdampf beaufschlagbar. Eine derartige
Vorrichtung zur Férderung kohlenwasserstoffhaltiger
Substanzen aus einer unterirdischen Lagerstatte geht
beispielsweise aus "Steam-Injection Strategy and Ener-
getics of Steam-Assisted Gravity Drainage" von |.D.
Gates, 2005, SPE International Thermal Operations and
Heavy Oil Symposium, Calgary, Canada, 1.-3. Novem-
ber 2005, hervor.

[0004] Nach aktuellen Schatzungen liegen grof3e Teile
der weltweiten Olreserven in Form von sogenannten Ol-
sanden vor. Olsandist typischerweise eine Mischung aus
Ton, Sand, Wasser und Bitumen. Das Bitumen lasst sich
durch weitere Verfahrensschritte in synthetisches Rohdl
umwandeln. Olsandlagerstitten werden derzeit bevor-
zugt im Tagebau ausgebeutet. In tieferen Erdschichten
gelegene Olsandvorkommen werden hingegen mit In-
Situ-Verfahren, wie beispielsweise dem SAGD ("Steam
Assisted Gravity Drainage")-Verfahren, ausgebeutet.
[0005] Beidem SAGD-Verfahren wird das in einer La-
gerstatte vorliegende Bitumen mittels HeiRdampf erhitzt.
Auf diese Weise wird seine Viskositat herabgesetzt. Das
derart verflissigte Bitumen wird aus der Lagerstatte ge-
fordert und weiteren Verarbeitungsschritten zugefihrt.
Aus dem aus der unterirdischen Lagerstatte geférderten
Bitumen kann synthetisches Rohdl hergestellt werden.
[0006] Zur Ausbeutung von Olsandvorkommen mit ei-
nem In-Situ-Verfahren werden typischerweise zunachst
Rohrleitungen innerhalb der Lagerstatte verlegt. Vielfach
werden zwei im Wesentlichen parallel zueinander ange-
ordnete und horizontal verlaufende Rohre innerhalb der
Lagerstatte angeordnet. Derartige Rohre weisen typi-
scherweise einen Abstand von 5 bis 10 m in vertikaler
Richtung zueinander auf, und verfligen Uber eine Lange
zwischen 500 und 1000 m. Zu Beginn der Forderung
muss die Lagerstatte zunachst erwarmt werden, um die
Viskositat des in dem Olsand vorhandenen Bitumens
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herabzusetzen, und es anschlieRend in verflissigter
Form férdern zu kdnnen. Zur Erwarmung der Lagerstatte
werden typischerweise beide innerhalb der Lagerstatte
verlaufenden Rohre mit Heildampf beaufschlagt. Nach
dem Ende der ca. 3-monatigen Aufheizphase wird in der
anschlieRenden Produktionsphase lediglich das geoda-
tisch héher liegende Rohr mit HeiRdampf beaufschlagt.
Der in dieses Rohr injizierte HeiRdampf fihrt zum einen
zu weiterer Verflissigung des in der Lagerstatte vorhan-
denen Bitumens, zum anderen zu einem Uberdruck in
der Lagerstatte. Getrieben durch diesen Uberdruck kann
mittlerweile verfllssigtes Bitumen durch die zweite Rohr-
leitung an die Erdoberflache geférdert werden.

[0007] Das derzeit praktizierte SAGD-Verfahren weist
diverse technische Probleme auf. Zum einen kann Uber
in dem Bereich der Lagerstatte vorhandene Kanéle oder
bedingt durch weitere geologische Gegebenheiten inner-
halb der Lagerstatte, beispielsweise pordose Gesteins-
schichten, HeiRdampf aus dem eigentlichen Bereich der
Lagerstatte entweichen. Der auf diese Weise entwei-
chende HeilRdampfist flr die Bitumenférderung verloren.
Weiterhin ist die Warmemenge, welche mittels
HeiRdampf in die Lagerstatte einbringbar ist, aus den
folgenden Grinden begrenzt. Die in die Lagerstétte ein-
bringbare Warmemenge ist mafigeblich bestimmt von
dem maximal zuldssigen Druck mit welchem Heilddampf
in die Lagerstatte gepresstwerden kann. Typischerweise
befinden sich Olsandlagerstétten nicht in sehr groRen
Tiefen, so dass infolge eines UbermaRigen Druckauf-
baus innerhalb der Lagerstéatte Erdverwerfungen an der
Oberflache auftreten kdnnen. Weiterhin werden fiir die
Foérderung von Bitumen aus Olsandlagerstatten mittels
des SAGD-Verfahrens grofle Mengen Wasser benétigt.
Die benétigte Wassermenge wird an Hand des soge-
nannten "Steam to Oil Ratio" (SOR) gemessen. Strenge
Umweltauflagen in den Férdergebieten fordern ein még-
lichst geringes SOR, um der Schonung der Grundwas-
servorrate Rechnung zutragen.

[0008] Die Férderdauer einer Olsandlagerstatte, wel-
che unter Verwendung von zwei Rohren mit den typi-
schen zuvor genannten Abmessungen ausgebeutet
wird, liegt typischerweise im Bereich zwischen 3 und 10
Jahren. Uber diese Zeit wird die Lagerstétte fortlaufend
mit HeiRdampf erwarmt. Aufgrund der Warmeleitféhig-
keit des Erdreiches gelangt die in die Lagerstatte einge-
brachte Warme im Laufe der Zeit in immer gré3ere Ent-
fernungen von der Stelle an der HeiRdampf in die Lager-
statte eingebracht wird. Das Einzugsgebiet des Produk-
tionsrohres Uber welches verflissigtes Bitumen an die
Oberflache transportiert wird, ist raumlich begrenzt. War-
me, welche Uber die Grenzen des Einzugsgebietes des
Produktionsrohres gelangt, ist fiir die Produktion von Bi-
tumen verloren. Dieses Phanomen fihrt nicht nur zu ei-
ner Verschlechterung des "Steam to Oil Ratio", sondern
auch zu einer schlechten Gesamtenergiebilanz der be-
treffenden Lagerstatte.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Férderung kohlenwasserstoffhaltiger Sub-
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stanzen aus einer unterirdischen Lagerstatte anzuge-
ben, das hinsichtlich derim Stand der Technik bekannten
Lésungen verbessert ist. Insbesondere soll mittels einer
zugehdrigen Anlage die Gesamtenergiebilanz fur die
Forderung der kohlenwasserstoffhaltigen Substanz so-
wie das bei der Férderung dieser Substanz auftretende
"Steam to Oil Ratio" verbessert werden.

[0010] Die Aufgabe wird verfahrensmafig mit den in
Anspruch 1 angegebenen MalRnahmen gelést. Eine zu-
gehdrige Anlage bzw. Vorrichtung ist durch die Merkmale
des Patentanspruches 3 definiert. Weiterbildungen der
Erfindung sind in den jeweils abhangigen Anspriichen
angegeben.

[0011] Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde,
die Injektionsrohrleitung mit einer Induktionsheizung
auszustatten, um zusatzliche Warme in die Lagerstatte
einzubringen.

[0012] Unter einer Injektionsrohrleitung ist in diesem
Zusammenhang eine zumindest teilweise innerhalb ei-
ner Lagerstatte verlaufende Rohrleitung zu verstehen,
welche hauptsachlich zur Erwarmung der Lagerstatte
mittels HeiRdampf oder weiterer Malinahmen dient. Un-
ter einer Produktionsrohrleitung ist eine zumindest teil-
weise innerhalb der Lagerstatte verlaufende Rohrleitung
zu verstehen, welche sowohl zur Erwarmung der Lager-
statte als auch zur Férderung von kohlenwasserstoffhal-
tigen Substanzen aus der Lagerstatte an die Erdoberfla-
che dient.

[0013] Erfindungsgemal wird eine Anlage bzw. Vor-
richtung zur In-Situ-Gewinnung einer kohlenwasserstoff-
haltigen Substanz unter Herabsetzung deren Viskositéat
aus einer unterirdischen Lagerstatte mit zumindest einer
in die Lagerstatte hineinragenden Injektionsrohrleitung
und wenigstens einer aus der Lagerstéatte herausfihren-
den Produktionsrohrleitung angegeben. Die Injektions-
rohrleitung und die Produktionsrohrleitung weisen je-
weils einen teilweise oberirdisch verlaufenden Anfangs-
bereich und einen sich an den Anfangsbereich anschlie-
Renden innerhalb der Lagerstatte verlaufenden aktiven
Bereich auf. Wahrend einer Aufheizphase sind die Injek-
tionsrohrleitung und die Produktionsrohrleitung mit
HeilRdampf beaufschlagbar. Wéahrend einer Produkti-
onsphase ist nur die Injektionsrohrleitung mit HeiRdampf
beaufschlagbar. Weiterhin soll der aktive Bereich der In-
jektionsrohrleitung zusatzlich als Induktionsheizung be-
ziglich seiner Umgebung in der Lagerstatte ausgebildet
sein.

[0014] Eine Anlage mit einer erfindungsgeméafRen Vor-
richtung zur In-Situ-Gewinnung einer kohlenwasserstoff-
haltigen Substanz erlaubt es mittels der als Induktions-
heizung ausgebildeten Injektionsrohrleitung die Lager-
statte nicht nur mit Heildampf, sondern auch zuséatzlich
induktiv zu erwarmen. Auf diese Weise kann eine schnel-
lere Erwarmung der Lagerstéatte erreicht werden. Eine
schnellere Erwarmung der Lagerstétte flhrt zu einer ho-
heren Produktion von kohlenwasserstoffhaltiger Sub-
stanz aus der Lagerstatte und verbessert gleichzeitig, da
neben HeilRdampf auch elektrische Energie zur Erhit-
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zung der Lagerstatte verwendet wird, das "Steam to Oil
Ratio". Eine schnellere Erwarmung der Lagerstatte fuhrt
weiterhin zu einer Verringerung von Warmeverlusten in-
folge von Warmeleitung innerhalb der Lagerstatte. Der
Anteil an Warmeenergie, der in Bereiche auerhalb des
Einzugsgebietes der Produktionsrohrleitung gelangt,
kann auf diese Weise verringert werden. Der in die In-
jektionsrohrleitung eingeleitete Heilldampf fiihrt zu einer
Erwarmung der Lagerstatte im Wesentlichen in einem
geodéatisch oberhalb der Injektionsrohrleitung gelegenen
Volumen. Im Querschnitt betrachtet zeigt dieses Volu-
men die Form einer Hantel bzw. einer Keule. Im Quer-
schnitt betrachtet vergroRert sich das von dem
HeiRdampf erhitzte Volumen ausgehend von der Injek-
tionsrohrleitung. Im oberen Bereich ist das Volumen
durch eine leicht nach oben gewdlbte Flache abge-
schlossen. Die Verlustleistungsverteilung einer Indukti-
onsheizung zeigt in dem ebenfalls einen signifikanten
Beitrag in dem zuvor beschriebenen ebenfalls von Heifl3-
dampf erwadrmten Bereich, geodatisch oberhalb der In-
jektionsrohrleitung innerhalb der Lagerstatte.

[0015] Bei der Erfindung fliihren sowohl der in die In-
jektionsrohrleitung eingeleitete HeiRdampf als auch die
Induktionsheizung also zu einer Erwarmung der Lager-
statte in sehr dhnlichen Bereichen. Auf diese Weise kann
die Lagerstétte in diesem Uberlappungsbereich beson-
ders schnell erwarmt werden. Diese besonders schnelle
Erwarmung fiihrt zu einer energetisch effektiven Produk-
tion, einem hohen Produktionsvolumen und einem nied-
rigen SOR. Zusatzlich zur als auch als Induktorelektrode
verwendeten Injektionsrohrleitung kénnen weitere In-
duktoren zur Erwarmung von Randbereichen vorhanden
sein.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalen Anlage bzw. Vorrichtung zur In-Situ-Gewin-
nung einer kohlenwasserstoffhaltigen Substanz gehen
aus weiteren abhangigen Anspriichen hervor. Dabei
kann die Ausfiihrungsform nach Anspruch 3 mit den
Merkmalen eines vorzugsweise mit denen mehrerer Un-
teranspriiche kombiniert werden. DemgemaR kann die
Vorrichtung zur Forderung kohlenwasserstoffhaltiger
Substanzen nach der Erfindung zuséatzlich noch die fol-
genden Merkmale aufweisen:

- Die Injektionsrohrleitung kann zusatzlich Giber einen
sich an den aktiven Bereich anschlieRenden, teilwei-
se oberirdisch verlaufenden Endbereich verfligen.
Die oberirdisch verlaufenden Teile des Anfangs- und
Endbereiches der Injektionsrohrleitung kénnen elek-
trisch mit einer Stromquelle verbunden sein. Liegen
die Anfangs- und Endbereich einer Injektionsrohrlei-
tung oberirdisch, so kénnen diese besonders ein-
fach elektrisch kontaktiert werden.

- Die Injektionsrohrleitung kann einen sich an den ak-
tiven Bereich anschlieRenden innerhalb der Lager-
statte verlaufenden Endbereich aufweisen. Der End-
bereich der Injektionsrohrleitung kann mit einem
durch eine Hilfsbohrung in die Nahe des Endberei-
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ches der Injektionsrohrleitung gebrachten elektri-
schen Leiter, mit Hilfe eines Reservoirs aus einer
salzhaltigen Flussigkeit, elektrisch verbunden sein.
Indem ein Reservoir einer salzhaltigen Flissigkeitin
Kontakt mit dem Endbereich der Injektionsrohrlei-
tung, sowie eines sich in der Néhe dieses Endberei-
ches befindlichen elektrischen Leiters gebracht wird,
kann eine besonders einfache elektrische Kontak-
tierung des Endbereiches der Injektionsrohrleitung
angegeben werden.

Der aktive Bereich der Injektionsrohrleitung kann in
horizontaler Richtung innerhalb der Lagerstatte ei-
nen nahezu geschlossenen Kreis beschreiben. An
den aktiven Bereich kann sich ein teilweise oberir-
disch gelegener Endbereich anschlief3en. Die ober-
irdisch gelegenen Teile des Anfangs- und Endberei-
ches der Injektionsrohrleitung kénnen elektrisch mit
einer Stromquelle kontaktiert sein. Vorteilhaft kann
durch eine Injektionsrohrleitung, welche sich entlang
eines nahezu geschlossenen Kreises innerhalb der
Lagerstatte erstreckt, ein grolRer Bereich der Lager-
statte induktiv erwarmt werden. Gleichzeitig liegen
bei einer derart ausgestalteten Injektionsrohrleitung
die Anfangs- und Endbereiche der Injektionsrohrlei-
tung oberirdisch, so dass diese einfach zu kontak-
tieren sind.

Eine erfindungsgemafe Anlage zur In-Situ-Gewin-
nung einer kohlenwasserstoffhaltigen Substanz un-
ter Herabsetzung deren Viskositat aus einer unter-
irdischen Lagerstatte kann Einzelvorrichtungen mit
einer Vielzahl von Injektionsrohrleitungen aufwei-
sen. Die Injektionsrohrleitungen weisen jeweils ei-
nen sich an den aktiven Bereich anschlieRenden teil-
weise oberirdisch verlaufenden Endbereich auf. Es
kann weiterhin ein oberirdisch gelegener Teil eines
Endbereiches einer ersten Injektionsrohrleitung mit
dem oberirdisch gelegenen Teil des Anfangsberei-
ches einer zweiten Injektionsrohrleitung elektrisch
verbunden sein. Gemal der zuvor beschriebenen
Ausflihrungsform kann eine Vorrichtung angegeben
werden, mit welcher ein grof3er Bereich einer Lager-
statte von einem einzigen System erwarmt werden
kann. Beispielsweise kann eine einzelne Stromver-
sorgung ausreichend sein um eine Vielzahl von In-
jektionsrohrleitungen und somit einen grofen Be-
reich einer Lagerstatte induktiv zu erwarmen.

Die Injektionsrohrleitung kann wahrend der Produk-
tionsphase mit speziellem HeiRdampf beaufschlag-
bar sein, dessen flissige Phase eine gegeniber
Wasser erhohte elektrische Leitfahigkeit aufweist.
Indem spezieller HeiRdampf in die Lagerstatte Gber
die Injektionsrohrleitung eingepresst wird kann die
elektrische Leitfahigkeit der Lagerstéatte erhdht wer-
den. Diese Erhdhung der Leitfahigkeit fihrt zu gro-
Reren Wirbelstromverlustenin den betreffenden Tei-
len der Lagerstatte. Auf diese Weise kénnen die be-
treffenden Teile der Lagerstatte starker erwarmt
werden, was zu einer Erh6hung der Produktionska-
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pazitat fihrt. Vorzugsweise kann Heilldampf einer
salzhaltigen Flissigkeit zu diesem Zweck verwendet
werden. Eine Anlage gemaR der vorstehenden Aus-
fuhrungsform weist weiterhin einen selbstregulie-
renden Mechanismus auf. Diejenigen Bereiche der
Lagerstatte, welche durch einpressen des speziellen
HeilRdampfes in ihrer elektrischen Leitfahigkeit er-
hoht werden, werden induktiv stark erhitzt. Ist der
spezielle HeiRdampf in den betreffenden Bereichen
der Lagerstatte soweit erhitzt worden, dass er in wei-
ter entfernte Bereiche der Lagerstatte vorgedrungen
ist, so nimmt die elektrische Leitfahigkeit des betref-
fenden Gebietes der Lagerstatte wieder ab. Folglich
werden diese Bereiche wieder schwécher erhitzt.
Die Induktionsheizung kann bei einer Frequenz von
5 kHz bis 100 kHz, vorzugsweise bei einer Frequenz
von 10 kHz bis 100 kHz betrieben werden. Fir den
Betrieb einer Induktionsheizung bei einer Frequenz
von 5 kHz bzw. 10 kHz bis 100 kHz kénnen handels-
Ubliche Umrichter verwendet werden. Durch die Ver-
wendung von Standardbauteilen ergibt sich ein Ko-
stenvorteil fir eine derart ausgestaltete Vorrichtung.
Die aktiven Bereiche der Injektionsrohrleitung und
der Produktionsrohrleitung kénnen Teil einer Wider-
standsheizung bezlglich eines im Wesentlichen
zwischen der Injektionsrohrleitung und der Produk-
tionsrohrleitung liegenden Teils der Lagerstatte sein.
GemaR der zuvor beschriebenen Ausfihrungsform
weist die Verlustleistung der Widerstandsheizung in
einem Bereich zwischen der Injektionsrohrleitung
und der Produktionsrohrleitung einen wesentlichen
Beitrag auf. Aus diesem Bereich wird zu Beginn der
Forderung als erstes kohlenwasserstoffhaltige Sub-
stanz aus der Lagerstatte geférdert. Indem eben je-
ner Bereich mittels einer Widerstandsheizung zu-
satzlich erwarmt wird, kann die Produktion von koh-
lenwasserstoffhaltiger Substanz aus der Lagerstatte
schneller erfolgen. Die Lagerstatte kann auf diese
Weise effektiver ausgebeutet werden.

Die Injektionsrohrleitung und die Produktionsrohrlei-
tung kénnen zumindest teilweise gegenuber ihrer
Umgebung elektrisch isoliert sein, vorzugsweise
kénnen die Injektionsrohrleitung und der Produkti-
onsrohrleitung zumindest in den auf3erhalb der La-
gerstatte verlaufenden Bereiche elektrisch gegen-
Uber ihrer Umgebung isoliert sein. Durch eine ge-
zielte elektrische Isolierung bestimmter Bereiche der
Injektionsrohrleitung und der Produktionsrohrleitung
kénnen diejenigen Bereiche in denen die Injektions-
rohrleitung und die Produktionsrohrleitung nicht
elektrisch gegeniiber dem sie umgebenden Erdreich
elektrischisoliert sind aufgeheizt werden. So kénnen
beispielsweise gezielt die Lagerstatte oder bestimm-
te Teile der Lagerstatte erwarmt werden, ohne dass
eine unndtige Erwarmung in weiteren Bereichen des
erdreiches anfallt.

Die Widerstandsheizung kann mit Wechselstrom,
vorzugsweise mit Wechselstrom einer Frequenz von
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50 bis 60 Hz, betrieben werden. Fir den Betrieb der
Widerstandsheizung bei einer Frequenz von 50 bis
60 Hz kdnnen handelsiibliche Bauteile zur Realisie-
rung der Widerstandsheizung verwendet werden.
Auf diese Weise ergibt sich ein Kostenvorteil.

[0017] Im Rahmen der Erfindung liegt dem bean-
spruchten Verfahren die Uberlegung zugrunde wahrend
einer Aufheizphase, welcher zeitlich der Produktions-
phase vorausgeht, einen ersten Teil der Lagerstatte, wel-
cher sich im Wesentlichen zwischen der Injektionsrohr-
leitung und der Produktionsrohrleitung befindet, sowohl
mittels HeilRdampf als auch mittels einer elektrischen
Heizung, die aufler induktiv ggf. auch resistiv wirken
kann, zu erwadrmen. Wahrend der folgenden Produkti-
onsphase soll dann vorteilhafterweise ein weiterer Teil
der Lagerstatte, welcher sich vorzugsweise geodéatisch
oberhalb der Injektionsrohrleitung befindet, im Wesent-
lichen mittels HeiRdampf einerseits und mittels elektro-
magnetischer Induktion andererseits weiter erwarmt
werden.

[0018] Zur In-Situ-Gewinnung einer kohlenwasser-
stoffhaltigen Substanz unter Herabsetzung deren Visko-
sitat aus einer unterirdischen Lagerstatte soll eine wie
folgt zu beschreibenden Vorrichtung, die Teil einer Ge-
samtanlage mit sich wiederholenden Einheiten ist, ver-
wendet werden: Eine fiir das erfindungsgemafe Verfah-
ren geeignete Vorrichtung weist zumindest eine in die
Lagerstatte hineinragende Injektionsrohrleitung und zu-
mindest eine aus der Lagerstatte herausfiihrende Pro-
duktionsrohrleitung auf. Die Injektionsrohrleitung und die
Produktionsrohrleitung weisen jeweils einen teilweise
oberirdisch verlaufenden Anfangsbereich und einen sich
an den Anfangsbereich anschlieRenden innerhalb der
Lagerstatte verlaufenden aktiven Bereich auf. Der aktive
Bereich der Injektionsrohrleitung soll zuséatzlich als In-
duktionsheizung bezlglich seiner Umgebung in der La-
gerstatte ausgebildet sein. Erfindungsgemaf weist das
Verfahren zur In-Situ-Gewinnung einer kohlenwasser-
stoffhaltigen Substanz unter Herabsetzung deren Visko-
sitat eine Aufheizphase und eine zeitlich auf die Aufheiz-
phase folgende Produktionsphase auf. Wahrend der Auf-
heizphase soll die Injektionsrohrleitung und die Produk-
tionsrohrleitung mit HeilRdampf beaufschlagt werden.
Wahrend der Produktionsphase soll nur die Injektions-
rohrleitung mit HeiRdampf beaufschlagt werden, zuséatz-
lich soll die Umgebung des aktiven Bereiches der Injek-
tionsrohrleitung mittels der Induktionsheizung erwarmt
werden.

[0019] Unter einer Aufheizphase ist in diesem Zusam-
menhang im Wesentlichen die Zeitspanne zu verstehen
wahrend der die Lagerstatte, zur Herabsetzung der Vis-
kositat, der aus der Lagerstatte zu gewinnenden kohlen-
wasserstoffhaltigen Substanz, erwarmt wird. Unter einer
Produktionsphase ist im Wesentlichen diejenige Zeit-
spanne zu verstehen, wahrend der bereits in ihrer Vis-
kositat herabgesetzte kohlenwasserstoffhaltige Sub-
stanz mittels der Produktionsrohrleitung aus der unterir-
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dischen Lagerstatte gefordert wird.

[0020] Das erfindungsgemaRe Verfahren weist die fol-
genden Vorteile auf: Das erfindungsgemaf die Lager-
statte wahrend der Produktionsphase nicht nur mittels
HeiRdampf weiter erhitzt wird, sondern zusatzlich die
Umgebung der Injektionsrohrleitung mittels der Indukti-
onsheizung erwarmt wird, kann zusatzliche thermische
Energie in die Lagerstétte eingebracht werden. Diese auf
elektrischem Wege zuséatzlich in die Lagerstatte einge-
brachte thermische Energie fiihrt zu einer Reduktion des
SOR ("Steam to Oil Ratio"), erhéht weiterhin die Produk-
tion und fiihrt zu geringeren Warmeverlusten, auf Grund
von Warmeleitung innerhalb der Lagerstatte.

[0021] Das erfindungsgemafe Verfahren kann weiter-
hin noch die folgenden Merkmale aufweisen:

- Der aktive Bereich der Injektionsrohrleitung und der
Produktionsrohrleitung kénnen Teil einer Wider-
standsheizung sein. Weiterhin kann wahrend der
Aufheizphase die Umgebung der aktiven Bereiche
der Injektionsrohrleitung und der Produktionsrohrlei-
tung mit der Widerstandsheizung erwarmt werden.
Vorteilhaft kann auf diese Weise ein erster Teil der
Lagerstatte nicht nur mittels HeiRdampf, sondern zu-
satzlich mittels einer Widerstandsheizung, erwarmt
werden. Der auf diese Weise zuséatzlich erwarmte
Bereich der Lagerstatte befindet sich im Wesentli-
chen zwischen der Injektionsrohrleitung und der Pro-
duktionsrohrleitung. Mittels der Widerstandsheizung
kann in diesem Bereich zusatzliche thermische En-
ergie eingebracht werden. Auf diese Weise kann der
betreffende Bereich besonders schnell erwarmt wer-
den. Diese schnelle Erwadrmung fiihrt zu einer ra-
schen Verflussigung von in der Lagerstatte vorhan-
dener kohlenwasserstoffhaltiger Substanz, so dass
diese rasch geférdert werden kann. In der Produkti-
onsphase, also wenn bereits kohlenwasserstoffhal-
tige Substanz aus der unterirdischen Lagerstatte ge-
fordert wird, wird ein zweiter Teil der Lagerstatte,
welcher sich im Wesentlichen geodatisch oberhalb
der Injektionsrohrleitung befindet, nicht nur mittels
HeilRdampf sondern zusatzlich mittels einer Indukti-
onsheizung erwarmt. Diese zuséatzliche Erwarmung
der Lagerstatte fiihrt zu einer Erhéhung des Produk-
tionsvolumens, senkt das "Steam to Oil Ratio" und
fihrt da die Produktionszeit verkirzt werden kann,
zu geringeren Warmeverlusten durch Warmeleitung
des Erdreiches.

[0022] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung sowie des erfindungsgema-
Ren Verfahrens gehen aus den vorstehend nicht ange-
sprochenen Anspriichen sowie insbesondere aus der
nachfolgend erlduterten Zeichnung hervor. In der Zeich-
nung sind bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemafen Vorrichtung in schematisierter Darstellung an-
gedeutet. Dabei zeigen deren
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Figur 1 eine Anlage zur Férderung einer kohlen-
wasser- stoffhaltigen Substanz aus einer
unterirdischen Lagerstatte mit einer aus
zumindest einem Well- pair gebildeten
Vorrichtung,

einen Querschnitt durch den Ausbeu-
tungsbereich einer Lagerstéatte,

die Anlage zur Forderung einer kohlen-
wasserstoff- haltigen Substanz aus einer
unterirdischen Lager- statte wahrend der
Aufheizphase bzw. wahrend der Produk-
tionsphase,

die Anlage zur Foérderung einer kohlen-
wasserstoff- haltigen Substanz aus einer
unterirdischen Lager- statte, wobei die In-
jektionsrohrleitung als In- duktionshei-
zung ausgebildet ist,

die Anlage zur Foérderung einer kohlen-
wasserstoff- haltigen Substanz aus einer
unterirdischen Lager- statte, wobei die La-
gerstatte groflachig erwarm- bar ist,

die Anlage zur Foérderung einer kohlen-
wasserstoff- haltigen Substanz aus einer
unterirdischen Lager- statte, wobei die In-
jektions- und Produktions- rohrleitung Teil
einer Widerstandsheizung sind,

eine Verlustleistungsverteilung einer In-
duktions- heizung ,

eine Verlustleistungsverteilung einer Wi-
der- standsheizung und

einen Schnitt senkrecht zum Wellpair aus
Injekti- onsrohr und Forderrohr aus Figur
1.

Figur 2

Figur 3, 4

Figur 5, 6

Figur7,8

Figur 9, 10

Figur 11
Figur 12

Figur 13

[0023] Sich in den Figuren entsprechende Teile sind
jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen. Nicht
naher ausgefiihrte Teile sind allgemein bekannter Stand
der Technik.

[0024] Figur 1 zeigt, schematisch dargestellt, eine An-
lage 100 zur In-Situ-Gewinnung einer kohlenwasserst-
offhaltigen Substanz unter Herabsetzung deren Visko-
sitat aus einer unterirdischen Lagerstatte. Bei einer de-
rartigen Vorrichtung kann es sich beispielsweise um eine
Vorrichtung zur Gewinnung von Bitumen aus einem OI-
sandvorkommen handeln. Derartige Vorrichtungen sind
beispielsweise aus "Steam-Injection Strategy and Ener-
getics of Steam-Assisted Gravity Drainage" von |.D.
Gates, 2005, SPE International Thermal Operations and
Heavy Oil Symposium, Calgary, Canada, 1.-3. Novem-
ber 2005 bekannt. Eine solche Vorrichtung 100 weist
eine Injektionsrohrleitung 101 und eine Produktionsrohr-
leitung 102 auf. Es sind ebenfalls Vorrichtungen 100 zur
Foérderung von Bitumen aus einer unterirdischen Lager-
statte 103 denkbar, die Gber mehrere Injektionsrohrlei-
tungen 101, die Ublicherweise auch als "injection well"
bezeichnet werden, und ebenfalls mehrere Produktion-
srohrleitungen 102, die Ublicherweise auch als "produc-
tion well" bezeichnet werden, verfiigen. Im Folgenden
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soll aus Griinden der Klarheit oftmals von der Férderung
von Bitumen aus einem Olsandvorkommen 103 ges-
prochen werden, die Ausfiihrungen beziehen sich jedoch
ebenfalls allgemein auf eine Férderung einer kohlen-
wasserstoffhaltigen Substanz aus einer unterirdischen
Lagerstatte. So kann es sich bei der Lagerstatte 103
neben einer Olsandlagerstatte ebenfalls um ein Olschief-
ervorkommen oder andere unterirdisch gelegene
Vorkommen handeln, aus denen Ole, Schwerdle oder
allgemein kohlenwasserstoffhaltige Substanzen gewon-
nen werden kénnen.

[0025] Um Bitumen aus einer Lagerstatte 103 gewin-
nen zu kénnen, wird diese typischerweise mit Hilfe von
HeiRdampf erhitzt, welcher in die Injektionsrohrleitung
101 eingepresst wird. Die auf diese Weise in die Lager-
statte 103 eingebrachte thermische Energie fiihrt zu ei-
ner Verringerung der Viskositat des in der Lagerstatte
103 geldsten Bitumens. Auf diese Weise verfllssigtes
Bitumen wird aufgrund des innerhalb der Lagerstatte 103
herrschenden Uberdrucks durch die Produktionsrohrlei-
tung 102 an die Erdoberflache geférdert. An der Erdober-
flache wird das Bitumen weiteren Behandlungsschritten
zugefiihrt, so dass so genanntes synthetisches Rohdl
gewonnen werden kann.

[0026] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch eine La-
gerstétte, beispielsweise eine Olsandlagerstétte 103, so-
wie die innerhalb der Lagerstéatte 103 verlaufende Injek-
tionsrohrleitung 101 und Produktionsrohrleitung 102. Der
in die Injektionsrohrleitung 101 eingepresste HeiRdampf
fuhrt zur Erwérmung eines Teils 201 der Lagerstatte 103.
Der Querschnitt der Lagerstatte 103 erweitert sich nach
oben und weist einen flachen oder leicht gebogenen Ab-
schluss auf. Innerhalb dieses erwarmten Bereiches 201
steigt, mit Pfeilen 202 angedeutet, HeiRdampfin der La-
gerstatte 103 auf. Die auf diese Weise in die Lagerstatte
103 bzw. den zu erwdrmenden Bereich 201 eingebrachte
thermische Energie fiihrt zu einer Verflissigung des in
der Lagerstatte vorhandenen Bitumens. Schwerkraftbe-
dingt flie3t verfliissigtes Bitumen in Richtung der Produk-
tionsrohrleitung 102. Die FlieRrichtung des verfliissigten
Bitumens soll mit Pfeilen 203 angedeutet sein.

[0027] Figur 3 zeigt den Teil einer Vorrichtung 100 zur
Foérderung von Bitumen aus einer Lagerstatte, beispiels-
weise einer Olsandlagerstétte 103, wahrend einer Auf-
heizphase. Wahrend der Aufheizphase werden sowohl
die Injektionsrohrleitung 101 als auch die Produktions-
rohrleitung 102 mit HeiRdampf beaufschlagt. Auf diese
Weise wird die Lagerstatte 103 erwarmt, so dass die Vis-
kositatdes in der Lagerstatte 103 vorhandenen Bitumens
herabgesetzt wird.

[0028] Figur 4 zeigt eine Vorrichtung zur Férderung
von Bitumen aus einer Lagerstatte 103 wahrend einer
Produktionsphase. Wahrend der Produktionsphase wird
lediglich die Injektionsrohrleitung 101 mit HeiRdampf be-
aufschlagt. Die Lagerstatte 103 wird auf diese Weise wei-
ter erwarmt. Gleichzeitig wird im Erdreich, insbesondere
in der Lagerstatte 103, ein Uberdruck aufgebaut.
[0029] Durch denin der Lagerstatte 103 vorhandenen
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Uberdruck wird verfliissigtes Bitumen (iber die Produkti-
onsrohrleitung 102 zur Erdoberflache geférdert. Das an
die Erdoberflache geférderte Bitumen kann weiteren
Verarbeitungsschritten zugefiihrt werden.

[0030] Figur 5 zeigt eine Vorrichtung 100 zur Férde-
rung einer kohlenwasserstoffhaltigen Substanz, bei-
spielsweise Bitumen, aus einer Lagerstatte 103, bei-
spielsweise einer Olsandlagerstétte, gemaR einem Aus-
fuhrungsbeispiel. Im Folgenden soll die Funktionsweise
der Vorrichtung 100 wahrend der Produktionsphase be-
schrieben werden.

[0031] Die Vorrichtung 100 verfligt Gber eine in die La-
gerstatte 103 hineinragende Injektionsrohrleitung 101
und eine aus der Lagerstatte 103 herausfiihrende Pro-
duktionsrohrleitung 102. Sowohl die Injektionsrohrlei-
tung 101 als auch die Produktionsrohrleitung 102 weisen
einen teilweise oberirdisch verlaufenden Anfangsbe-
reich 501, 502 auf. An den Anfangsbereich 501, 502
schlief3t sich jeweils der aktive Bereich 503 der Injekti-
onsrohrleitung 101 bzw. der aktive Bereich 504 der Pro-
duktionsrohrleitung 102 an. Die Injektionsrohrleitung 101
kann weiterhin einen sich an ihren aktiven Bereich 503
anschlieRenden Endbereich 505 aufweisen, welcher
ebenfalls teilweise oberirdisch verlauft. Der Anfangsbe-
reich 501 sowie die Endbereich 505 der Injektionsrohr-
leitung 101 ist an seinen oberirdisch verlaufenden Teil-
stiicken mit einer Stromquelle 506 verbunden. Bei der
Stromquelle 506 kann es sich vorzugsweise um eine
Wechselstromquelle mit einer Frequenz zwischen 10
kHz und 100 kHz handeln. Die Induktionsheizung kann
durch Teile der Injektionsrohrleitung gebildet sein. Vor-
zugsweise wird lediglich der aktive Bereich 503 der In-
jektionsrohrleitung 101 als Induktionsheizung ausgebil-
det. Als elektrisch leitender Teil der Induktionsheizung,
kann das Material der Injektionsrohrleitung 101 bzw. das
Material des aktiven Teils 503 der Injektionsrohrleitung
101 selbst verwendet werden. Die Induktionsheizung
kann weiterhin derart ausgestaltet sein, dass der An-
fangs- und Endbereich 501, 505 der Injektionsrohrleitung
101 thermisch gegeniliber dem umliegenden Erdbereich
bzw. der Lagerstatte 103 isoliert ist, so dass gezielt le-
diglich in einem nicht thermisch isolierten Bereich, wie
beispielsweise dem aktiven Bereich 503 der Injektions-
rohrleitung 101 induktiv Warmeenergie in die Lagerstatte
103 eingebracht werden kann. Die Injektionsrohrleitung
101 kann weiterhin mit HeiRdampf beaufschlagt werden.
So kann innerhalb der Lagerstatte 103 der flr die For-
derung von Bitumen notwendige Uberdruck erzeugt wer-
den.

[0032] Figur 6 zeigt eine weitere Vorrichtung zur For-
derung von Bitumen aus einer Olsandlagerstétte 103 ge-
mal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel. Gemaf die-
sem Ausfuhrungsbeispiel ist die Injektionsrohrleitung
101 an ihrem, in diesem Fall innerhalb der Lagerstatte
103 gelegenen Endbereich 505’, mit einem Reservoir
601 aus einer salzhaltigen Flussigkeit elektrisch kontak-
tiert. Das Reservoir 601 einer salzhaltigen Flussigkeit
oder einer anderen gut leitfahigen Flissigkeit kann Gber
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eine Hilfsbohrung 602 in die Nahe des Endbereiches 505’
der Injektionsrohrleitung 101 gebracht werden. Durch die
Hilfsbohrung 602 kann weiterhin ein elektrischer Leiter
603 in das Reservoir 601 eingefiihrt werden. Dieser Lei-
ter 603 sowie der Anfangsbereich 501 der Injektionsrohr-
leitung 101 werden elektrisch mit einer Stromquelle 506
verbunden. Die Kontaktierung des Endbereiches 505’
der Injektionsrohrleitung 101 kann weiterhin beispiels-
weise mit Hilfe eines Greifers oder anderen geeigneten
MaRnahmen hergestellt werden. Ein solcher Greifer
kann am Ende des Leiters 603 angebracht sein.

[0033] Figur 7 zeigtin Draufsicht eine Vorrichtung 100
zur Férderung von Bitumen aus einer Olsandlagerstéatte
103. Gemaf diesem Ausfiihrungsbeispiel beschreibt der
aktive Bereich 503 der Injektionsrohrleitung 101 einen
nahezu vollstdndigen Kreis. Der aktive Bereich 503 der
Injektionsrohrleitung 101 verlauft in einer Ebene inner-
halb der Lagerstatte 103, vorzugsweise, wenn sich die
Lagerstatte 103 in horizontaler Richtung weiter als in
senkrechter Richtung erstreckt, in einem ndherungswei-
se kreisférmigen, horizontal liegenden Bogen. Der An-
fangsbereich 501 sowie der Endbereich 505 der Injekti-
onsrohrleitung 101 kénnen zumindest teilweise oberhalb
der Erdoberflache liegen. Die oberhalb der Erdoberfla-
che liegenden Teile des Anfangsbereiches 501 und des
Endbereiches 505 kénnen mit einer elektrischen Strom-
quelle 506 kontaktiert sein. Mit Hilfe eines nahezu kreis-
férmig ausgestalteten aktiven Teils 503 der Injektions-
rohrleitung 101 kann ein grof3er Bereich der Lagerstatte
103 induktiv bzw. mittels HeilRdampf erwarmt werden.
Die nicht in Figur 7 dargestellte Produktionsrohrleitung
kann sich in gleicher Weise wenige Meter unterhalb, also
geodéatisch tiefer, als die Injektionsrohrleitung 101 eben-
falls in einer nahezu kreisférmigen Form innerhalb der
Lagerstatte 103 erstrecken.

[0034] Figur 8 zeigtin Draufsicht eine Vorrichtung 800,
welche eine Vielzahl von Injektionsrohrleitungen 801 bis
804 aufweist. Gemal diesem Ausflhrungsbeispiel, ist
jeweils ein Endbereich 505 einer ersten Injektionsrohr-
leitung 801 mit einem Anfangsbereich 501 einer zweiten
Injektionsrohrleitung 802 verbunden. Diese elektrische
Verbindung 805 kann vorzugsweise an den oberirdisch
gelegenen Teilen der Anfangsbereiche 501 bzw. Endbe-
reiche 505 der Injektionsrohrleitungen 101 erfolgen. Der
Endbereich 505 der zweiten Injektionsrohrleitung 802
kann wiederum Uber eine elektrische Verbindung 805 mit
dem Anfangsbereich 501 einer dritten Injektionsrohrlei-
tung 803 verbunden sein. Auf die zuvor beschriebene
Art und Weise kdnnen beliebige Zahlen von Injektions-
rohrleitungen elektrisch miteinander verbunden werden,
so dass eine Lagerstatte 103 grofRflachig induktiv er-
warmt werden kann. Der Anfangsbereich 501 einer er-
sten Induktionsrohrleitung 801 sowie der Endbereich 505
einer weiteren, beispielsweise der vierten Injektionsrohr-
leitung 804 kénnen wiederum mit einer Stromquelle 506
elektrisch verbunden sein. Gemal dem in Figur 8 ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispiel kénnen die Zuleitungen 806
zwischen der Stromquelle 506 und dem jeweils zu kon-
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taktierenden Anfangs-501 bzw. Endbereichen 505 der
Injektionsrohrleitungen 801, 804 mdglichst kurz gehalten
werden.

[0035] Figur 9 und 10 zeigen weitere Vorrichtungen
100 zur Férderung von Bitumen aus einer Olsandlager-
statte 103 geman weiteren Ausflihrungsbeispielen. Zu-
mindest der aktive Bereich 503 der Injektionsrohrleitung
101 sowie der aktive Bereich 504 der Produktionsrohr-
leitung 102 kénnen als Widerstandsheizung ausgebildet
sein. Die Injektionsrohrleitung 101 sowie die Produkti-
onsrohrleitung 102 kénnen mit einer Stromquelle 506
elektrisch verbunden sein. Der elektrisch leitfahige Teil
der Widerstandsheizung kann durch das Material der In-
jektionsrohrleitung 101 bzw. der Produktionsrohrleitung
102 zumindest aber durch das Material der jeweils akti-
ven Teile 503 bzw. 504 der Rohrleitungen 101, 102 selbst
gebildet sein.

[0036] Der an die Injektionsrohrleitung 101 sowie die
Produktionsrohrleitung 102 angelegte elektrische Strom
flieR3t Gber einen Bereich 901 der Lagerstatte 103, wel-
cher im wesentlich zwischen der Injektionsrohrleitung
101 und der Produktionsrohrleitung 102 gelegen ist.
Folglich fallt in diesem Bereich 901 der Lagerstatte 103
ein groRer Teil der Verlustleistung der Widerstandshei-
zung an. Folglich wird dieser Bereich 901 der Lagerstatte
103 besonders stark erhitzt.

[0037] Die Injektionsrohrleitung 101 und/oder die Pro-
duktionsrohrleitung 102 kdnnen zumindest teilweise eine
elektrische Isolierung 1001 aufweisen. Die elektrische
Isolierung kann vor allem in Bereichen der Injektionsrohr-
leitung 101 und/oder die Produktionsrohrleitung 102 an-
gebracht sein, die auBerhalb der Lagerstatte 103 verlau-
fen.

[0038] Die Widerstandsheizung kann insbesondere
mit Wechselstrom, vorzugsweise mit Wechselstrom ei-
ner Frequenz zwischen 50 und 60 Hz betrieben werden.
Die Stromquelle 506 kann bei der Verwendung von
Wechselstrom mit einer Frequenz zwischen 50 und 60
Hz, welche im Wesentlichen der Netzfrequenz ent-
spricht, mit Hilfe von Standardbauteile aufgebaut wer-
den.

[0039] Nachdem erfindungsgemaRen Verfahrenkann
weiterhin eine Vorrichtung 100, 800, insbesondere eine
Vorrichtung wie sie in einer der Figuren 5 bis 10 darge-
stellt ist, derart betrieben werden, dass wahrend einer
Produktionsphase, welche zeitlich auf eine Aufheizpha-
se folgt, die Injektionsrohrleitung nicht nur lediglich mit
HeiRdampf beaufschlagt wird, sondern zusatzlich die
Umgebung der Injektionsrohrleitung 101 mittels einer In-
duktionsheizung erwdrmt wird. Als Induktionsheizung
kann insbesondere zumindest der aktive Bereich 503 der
Injektionsrohrleitung 101 wirken. Mit der Induktionshei-
zung kann der die Injektionsrohrleitung 101 umgebende
Bereich der Lagerstatte erhitzt werden.

[0040] Wie bereits erwdhnt, zeigt Figur 2 einen Quer-
schnitt durch einen Bereich 201 einer Lagerstétte 103,
welcher mittels HeiRdampf, der von der Injektionsrohr-
leitung 101 ausgeht, erhitzt wird.
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[0041] Figur 11 zeigt, im Querschnitt betrachtet, die
Injektionsrohrleitung 101 und die Produktionsrohrleitung
102. In Figur 11 zeigt weiterhin, in schematischer Dar-
stellung, eine Verteilung 1101 der Verlustleistung inner-
halb der Lagerstatte 103, wenn die Injektionsrohrleitung
101 bzw. deren aktiver Bereich 503 als Induktionshei-
zung betrieben wird. Aus ausflihrlichen Simulationsrech-
nungen ergibt sich, dass die Verlustleistungsverteilung
1101 einen wesentlichen Beitrag in einem Bereich der
Lagerstatte 103 liefert, der im Wesentlichen oberhalb
(geodatisch héher) der Injektionsrohrleitung 101 liegt. Im
Vergleich mit dem in Figur 2 dargestellten Bereich, der
vorzugsweise von HeilRdampf, der von der Injektions-
rohrleitung 101 ausgeht, erwarmt wird, ist festzustellen,
dass die Verlustleistungsverteilung 1101 und der von
HeiRdampf erwarmte Bereich 201 sich deutlich Gberlap-
pen. Der von Heildampf erwadrmte Bereich 201 findet
sich ebenfalls in Figur 11 eingetragen.

[0042] In dem Bereich 1102, der sowohl mittels
HeilRdampf als auch mittel der Induktionsheizung er-
warmtwird, wird die Lagerstatte 103 starker alsin ibrigen
Bereichen erwarmt. Diese Erwarmung fihrt zu einer h6-
heren Produktion von kohlenwasserstoffhaltiger Sub-
stanz, beispielsweise Bitumen aus dem betreffenden Ab-
baugebiet. Weiterhin kann durch die schnellere Erwar-
mung zu grofRe Warmedissipation in einem Bereich au-
Rerhalb des Einzugsbereichs der Produktionsrohrleitung
102 vermieden werden.

[0043] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
wird ein Verfahren zur Gewinnung von kohlenwasser-
stoffhaltiger Substanz, beispielsweise Bitumen aus einer
Lagerstatte 103 angegeben, wobei die aktiven Bereiche
503, 504 der Injektionsrohrleitung 101 bzw. Produktions-
rohrleitung 102 als Widerstandsheizung ausgebildet
sind, und wahrend der Aufheizphase die Umgebung zu-
mindest der aktiven Bereiche der Injektionsrohrleitung
101 bzw. Produktionsrohrleitung 102 mittels der Wider-
standsheizung erwarmt werden.

[0044] Figur 12 zeigt, im Querschnitt betrachtet, die
innerhalb einer Lagerstéatte 103 liegende Injektionsrohr-
leitung 101 und Produktionsrohrleitung 102. Weiterhin
dargestellt ist eine Verlustleistungsverteilung 1201, fur
den Fall, dass die Injektionsrohrleitung 101 und die Pro-
duktionsrohrleitung 102 als Widerstandsheizung betrie-
ben werden. Wie unmittelbar aus Figur 12 ersichtlich, ist
ein wesentlicher Beitrag der Verlustleistung in einem Be-
reich der Lagerstatte 103 zu erkennen, welcher im We-
sentlichen zwischen der Injektionsrohrleitung 101 und
der Produktionsrohrleitung 102 liegt. Folglich wird dieser
Bereich der Lagerstéatte wahrend der Aufheizphase nicht
nur mittels HeiRdampf sondern zuséatzlich mittels der Wi-
derstandsheizung erwdrmt. Da sich der betreffende Be-
reich 1202 besonders schnell erwarmt, kann aus diesem
Bereich 1202 binnen kurzer Zeit bereits Bitumen tber
die Produktionsrohrleitung 102 geférdert werden. Dies
fuhrt zu einem beschleunigten Produktionsbeginn.
[0045] Weiterhin kann, wie im Zusammenhang mit Fi-
gur 12 beschrieben, wahrend der Aufheizphase die La-
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gerstatte 103 aulier mit HeiRdampf zusatzlich noch mit-
tels der Widerstandsheizung erwarmt werden. Wahrend
der Produktionsphase, wie im Zusammenhang mit Figur
11 beschrieben, kann die Lagerstatte 103 mittels einer
Induktionsheizung zuséatzlich erwarmt werden.

[0046] Die Injektionsrohrleitung 101 kann weiterhin,
insbesondere wahrend der Aufheizphase, mit speziell
aufbereitetem Heildampf beaufschlagt werden. Bei ei-
nem derartigen spezifischen Heilkdampfkann es sichins-
besondere um den Dampf einer salzhaltigen Flissigkeit
handeln. Indem derartiger Dampf in die Lagerstatte 103,
oder zumindest Teile der Lagerstatte 103 eingepresst
wird, kann die elektrische Leitfahigkeit der betreffenden
Teile der Lagerstatte 103 und damit die elektromagneti-
sche Induktion erhéht werden.

[0047] In Figur 13 ist ein Horizontal-Rohr-Paar ("Well-
pair") 101, 102 aus Figur 1 im Schnitt dargestellt, wobei
das obere der beiden Rohre, d.h. die Injektionsrohrlei-
tung 101 aus Figur 1, in diesem Fall eine erste Elektrode
bildet. Weiterhin ist ein weiteres Horizontalrohr 106 vor-
handen, das speziell als zweite Elektrode ausgebildet
ist. Die senkrecht zum Richtung des Wellpairs stehende
Ebene 100 zeigt die Warmeverteilung nach einer be-
stimmten Betriebszeit der Anlage mit beheizter Injekti-
onsrohrleitung 101 und zusatzlicher Induktionsheizung
zwischen den als Elektroden wirksamen Rohren 101 und
106 bzw. 106’.

[0048] In den benachbarten Abschnitten zu Abschnitt
100 sind entsprechende, in Figur 13 nicht dargestellte
Elektroden bzw. Leitungen 106’, 106", ... vorhanden, so
dass sich eine regelmaRig wiederholende Struktur ergibt.
[0049] Beider dargestellten Anordnung erfolgt also ei-
ne induktive Bestromung durch das elektrische Verbin-
den an den Enden der zusétzlichen Elektrode 106 und
des Injektionsrohres 101, so dass sich eine geschlosse-
ne Schleife ergibt.

[0050] Der horizontale Abstand von der Elektrode 106
zum Forderrohr ist w/h; der vertikale Abstand der Elek-
trode 106, 106’, ... zum Wellpair, insbesondere Injekti-
onsrohr 101, betragt beispielsweise 0,1 m bis etwa 0,9
h. Dabei ergeben sich in der Praxis Abstande zwischen
beispielsweise 0,1 m und 50 m. Daraus ergeben sich
entsprechende Wiederholraten in einer Lagestéatte mit
Flachenausdehnungen von einigen Hundert Metern.
[0051] AusFigur13istim Einzelnen entnehmbar, dass
durch das Wellpair mit den Rohren 101, 102 ein solcher
Bereich beheizt wird, dessen Warmeverteilung zu einem
definierten Zeitpunkt in etwa durch die Linie A umrandet
ist. Durch die zuséatzliche induktive Beheizung zwischen
den Rohren 101 und 106 ergeben sich vorteilhafterweise
im Randbereich entsprechende Warmeverteilungen in
dem von der Linie B umrandeten Bereich. Der von der
Linie B umrandete Bereich kann gemaR Figur 3 asym-
metrisch sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur In-Situ-Gewinnung einer kohlenwas-
serstoffhaltigen Substanz unter Herabsetzung de-
ren Viskositat aus einer unterirdischen Lagerstatte
(103) mit einer Vorrichtung (100), welche zumindest

- eine in die Lagerstatte (103) hineinragende In-
jektionsrohrleitung (101) und

- eine aus der Lagerstatte (103) herausfiihrende
Produktionsrohrleitung aufweist (102),

wobei

- die Injektionsrohrleitung (101) und die Produk-
tionsrohrleitung (102) jeweils einen teilweise
oberirdisch verlaufenden Anfangsbereich (501,
502) und einen sich an den Anfangsbereich
(501, 502) anschlieBenden, innerhalb der La-
gerstatte (103) verlaufenden, aktiven Bereich
(503, 504) aufweisen und

- zumindest der aktive Bereich (503, 504) der
Injektionsrohrleitung (101) zusatzlich als Induk-
tionsheizung beztiglich seiner Umgebung in der
Lagerstatte (103) ausgebildet ist, bei welchem
Verfahren eine Aufheizphase und eine zeitlich
auf die Aufheizphase folgende Produktionspha-
se vorgesehen werden, wobei

- wahrend der Aufheizphase die Injektionsrohr-
leitung (101) und die Produktionsrohrleitung
(102) mit HeiRdampf beaufschlagt werden und
- wahrend der Produktionsphase nur die Injek-
tionsrohrleitung (101) mit HeilRdampf beauf-
schlagt wird und zuséatzlich die Umgebung des
aktiven Bereiches (503) der Injektionsrohrlei-
tung (101) mittels der Induktionsheizung er-
warmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- zumindest die aktiven Bereiche (503, 504) der
Injektionsrohrleitung (101) und der Produktions-
rohrleitung (102) Teil einer Widerstandsheizung
sind, und

- wahrend der Aufheizphase die Umgebung der
aktiven Bereiche (503, 504) der Injektionsrohr-
leitung (101) und der Produktionsrohrleitung
(102) mit der Widerstandheizung erwarmt wer-
den.

3. Vorrichtung zur In-Situ-Gewinnung einer kohlen-
wasserstoffhaltigen Substanz unter Herabsetzung
deren Viskositat aus einer unterirdischen Lagerstat-
te (103) mit

- zumindest einer in die Lagerstatte (103) hin-
einragenden Injektionsrohrleitung (101) und
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- wenigstens einer aus der Lagerstatte (103)
herausfiihrenden Produktionsrohrleitung (102),

wobei

- die Injektionsrohrleitung (101) und die Produk-
tionsrohrleitung (102) jeweils einen teilweise
oberirdisch verlaufenden Anfangsbereich (501,
502) und einen sich an den Anfangsbereich
(501, 502) anschlieRenden, innerhalb der La-
gerstatte (103) verlaufenden, aktiven Bereich
(503, 504) aufweisen und

- wahrend einer Aufheizphase die Injektions-
rohrleitung (101) und die Produktionsrohrleitung
(102) mit HeiRdampf beaufschlagbar sind und
-wahrend einer Produktionsphase nur die Injek-
tionsrohrleitung (101) mit HeiRdampf beauf-
schlagbar ist,

und dadurch gekennzeichnet, dass

- zumindest der aktive Bereich (503) der Injek-
tionsrohrleitung (101) zusatzlich als Induktions-
heizung beziglich seiner Umgebung in der La-
gerstatte (103) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Injektionsrohrleitung (101) zu-
satzlich einen sich an den aktiven Bereich (503) an-
schlieRenden, teilweise oberirdisch verlaufenden
Endbereich (505) aufweist, und eine Stromquelle
(506) mit dem oberirdisch verlaufenden Teil des An-
fangsbereiches (501) und Endbereiches (505) der
Injektionsrohrleitung (101) elektrisch verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Injektionsrohrleitung (101) einen
sich an den aktiven Bereich (503) anschlief’enden,
innerhalb der Lagerstatte (103) verlaufenden End-
bereich (505’) aufweist, und der Endbereich (505’)
der Injektionsrohrleitung (101) mit einem durch eine
Hilfsbohrung (602) in die Nahe des Endbereiches
(505’) der Injektionsrohrleitung (101) gebrachten
elektrischen Leiter (603) mit einem Reservoir (601)
aus einer salzhaltigen Flussigkeit elektrisch verbun-
den ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der aktive Bereich (503) der Injekti-
onsrohrleitung (101) in horizontaler Richtung inner-
halb der Lagerstatte (103) einen nahezu geschlos-
senen Kreis beschreibt, und sich an den aktiven Be-
reich (503) ein teilweise oberirdisch gelegener End-
bereich (505) anschlie3t, wobei die oberirdisch ge-
legenen Teile des Anfangsbereiches (501) und des
Endbereiches (505) der Injektionsrohrleitung (101)
elektrisch mit einer Stromquelle (506) verbunden
sind.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch eine Vielzahl von Injektionsrohrleitungen
(801-804), welche jeweils an die aktiven Bereiche
(503) anschlielende, teilweise oberirdisch verlau-
fende Endbereiche (505) aufweisen, wobei zumin-
dest der oberirdisch gelegene Teil eines Endberei-
ches (505) einer ersten Injektionsrohrleitung (801)
mit dem oberirdisch gelegenen Teil des Anfangsbe-
reiches (501) einer zweiten Injektionsrohrleitung
(802) elektrisch verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Injektionsrohrlei-
tung (101) wahrend der Produktionsphase mit spe-
ziellem HeiRdampf beaufschlagbar ist, dessen flis-
sige Phase eine gegenuber Wasser erhéhte elektri-
sche Leitfahigkeit aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die fliissige Phase eine salzhaltige
Flussigkeit ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Induktionshei-
zung mit einer Frequenz von 10 kHz bis 100 kHz
betrieben wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest die akti-
ven Bereiche (503, 504) der Injektionsrohrleitung
(101)und der Produktionsrohrleitung (102) Teil einer
Widerstandsheizung bezlglich eines im Wesentli-
chen zwischen der Injektionsrohrleitung (101)und
der Produktionsrohrleitung (102) liegenden Teils der
Lagerstatte sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Injektionsrohrleitung (101) und
die Produktionsrohrleitung (102) zumindest teilwei-
se gegenulber ihrer Umgebung elektrisch isoliert
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Injektionsrohrleitung (101) und
der Produktionsrohrleitung (102) zumindest in den
aullerhalb der Lagerstatte (103) verlaufenden Be-
reiche elektrisch gegenuber ihrer Umgebung isoliert
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Widerstands-
heizung mit Wechselstrom, vorzugsweise mit Wech-
selstrom einer Frequenz von 50 bis 60 Hz, betrieben
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder Anspruch 14,
wobei die elementare Einheit der Lagerstatte (103)
einen Querschnitt von w x h hat, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Héhenabstand des Injektions-
rohres (101) vom Férderrohr (102) zwischen 0,2 h
und 0,9 h betragt und dass zusatzliche Elektroden
(106, 106’) vorhanden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der laterale Abstand des Injektions-
rohres (101) von den zusatzlichen Elektroden (106,
106’) zwischen 0,1 W und 0,8 W betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei horizontal gefiihrte
Elektroden vorhanden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fdrderrohr
(102 mit dem Injektionsrohr (101) ein Paar bilden
(sog. "Wellpair"), wobei das obere Rohr (101) auch
als Elektrode ausgebildet und mit dem entfernten
Horizontalrohr (106) eine Einheit zur Bestromung bil-
det.

Claims

Method for the in-situ extraction of a hydrocarbona-
ceous substance, while reducing its viscosity, from
an underground deposit (103) with a device (100)
which has

- at least one injection pipeline (101) which
projects into the deposit (103) and

- at least one production pipeline (102) which
leads from the deposit (103),

wherein

- the injection pipeline (101) and the production
pipeline (102) have in each case a starting sec-
tion (501, 502) which extends partially above
ground and an active section (503, 504) which
is connected to the starting section (501, 502)
and extends inside the deposit (103), and

- at least the active section (503, 504) of the
injection pipeline (101) is additionally formed as
an induction heater with respect to its surround-
ings in the deposit (103),

in which method a heating-up phase and a produc-
tion phase, which with respect to time follows the
heating-up phase, are provided,

wherein

- during the heating-up phase the injection pipe-
line (101) and the production pipeline (102) are
exposed to admission of superheated steam
and

- during the production phase only the injection
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pipeline (101) is exposed to admission of super-
heated steam and the surroundings of the active
section (503) of the injection pipeline (101) are
additionally heated by means of the induction
heater.

Method according to Claim 1, characterized in that
atleast the active sections (503, 504) of the injection
pipeline (101) and of the production pipeline (102)
are part of a resistance heater, and

- during the heating-up phase the surroundings
of the active sections (503, 504) of the injection
pipeline (101) and of the production pipeline
(102) are heated with the resistance heater.

Device for in-situ extraction of a hydrocarbonaceous
substance, while reducing its viscosity, from an un-
derground deposit (103) with

- at least one injection pipeline (101) which
projects into the deposit (103) and

- at least one production pipeline (102) which
leads from the deposit (103),

wherein

- the injection pipeline (101) and the production
pipeline (102) have in each case a starting sec-
tion (501, 502) which extends partially above
ground and an active section (503, 504) which
is connected to the starting section (501, 502)
and extends inside the deposit (103), and

- during a heating-up phase the injection pipeline
(101) and the production pipeline (102) can be
exposed to admission of superheated steam,
and

- during a production phase only the injection
pipeline (101) can be exposed to admission of
superheated steam,

and characterized in that

- at least the active section (503) of the injection
pipeline (101) is additionally formed as an induc-
tion heater with respect to its surroundings in
the deposit (103).

Device according to Claim 3, characterized in that
the injection pipeline (101) additionally has an end
section (505) whichis connected to the active section
(503) and extends partially above ground, and a
power source (506) is electrically connected to the
part of the starting section (501) and end section
(505) of the injection pipeline (101) which extends
above ground.

Device according to Claim 3, characterized in that
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the injection pipeline (101) has an end section (505’)
which is connected to the active section (503) and
extends inside the deposit (103), and the end section
(505’) of the injection pipeline (101), with an electrical
conductor (603) which by means of an auxiliary bore
(602) is introduced into the vicinity of the end section
(505’) of the injection pipeline (101), is electrically
connected to a reservoir (601) containing a saline
liquid.

Device according to Claim 3, characterized in that
the active section (503) of the injection pipeline (101)
describes an almost closed circle inside the deposit
(103) in the horizontal direction, and an end section
(505) which is located partially above ground is con-
nected to the active section (503), wherein the parts
of the starting section (501) and of the end section
(505) of the injection pipeline (101) which are located
above ground are electrically connected to a power
source (506).

Device according to Claim 3, characterized by a
multiplicity of injection pipelines (801 - 804) which
have in each case end sections (505) which are con-
nected to the active sections (503) and extend par-
tially above ground, wherein at least the part of an
end section (505) of a first injection pipeline (801)
which is located above ground is electrically con-
nected to the part of the starting section (501) of a
second injection pipeline (802) which is located
above ground.

Device according to one of Claims 3 to 7, charac-
terized in that during the production phase the in-
jection pipeline (101) can be exposed to admission
of special superheated steam, the liquid phase of
which has an increased electrical conductivity com-
pared to water.

Device according to Claim 8, characterized in that
the liquid phase is a saline liquid.

Device according to one of Claims 3 to 9, charac-
terized in that the induction heater is operated with
a frequency of 10 kHz to 100 kHz.

Device according to one of Claims 3 to 10, charac-
terized in that at least the active sections (503, 504)
of the injection pipeline (101) and of the production
pipeline (102) are part of a resistance heater with
respect to a part of the deposit which lies essentially
between the injection pipeline (101) and the produc-
tion pipeline (102).

Device accordingto Claim 11, characterized in that
the injection pipeline (101) and the production pipe-
line (102) are at least partially electrically insulated
with respect to their surroundings.
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Device according to Claim 12, characterized in that
the injection pipeline (101) and the production pipe-
line (102) are electrically insulated with respect to
their surroundings at least in the areas which extend
outside the deposit (103).

Device according to one of Claims 11 to 13, char-
acterized in that the resistance heater is operated
with alternating current, preferably with alternating
current of a frequency of 50 to 60 Hz.

Device according to Claim 13 or 14, wherein the el-
ementary unitofthe deposit (103) has a cross section
of w x h, characterized in that the vertical distance
ofthe injection pipeline (101) from the extraction pipe
(102) is between 0.2 h and 0.9 h, and in that there
are additional electrodes (106, 106’).

Device according to Claim 15, characterized in that
the lateral distance of the injection pipe (101) from
the additional electrodes (106, 106’) is between 0.1
W and 0.8 W.

Device according to Claim 16, characterized in that
there are at least two horizontally guided electrodes.

Device according to one of Claims 15 to 17, char-
acterized in that the extraction pipe (102) and the
injection pipe (101) form a pair (so-called "well pair"),
wherein the upper pipe (101) is also formed as an
electrode and with the remote horizontal pipe (106)
forms a unit for energizing with current.

Revendications

Procédé d’extraction in situ d’'une substance hydro-
carbonée en abaissant sa viscosité d'un gisement
(103 ) souterrain par une installation ( 100 ), qui
comprend au moins

- une conduite ( 101 ) d’injection pénétrant dans
le gisement (103 ) et

- une conduite ( 102 ) de production sortant du
gisement ( 103),

dans lequel

- la conduite ( 101 ) d’injection et la conduite
(102) de production ont respectivement une
partie ( 501, 502 ) de début s’étendant en partie
en aérien et une partie (503, 504 ) active se
raccordant a la partie (501, 502 ) de début et
s’étendant a l'intérieur du gisement ( 103 ) et

- aumoins la partie ( 503, 504 ) active de la con-
duite ( 101 ) d'injection est constituée dans le
gisement ( 103 ) supplémentairement en chauf-
fage par induction par rapport a ce quil’entoure,
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procédé dans lequel il est prévu une phase de chauf-
fage et une phase de production suivant dans le
temps la phase de chauffage,

dans lequel

- pendant la phase de chauffage, on alimente la
conduite ( 101 ) d’injection et la conduite ( 102 )
de production en vapeur surchauffée et

- pendant la phase de production, on n’alimente
que la conduite ( 101 ) d’injection en vapeur sur-
chauffée et on réchauffe de maniére supplé-
mentaire ce qui entoure la partie ( 503 ) active
de la conduite (101) d’injection a l'aide du
chauffage par induction.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en

ce que

- au moins les parties ( 503, 504 ) actives de la
conduite (101) dinjection et de la conduite
(102 ) de production font partie d’'un chauffage
par résistance, et

- pendant la phase de chauffage, on réchauffe
ce qui entoure les parties ( 503, 504 ) actives de
la conduite ( 101 ) d’injection et de la conduite
(102 ) de production par le chauffage par résis-
tance.

Installation d’extraction in situ d’'une substance hy-
drocarbonée en abaissant sa viscosité d'un gise-
ment ( 103 ) souterrain, comprenant

- au moins une conduite ( 101 ) d’injection pé-
nétrant dans le gisement ( 103 ) et

- au moins une conduite ( 102 ) de production
sortant du gisement (103 ),

dans lequel

- la conduite (101 ) d’injection et la conduite
(102 ) de production ont respectivement une
partie ( 501, 502 ) de début s’étendant en partie
en aérien et une partie (503, 504 ) active se
raccordant a la partie (501, 502 ) de début et
s’étendant a l'intérieur du gisement ( 103 ) et

- pendant une phase de chauffage, la conduite
(101) d’injection et la conduite ( 102 ) de pro-
duction peuvent étre alimentées en vapeur sur-
chauffée et

- pendant une phase de production, seulement
la conduite (101 ) d’injection peut étre alimen-
tée en vapeur surchauffée,

et caractérisée en ce que
- au moins la partie ( 503 ) active de la conduite

(101) d’injection est constituée dans le gise-
ment ( 103 ) supplémentairement en chauffage
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24
par induction par rapport a ce qui I'entoure.

Installation suivant la revendication 3, caractérisée
en ce que la conduite ( 101 ) d’injection comporte
supplémentairement une partie ( 505 ) de fin se rac-
cordant a la partie (503 ) active et s’étendant en
partie en aérien et une source ( 506 ) de courant est
reliée électriquement a la section s’étendant en aé-
rien de la partie (501 ) de début et de la partie ( 505 )
de fin de la conduite ( 101 ) d’injection.

Installation suivant la revendication 3, caractérisée
en ce que la conduite ( 101 ) d’injection a une partie
(505’ ) de fin se raccordant a la partie ( 503 ) active
et s’étendant a I'intérieur du gisement ( 103 ) et la
partie ( 505’ ) de fin de la conduite ( 101 ) d’injection
est reliée électriquement a un réservoir (601 ) d'un
liquide salé par un conducteur ( 603 ) électrique mis
dans un puits ( 602 ) auxiliaire a proximité de la partie
(505’ ) de fin de la conduite ( 101 ) d’injection.

Installation suivant la revendication 3, caractérisée
en ce que la partie (503 ) active de la conduite
(101 ) d’injection décrit dans la direction horizontale
a l'intérieur du gisement ( 103 ) un cercle a peu prés
fermé et une partie ( 505 ) de fin mise en partie en
aérien se raccorde a la partie ( 503 ) active, les sec-
tions mises en aérien de la partie (501 ) de début
et de la partie ( 505 ) de fin de la conduite (101)
d’injection étant reliées électriquement a une source
(506 ) de courant.

Installation suivant la revendication 3, caractérisée
par une pluralité de conduites ( 801 a 804 ) d’injec-
tion qui ont respectivement des parties ( 505 ) de fin
se raccordant aux parties ( 503 ) actives et s’éten-
dant en partie en aérien, au moins la section mise
en aérien d’une partie ( 505 ) de fin d’'une premiére
conduite (801 ) d’injection étant reliée électrique-
ment a la section mise en aérien de la partie ( 501 )
de début d’'une deuxieme conduite ( 802 ) d’injec-
tion.

Installation suivant 'une des revendications 3 a 7,
caractérisée en ce que la conduite (101 ) d’injec-
tion peut étre alimentée pendant la phase de pro-
duction en vapeur surchauffée spéciale dont la pha-
se liquide a une conductivité électrique plus grande
que celle de I'eau.

Installation suivant la revendication 8, caractérisée
en ce que la phase liquide est un liquide salé.

Installation suivant 'une des revendications 3 a 9,
caractérisée en ce que le chauffage par induction

fonctionne a une fréquence de 10 kHz a 100 kHz.

Installation suivant 'une des revendications 3 a 10,
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caractérisée en ce qu’au moins les parties ( 503,
504 ) actives de la conduite ( 101 ) d’injection et de
la conduite (102 ) de production font partie d’'un
chauffage par résistance par rapport a une partie du
gisement se trouvant sensiblement entre la conduite
(101) d’injection et la conduite (102 ) de produc-
tion.

Installation suivant la revendication 11, caractéri-
sée en ce que la conduite ( 101 ) d’injection et la
conduite ( 102 ) de production sont isolées électri-
guement au moins en partie par rapport a ce quiles
entoure.

Installation suivant la revendication 12, caracteéri-
sée en ce que la conduite ( 101 ) d’injection et la
conduite ( 102 ) de production sont isolées électri-
guement par rapport a ce qui les entoure au moins
dans les parties s’étendant a I'extérieur du gisement
(103).

Installation suivant 'une des revendications 11 a 13,
caractérisée en ce que le chauffage par résistance
fonctionne avec du courant alternatif, de préférence
avec du courant alternatif d’'une fréquence de 50 a
60 Hz.

Installation suivant la revendication 13 ou la reven-
dication 14, dans laquelle I'unité élémentaire du gi-
sement ( 103 ) a une section transversale de w que
multiplie h, caractérisée en ce que la distance en
hauteur de la conduite ( 101 ) d’injection a la con-
duite ( 102 ) de production est comprise entre 0,2 h
et0,9heten ce qu’il y ades électrodes ( 106, 106’ )
supplémentaires.

Installation suivant la revendication 15, caractéri-
sée en ce que la distance latérale de la conduite
(101 ) d’injection aux électrodes ( 106, 106’ ) sup-
plémentaires est comprise entre 0,1 W et 0,8 W.

Installation suivant la revendication 16, caractéri-
sée en ce qu’il y a au moins deux électrodes hori-
zontales.

Installation suivant 'une des revendications 15a 17,
caractérisée en ce que la conduite ( 102 ) de pro-
duction forme avec la conduite ( 101 ) d’injection un
couple ( ce que I'on appelle une "wellpair" ), la con-
duite (101 ) supérieure étant constituée aussi en
électrode et formant avec la conduite ( 106 ) hori-
zontale éloignée une unité d’alimentation en courant
électrique.
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