(19) DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK ?AT E NT%Q H g §§m|§-

g
| - mal
Wirtschaftspatent ISSN  0433-6461 (i1 Z@Qi 5 %@

Erteiltaemaei § 5 Absatz 1 des Aenderungsgesetzes A

Lot ~f—at - Aa e st

zum Patemgeser Fitlaia” O 1) e 2l % S ke
AMT FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmeldzar singereichten Fassung veroeffentlicht
(21) WP E 21 B/2344 016 . (22)  28.10.81 _ (44)  08.06.83

(77) siehe (72)

(;Ig)) W/?wGN(EZR)' MANFRED,DR. RER. NAT. DIPL.-BIOL.; ZIRAN, BARBARA,DIPL.-BIOL.;DD;

{ siehe . .

(74)  IRMMILD BLANK, Fi F. D, ERKUNDUNG U, FOERDERUNG V, ERDGAS UND ERDOEL, 3304 GOMMERN,
MAGDEBURGER CHAUSSEE

(54} * VERFAHREN ZUR MIKROBIELLEM SEXUNDAZRGEWINNUNG VON ERDOELEN

{57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren der mikrobiellen Sekundérgewinnung von Erddien, bei:
dem in Erddllagerstétten eine aktive bakterielle Tatigkeit angeregt wird, so daf’ wirksame
Stoffwechselprodukte entstehen, die eine Freisetzung von Erdél bewirken und die Ausbeute an
Erdd! aus Lagerstatten erhdhen. Durch die Erfindung sollen die Gblicherweise durchgefihrte
Iniektion hochwertiger, energiereicher Rohstoffe eingespart, die Kosten des Verfahrens verringert
und die Einsatzméglichkeit erweitert werden. Es ist Aufgabe der Erfindung, in den
Erddllagerstatten eine starke Vermehrung von Bakterien zu erreichen, wobei erddidesorbierende
Substanzen in hohem MafRe gebildet werden sollen. Einzusetzende Rohstoffe sollen in
ausreichender Menge vorhanden sein, um eine einfache groRtechnische Anwendung zu
ermdglichen. Das wird erreicht, indem in Erdéilagerstatten komplexe Nahrsalzquellen, wie Gutie,
so injiziert werden, dal im Schichtwasser Gillekonzentrationen von 1-20% vorliegen. in der
Lagerstatte vorhandene bzw. in Glle/Erd6l-Nahridsung geziichtete und injizierte Bakterien nutzen
Energiequellen der Lagerstitte und produzieren in hohem Maf3e Substanzen, die die Ausbeute an
Erddl erhdhen. ‘
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Erfindungsbegchreibung

Titel Verfahren zur mikrobiellen Sekundirgewinnung von
Erddlen
Wagner, Manfred und Ziran, Barbara

Anwendungsgebiet der Brfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur mikrobiellen Sekun-
dérgewinnung von Erddlen, bei dem in Erddllagerstitten eine
aktive bakterielle TEtigkeit angeregt wird, so dafl wirksa-
me Stoffwechselprodukte entsgtehen, die eine Freisetzung von
Erddlen bewirken und die Ausbeute an Erdsl aus Lagerstdtten
erhéhen. |

Charakteristik der bekannten technischen Lsungen

Es sind beispielgweise Verfahren bekannt, bei denen durch
Einsatz wvon Desulfurizierern unter Nutzung eines Kohlen-
wasserstoffabbaues die Bildung oberfléchenaktiver Substan-
zen bzw. die Hydrogenierung von Kohlenwagserstoffen ange-
strebt wird (US-PS 2.413.278; US-PS 2.641.566).

Mikrobielle Verfahren der Sekunddrgewinnung von Erdsl durch
sulfatreduzierende Bakterien waren in der Praxis nicht ef-
fektiv und filhrten dariiberhinaus durch Schwefelwasserstoff-
bildung in der Lagerstidtte zu einer Minderung der Qualitit
des Erddles, zu Korrosionen an Sondeninstallationen und
Rohrleitungen sowie zu Sulfidver¥topfungen in der Lager-
stitte. | | |

Die mangeinde Effektivitdt dieser Verfahren igt auf die er-
reichte zu geringe biologische Aktivitdt in der lagerstitte
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zurlickzufihren. Ein unzureichendes Angebot an Nzhrstoffen

ermiglichte den Rakterien muwm eine serince Vermehrums.
Wirksame Substanzen wurden nur in kleiner Menge gebildet,
die flir die Freisetzung grtBerer Mengen an Erddl nicht aus-
reichend waren. .
BEffektivere Verfahren, bei denen die genannten Schiden ver-
nieden wurden, sind beschrieben im US-PS 2.807.570 und
DL-PS 140 067. Hier werden gemeinsam mit Bakterien der Gai-

.tungen Aerobacter, Clogtridium und Bacillus energiereiche

organigche Verbindungen, wie Zucker, in die ILagerstdtte in=-
jiziert und dort vergoren, wobei neben oberflichenaktiven
Stcffen, auch Kohlendioxid und organische S&uren entstehen.
Diese Verfahren weisen jedoch den Nachteil auf, daB fiir sie
nur eine begrenzite Einsatzmdglichkeit besteht und die Ver-
fahren teuer sind. Flir intensive bakterielle Stoffwechsel-
prozesse und eine hohe Produktion wirksamer Substanzen aus
injizierten N&hrstoffen, die grofle Mengen Erddl freisetzen
gollen, ist ein hoher Rohstoffeinsatz mit leicht verwertba-

ren Energiequellen erforderlich. Es werden hochwertige Roh-

stoffe, wie Melasse, eingesetzt, die hohe Kosten verursachen
und fiir andere Prozesse dringend bendtigt werden. Die be-
nétigten energiereichen Rohgtoffe stehen nur in begrenzter
Menge zur Verfligung und sind fir einen umfangreichen girofi-
technischen Einsatz nicht ausreichend vorhanden. ,
Es isgt weiterhin bekannt, daB in Erddllagerstitten, deren
tkologische Bedingungen, wie Schichttemperatur, Minerali-
gation und chemische Zusammensgetzung des Schichiwassers

und Lagerstiditendruck, bakterielles Leben zuldfit, eine gpe-
zifische Bakterienflora vorhanden ist bzw. sich nach Auf-
gchluB der Lagerstdtten ansiedelt. Sie entwickelt sich auf
der Basis der in den Lagerstitten vorhandenen Nihrstoffe.
Der Keimgehalt der sich nftlirlich entwickelnden Bakterien
ist gering. Entsprechend ist die Wirkung der von ihnen ge-
bildeten erdtldesorbierenden Stoffwechselprodukte gering und
flir eine sekundédre Erddlgewinnung nicht ausreichend.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur mikrobiellen
Sekunddrgewinnung von Erddlen zu schaffen, bei dem eine hohe
Wirksamkeit ohne Injektion hochwertiger, energiereicher Sub-
gtanzen in die Lagergtdtte erzielt wird, die Kosten des Ver-
fahrens ohne Schidigung der Forder~ und Aufarbeitungsanlagen
und ohne Beeintrichtigung der Qualitg€t des Erddles verrin-
gert werden und gleichzeitig die EinsatzmOglichkeit deg Ver-
fahrens wesentlich erweitert wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine hohe Vermeh-
rung der natiirlich vorhandenen oder zu injizierenden Bak-
terien und eine welte Ausgbreiitung in der lagerstdtte zu er-
zielen, wobel die erddldesorbierenden Substanzen in hohem
MafBe gebildet werden sollen und die Ausbeute an FrdSl aus
der Lagerstdtte erhSht wird. Es sind Wege zu finden, die

Rohstoffe zum Einsatz bringen, die in ausreichender Menge

vorhanden sind, um eine breite groftechnische Anwendung des
Verfahrens zu ermSglichen, wobel einfache technische IL8sun=-
gen entwickelt werden gollen, die leicht von einer Lager-
stétte auf eine andere tbertragbar sind.

Erfindungsgemdf wurde die Aufgabe dadurch geldst, daB von
Standorten, an denen gich Mikroorganismen in Gegenwart von
Kohlenwasserstoffen entwickeln, also aus Erddl- und Erdgas-
lagerstétten sowie unterirdischen Kohlenwasserstoffspei-
chern, Bakterien isoliert wurden, die unter den anaeroben
Bedingungen von Erddllagerstitten mit den Lagefstéttenmateri—
alien Schichtwasser, Speichergestein und Erddlen wachsen
konnten und deren Vermehrung und Stoffwechgelleistung durch
Zusatz von Mineralsalzen, vorrangig von Stickstoff- und
Phosphatverbindungen wesentlich erhtht werden konnte. Es



18

19

20

21

22

23

24

234401 6 '
wurde gefunden, daB gich hierzu komplexe NihrsalzlSsungen
am besten eignen, wobel sich ein geringer Gehali an ener-
glearmen organisqhen Verbindungen, wie Aminos8uren, durchaus
fordernd auswirkt. '
Den genannten Anforderungen eines komplexen N&hrsalzangebo=
tes entspricht besonders als Abprodukt der tierischen Grof-

produkticn, die Gllle bzw. Jauche, wobei Rinder- oder
Schweinegiille zu bevorzugen sind. Sie wird in einer Menge,

~gemischt mit Wasser, so in die lagerstitte injiziert, daB

die Kongentration im Schichtwasser der zu behandelnden
Struktur etwa 0,5 - 20 % betrdgt. Mittels bekannter Verfah-
ren werden vor der Injektion in die Lagerstitte aus der
Giille Feststoffe, die zur Verstopfung der lLagerstitte fiih~
ren wirden, abgetrennt. Auf der Basis des nach vorgeschla-
genen Verfahrens in die Lagerstitte eingebrachten Nihr~
salzangebetes und dem in den Erdtllagerstitten vorhandenen
organischen Verbihdungen; dle von den Bakterien als Ener-
gieguelle genutzt werden, erfolgt eine intensivevVermehrung

der natlirlich vorhandenen oder der nach oben genannten Ver-

fahren geziichteten und gemeinsam mit der Giille in die ILa-
gerstétte injizierten Bakterien, wobei Keimgehalte von 108

~bis 109 Zellen pro Milliliter Schichtwasser erreicht werden.

Wachstum und Stoffwechselleistungen der Bakterien erfolgen
Uber mehrere lMonate, wobel erdtldesorbierende Substanzen,
wie Biogase, organische SZuren und Biolipide in erheblichem
lMaBe gebildet werden. Sie fiihren zur Freisetzung von Erdsl
von Trégergestein und zu einer Migration Uber Poren und
Kliifte.

Die erforderliche technische Ausriistung und die Fahrweise
des beschriebenen Erddlsekundirgewinnungsverfahrens ent-
sprechen denen anderer auf dem Flutprinzip beruhender Se-
kunddrgewinnungsverfahren und sind den jeweiligen Besonder-

heiten der Lagerstétten anzupassen.
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Ausfiihrungsbeisniel

Nachstehend so0ll die Erfindung an einem Ausflihrungsbeispiel
ndher erldutert werden.

Es ist eine, nach vorangegangener Erdoclfdrderung, hochgradig
verwisserte Erddllagerstitte gegeben. Speichergestein ist
ein kliiftiger Dolomit. Die Schichttemperatur betrigt 50 °C,
der Schichtdruck 6 MPa., Dag lagerstittenwasger gehdrt dem
Natriumchlorid-Typ an und hat einen Salzgehalt von 200 g/l.
Die Lagerstétte welst einen geringen Besiedlungsgrad mit
einem Keimgehalt von 100 Bakterien pro Milliliter Schicht-
wagser auf. '

Das beschriebene Verfahren wird wie folgt durchgeflinrt:

1. Injektion von 500 m° Medium bestehend aus 20 % Rinder-
gliille (Feststoffe waren vorher nach {iblichen Verfahren
abgetrennt worden) und 8Q % Siiwasser zur Anreicherung
des sondennahen Raumeg mit NZhrsalzen und Verbesserung
der Wachstumsbedingungen flir die Bakterien.

2. Anzucht einesg lagerstdttenkeimgemisches, das an die Be-
dingungen der zu behandelnden Lagerstdtte adaptiert ist,
in einem an der Injektiongsonde installierten 2,5 m3 Fer-
mentor unter anaeroben Bedingungen in einem Medium be-
stehend aus 5 % Gllle, 0,1 % Dikaliumhydrogenphosphat,

2 % Erdtl und Wasser mit einem Salzgehalt von 100 g Na=-
triumchlorid/1.

3. Animpfung der Lagerst#tte durch Injektion von gesamt
25 m° Impfgut mit einem Keimgehalt von etwa 2 x 107 Bak-
terien pro Milliliter.

4. Verpressen von 5000 n Glille-Losung bestehend aus 10 %
Rindergiille und 90 % Wasser mit einem Salzgehalt von

100 g NaCl pTo Liter bei einer Injektionsrate von 50 m3/
Tag.
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5. VerschlieBen der Injektiongsonde.
6. Forderung Uber eine ca. 500 m entfernt stehende Sonde.
An der Fordersonde wurde beobachtet:

N

Anstieg deg Keimgehaltes im Schichtwagser

Auftreten von Biogas mit den Komponenten 002 und Wasser-
stoff

Erhchter Ammoniskgehalt im Schichtwagser

Effektiver Anstieg der Erdslforderung bei glelchzeltlgem
32 Absinken des mitgeftrderten Wasseranteiles
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Erfindungsansnruch

1.

2e

Verfahren zur mikrobiellen Sekundidrgewinnung von Erdtlen,
bei dem in Erdtllagerstétten eine sktive bakterielle T&-
tigkeit angeregt wird, so daB wirksame Stoffwechselpro-A
dukte entstehen, die eine Freisetzung von Erddlen bewir-
ken und die Ausbeute an Erdol aus Lagerstitten erhohen,
gekennzeichnet dadurch, daf als NEhrstoffe komplexe
Néhrsalzquellen, wie Gllle, bevorzugt Rinder- oder
Schweinegilille so injiziert werden, daf im Schichtwasser
der ErdSllagerstédtten Gllle-Konzentrationen von etwa

1 - 20 % vorliegen und hierdurch in der lLagerstitte un-
ter Nutzung lagerstétteneigeﬁer Energiequellien eine in-
tensive bakterielle THtigkeit angeregt wird, in deren
Verlauf Stoffwechselprodukte, die Erdtl freisetzen in
hohem MaBe gebildet werden.

Verfahren zur mikrobiellen Sekunds8rgewinnung von Erddlen
nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daf in Iagerstitten,
die keine oder keine geeigneten Mikroorganismen enthal-
ten, Bakterien injiziert werden, die an die Lagergtdtten-
bédingungen adaptiert sind und die unter anaeroben Be-
dingungen’ in einem Medium mit den Hauptkomponenten einer
komplexen Mineralsalzquelle, wie Giille, Erdtl und
Schichtwasser gezlichtet werden. |
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