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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur In-
Situ-Gewinnung einer kohlenstoffhaltigen Substanz
aus einer unterirdischen Lagerstatte unter Herabset-
zung von deren Viskositat. Eine solche Vorrichtung
dient insbesondere zur Férderung von Bitumen oder
Schwerstdl aus einem Reservoir unter einem Deck-
gebirge, wie es bei Olschiefer und/oder Olsandvor-
kommen beispielsweise in Kanada gegeben ist.

[0002] Zur Férderung von Schwerstdlen oder Bitu-
men aus den bekannten Olsand- oder Olschiefervor-
kommen muss deren Fliel3fahigkeit erheblich erhéht
werden. Dies kann durch Temperaturerhéhung des
Vorkommens (Reservoirs) erreicht werden. Die Erho-
hung der Flie3fahigkeit kann zum einen durch Ein-
bringen von Lésungs- bzw. Verdlinnungsmitteln und/
oder zum anderen durch Aufheizen bzw. Aufschmel-
zen des Schwerstdl oder Bitumens erfolgen, wozu
mittels Rohrsystemen, welche durch Bohrungen ein-
gebracht werden, eine Beheizung erfolgt.

[0003] Das am weitesten verbreitete und angewen-
dete In-Situ-Verfahren zur Férderung von Bitumen
oder Schwerstdl ist das SAGD(Steam Assisted Gra-
vity Drainage)-Verfahren. Dabei wird Wasserdampf,
dem Ldsungsmittel zugesetzt sein kdnnen, unter ho-
hem Druck durch ein innerhalb des Flézes horizon-
tal verlaufendes Rohr eingepresst. Das aufgeheizte,
geschmolzene und vom Sand oder Gestein abgelds-
te Bitumen oder Schwerstdl sickert zu einem zweiten
etwa 5 m tiefer gelegenem Rohr, durch das die For-
derung des verflissigten Bitumens oder Schwerstél
erfolgt, wobei der Abstand von Injektor und Produkti-
onsrohr abhangig von Reservoirgeometrie ist.

[0004] Der Wasserdampf hat dabei mehrere Aufga-
ben gleichzeitig zu erfiillen, ndmlich die Einbringung
der Heizenergie zur Verflissigung, das Abldsen vom
Sand sowie den Druckaufbau im Reservoir, um ei-
nerseits das Reservoir geomechanisch fir Bitumen-
transport durchlassig zu machen (Permeabilitat) und
andererseits die Férderung des Bitumens ohne zu-
satzliche Pumpen zu ermdglichen.

[0005] Das SAGD-Verfahren startet, indem flr bei-
spielsweise drei Monate durch beide Rohre Dampf
eingebracht wird, um zunéachst mdéglichst schnell das
Bitumen im Raum zwischen den Rohren zu verflissi-
gen. Danach erfolgt die Dampfeinbringung nur noch
durch das obere Rohr und die Férderung durch das
untere Rohr kann beginnen.

[0006] In der deutschen Patentanmeldung
DE 102007 008 292 A1 wird bereits angegeben, dass
das dazu ublicherweise verwendete SAGD-Verfah-
ren mit einer induktiven Heizvorrichtung komplettiert
werden kann. Des Weiteren wird in der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2007 036 832 A1 eine Vor-

richtung beschrieben, bei der parallel verlaufende In-
duktoren- bzw. Elektroden-Anordnungen vorhanden
sind, die oberirdisch an einen Oszillator bzw. Umrich-
ter angeschlossen sind.

[0007] Bei den alteren, deutschen Patentan-
meldungen DE 10 2007 008 292 A1 und
DE 102007 036 832 A1 wird also vorgeschlagen, den
Dampfeintrag mit einer induktiven Beheizung der La-
gerstatte zu Uberlagern. Dabei kann gegebenenfalls
weiter zusatzlich auch noch eine resistive Beheizung
zwischen zwei Elektroden erfolgen.

[0008] Bei den vorbeschriebenen Einrichtungen
muss immer die elektrische Energie Uber einen elek-
trischen Hinleiter und einen elektrischen Ruckleiter
gefuhrt werden. Dazu ist ein nicht unerheblicher Auf-
wand notwendig.

[0009] Bei den genannten &lteren Patentanmeldun-
gen werden einzelne Induktorpaare aus Hin- und
Ruckleiter oder Gruppen von Induktorpaaren in
verschiedenen geometrischen Konfigurationen be-
stromt, um das Reservoir induktiv zu erhitzen. Dabei
wird innerhalb des Reservoirs von einem konstanten
Abstand der Induktoren ausgegangen, was bei ho-
mogener elektrischer Leitfahigkeitsverteilung zu ei-
ner konstanten Heizleistung entlang der Induktoren
fuhrt. Beschrieben sind die rAumlich eng beieinander
geflhrten Hin- und Rickleiter in den Abschnitten, in
denen das Deckgebirge durchstoRen wird, um dort
die Verluste zu minimieren.

[0010] Weiter ist aus der deutschen Patentanmel-
dung DE 10 2008 062 326 A1 eine Anordnung zur in-
duktiven Heizung von Olsand- und Schwerstéllager-
statten bekannt, bei der ein zentraler leiterfreier Be-
reich innerhalb eines Querschnittes Flissigkeit, wie
z. B. Wasser oder O, zur Kiihlung aufweist.

[0011] Eine Variation der Heizleistung entlang der
Induktoren kann, wie in den &lteren Anmeldungen
beschrieben, speziell durch abschnittsweise Injektion
von Elektrolyten erfolgen, womit die Impedanz ver-
andert wird. Dies setzt entsprechend Elektrolytinjek-
tionsvorrichtungen voraus, deren Installation aufwen-
dig oder kostspielig sein kann.

[0012] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, die vorbeschriebene Einrichtung fur eine induk-
tive Beheizung weiter zu optimieren.

[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die
Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0014] Erfindungsgemal ist eine Vorrichtung zur
Foérderung von einer kohlenwasserstoffhaltigen Sub-
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stanz, insbesondere Bitumen oder Schwerstdl, aus
einem Reservoir vorgesehen, wobei das Reservoir
mit Warmeenergie zur Verringerung der Viskositat
der Substanz beaufschlagbar ist, wozu wenigstens
eine Leiterschleife zur induktiven Bestromung als
elektrische/elektromagnetische Heizung vorgesehen
ist, wobei ein Leiter — ein Induktor — der Leiterschlei-
fe in zumindest einem Abschnitt von einer Flissig-
keitsfihrung umgeben ist und die Flussigkeitsfihrung
(12) perforiert ist, so dass bei Zuflhrung einer Flis-
sigkeit die Flussigkeit Uber eine Perforation (21) aus
der Flussigkeitsfihrung (12) in das Reservoir (6) ein-
dringt.

[0015] Erfindungsgemal handelt es sich also um ei-
ne ,in-situ”-Férderung, also die Férderung der koh-
lenwasserstoffhaltigen Substanz direkt aus dem Re-
servoir, in dem diese Substanz angereichert ist, oh-
ne das Reservoir abzubauen. Als Reservoir versteht
man vorzugsweise eine Olsand-Lagerstétte, die un-
terirdisch zu finden ist.

[0016] Erfindungsgemal ist keine Einbringung von
Dampf Gber die Flussigkeitsfihrung vorgesehen. Je-
doch kann eine Kombination zusatzlich mit dem
SAGD-Verfahren vorteilhaft sein, beispielsweise das
Kihlen des Induktors gemaf der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung und ein Einbringen von Dampf tber
ein weiteres Rohr oder einen weiteren Schlauch.

[0017] Unter Abschnitt des Leiters ist ein Teilstlick
des Leiters zu verstehen. Wird angenommen, dass
es sich um den Leiter im wesentlichen um ein ver-
drilltes Kabel handelt, dass von einer réhrenférmigen
Hille ummantelt ist, so ist als Abschnitt des Leiters
ein Teilstlick entlang der Erstreckung des Kabels und
der Hille zu verstehen.

[0018] Als Leiter wird insbesondere ein serieller Re-
sonanzkreis oder ein Teil davon verstanden, welcher
in einem kabelartigen Aufbau mit duf3erer Isolierung
gebracht wird. Dies ist erfindungsgemaf von einer
Flussigkeitsfuhrung umgeben.

[0019] Die Flussigkeitsfihrung ist ein ausgedehnter
hohler Korper — beispielsweise ein Rohr oder ein
Schlauch - zu verstehen, durch den Flussigkeit trans-
portiert werden kann.

[0020] Durch das Vorsehen einer Flissigkeitsfiih-
rung kann eine Flussigkeit entlang des Leiters und
in das Reservoir geleitet werden. Je nach Ausgestal-
tung der Flussigkeitsfuhrung kdnnen sich dadurch fol-
gende Vorteile ergeben:
i) Erhdhung der elektrischen Leitfahigkeit im Re-
servoir mittels Einleiten von Flussigkeit in das Re-
servoir.

[0021] Ein Problem beim elektromagnetischen Hei-
zen mittels Induktion mancher Lagerstatten ist nam-

lich, dass die elektrische Leitfahigkeit in der Lager-
statte verhéaltnisméawsfig niedrig sein kann, und da-
mit die resultierende, in die Lagerstatte eingebrach-
te, thermische Leistung moglicherweise nicht ausrei-
chend ist, oder sogar hohe Energieverluste in der un-
mittelbarer Umgebung der Lagerstatte aufgrund der
grolRen Eindringtiefen der magnetischen Felder ent-
stehen. Somit kann erfindungsgemafl auf eine Er-
héhung der elektrischen Eingangsleistung verzichtet
werden, wodurch die Rentabilitdt und die Umwelt-
freundlichkeit des Prozesses maf3geblich beeintrach-
tigt wirde.

ii) Erhdhte Verdrangung der kohlenwasserstoff-

haltigen Substanz, z. B. des Ols, durch das Einlei-

ten von FlUssigkeit in das Reservoir.

[0022] Ein weiteres Problem beim elektromagneti-
schen induktiven Heizen ist namlich die mangelnde
oder unzureichende Verdriangung des Ols aus der
Lagerstatte wahrend der Foérderung, was die For-
derrate beeintrachtigen oder sogar die Foérderung
zum Stillstand bringen kann. Die Olverdrangung beim
SAGD-Verfahren nach dem Stand der Technik erfolgt
durch die Ausdehnung der Wasserdampfkammer in
der Lagerstatte. Beim erfindungsgemaf vorgesehe-
nen elektromagnetischen induktiven Heizen ohne zu-
séatzliche Dampfeinbringung gibt es nicht zwangs-
laufig eine Wasserdampfkammer, so dass eine Ol-
verdrangung aufgrund einer Wasserdampfkammer
nicht erfolgen kann. Dies wére nur bei Einbringung
sehr groler elektrischer Leistung tiber die Induktoren
mdglich, was aber vorzugsweise vermieden werden
soll.
iii) Kiihlung des Leiters, indem die Flussigkeit di-
rekt oder in der Nahe des Leiters entlanggeleitet
wird, um einem Aufwarmen des Leiters durch die
erhitzte Umgebung des Leiter entgegenzuwirken
oder auch zur Aufnahme bereits im Leiter ange-
fallene Erwdrmung. Darlber hinaus kann es vor-
teilhaft sein dass auch die Umgebung des Leiters
gekihlt werden kann, damit kein siedenes Wasser
im Reservoir in direkte Beriihrung mit dem Leiter
oder dessen Ummantelung kommt, wobei jedoch
anzumerken ist, dass prinzipiell ein Sieden von
Wasser im Reservoir vorteilhaft ist, um beispiels-
weise eine Verdrangung von Ol zu erreichen.

[0023] Durch das Kihlen des Leiters kann die elek-
trische Leitfahigkeit in der unmittelbaren Umgebung
um den Leiter reduziert werden und somit die geome-
triebedingt hohe Heizleistungsdichte direkt am Lei-
ter zu reduzieren. Man kann somit eine homogenere
Heizleistungsdichte im Reservoir erreichen.

[0024] Die Kihlung ist insbesondere bei gréeren
Lagerstattetiefen — etwa grélRer als 130 m — vor-
teilhaft, weil es ansonsten zur Uberhitzung des In-
duktors, beispielsweise bei Temperaturen von ca.
200°C oder mehr, kommen kénnte. Insbesondere ei-
ne Kunststoffisolation des Induktors kénnte einer sol-
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chen hohen Temperatur dauerhaft nicht standhalten.
Zu beachten ist hierbei, dass die Siedetemperatur
von Wasser im Reservoir bei einer Tiefe von 130 m
oder darlber hinaus bei ca. 200°C liegen kann.

[0025] Die Warme des Leiters umfasst einerseits
Wérme aufgrund ohmscher Verluste im Leiter, je-
doch wesentlicher kann die Warme aus dem Reser-
voir sein, die der Leiter ohne entsprechende Kiihlung
aus der Umgebung aus dem Reservoir aufnehmen
wirde.

[0026] Insbesondere Uber den Kontakt der Flussig-
keit mit einer Rohrwandung, welche wiederum mit
dem Reservoir in Kontakt steht, wird vorteilhafterwei-
se die Rohrwandungswarme abgefihrt.

[0027] Weitere joulsche Verluste im Leiter kdnnen
Uber die dulere, mit der Flussigkeit in Kontakt ste-
hende Isolierung des Leiters an die Flussigkeit abge-
fuhrt werden, wobei die Flussigkeit in einem dulReren
Rohr gefihrt wird.

[0028] Im Folgenden werden zuerst die Merkmale
fur eine Klhlung der des Leiters erldutert. Hierbei ba-
siert der erfinderische Gedanke im wesentlichen auf
eine Flussigkeitsfiihrung mit geschlossenem Flissig-
keitskreislauf, bei dem kiihle Flissigkeit entlang des
Leiters innerhalb der Flussigkeitsfihrung flief3t, im
Reservoir aufgeheizt wird und wieder aus dem Reser-
voir hinausgeleitet wird. Darauf aufbauend wird dann
der zusatzliche erfinderische Gedanke erlautert, bei
dem zuséatzlich oder alternativ zur Kiihlung, die Flis-
sigkeit Uber die FlUssigkeitsfiihrung ins Reservoir ein-
gespeist wird und dort im Erdreich verteilt wird, um
weitere Effekte — beispielsweise die Verbesserung
der Leitfahigkeit im Reservoir — zu erzielen.

1) Kuhlung des Leiters:

[0029] In einer bevorzugten Ausgestaltung kénnen
die Flussigkeitsfihrung und der Leiter derart zuein-
ander angeordnet sein, dass eine Flussigkeit in der
Flussigkeitsfliihrung eine Kiihlung des Leiters bewirkt.
Dabei ist es irrelevant, ob es sich um eigene Abwér-
me des Leiters handelt oder ob es Warme ist, die von
Aullen, vom durch den stromfiihrenden Leiter erhitz-
ten Reservoir, auf den Leiter wirkt. Der kiihlende Ef-
fekt kann durch Bewegung der Flissigkeit, insbeson-
dere entlang des Leiters und unter Umwalzung oder
Austausch der Flissigkeit, verstarkt werden, da da-
durch warme Flissigkeit weggeleitet wird und kulhle
Flussigkeit nachflieRen kann.

[0030] Vollstdndigkeitshalber sei erwéhnt, dass in ei-
ner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung die Flussig-
keitsfihrung Teil eines im wesentlichen geschlosse-
nen Flissigkeitskreislaufs sein kann, bei dem ein Mit-
tel zum Warmetauschen — insbesondere an der Ober-
flache und nicht innerhalb des Reservoirs — vorgese-

hen ist, um eine innerhalb der Flissigkeitsfiihrung er-
hitzte Flussigkeit wieder abzukihlen.

[0031] Mittels einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann die Ruckkihlung der Flissigkeit durch
Rohre erfolgen, die durch kéltere Bereich des Reser-
voirs fuhren, d. h. die Flussigkeit wird nicht an die
Oberflache gebracht, sondern zirkuliert nurin der Tie-
fe. In diesem Fall ist vorzugsweise eine Pumpe in
der Tiefe zu installieren. Vorteilhaft ist dabei, dass die
elektrisch eingebrachte Heizleistung dem Reservoir
nicht entzogen wird, sondern nur anders verteilt wird.

[0032] Vorteilhafterweise kann die Flissigkeitsfih-
rung als Schlauch und/oder Rohr ausgebildet sein,
wobei der Leiter innerhalb des Schlauchs bzw. des
Rohrs angeordnet ist, insbesondere so dass bei Zu-
fuhrung einer FlUssigkeit der Leiter von der Flissig-
keit umspiilt wird. Somit kann eine optimale Ubertra-
gung von Wéarme vom Leiter auf die Flussigkeit ge-
wahrleistet werden.

[0033] Insbesondere kann der Schlauch und/oder
das Rohr in etwa koaxial — zentriert — zum Leiter ange-
ordnet sein, wobei insbesondere zumindest ein Steg
innerhalb des Schlauchs bzw. des Rohrs zum Fixie-
ren oder Positionieren des Leiters bzw. zum Stabili-
sieren der Lage des Leiters innerhalb des Schlauchs
bzw. des Rohrs vorgesehen ist. Entlang einer axia-
len Richtung des Schlauchs/Rohrs kénnen wieder-
holt Stege vorgesehen sein, um die Lage des Lei-
ters zu sichern. Alternativ kann ein Steg auch eine
axiale Ausdehnung haben, die sich sogar in einer be-
sonderen Ausgestaltung Uber die gesamte Lénge des
Schlauchs/Rohrs erstreckt.

[0034] Alternativ dazu kann der Leiter innerhalb des
Schlauchs bzw. des Rohrs auch frei beweglich ange-
ordnet sein, d. h. der Leiter ist unzentriertim Schlauch
bzw. im Rohr und auf Mittel zum Fixieren wird ver-
zichtet.

[0035] In einer weiteren Ausgestaltung kann die
Flissigkeitsfiihrung als eine Vielzahl von Schlduchen
und/oder Rohren ausgebildet sein. Weiterhin kdnnen
eine Vielzahl von Kapillaren und/oder ein pordses
Material vorgesehen sein, um die Flussigkeit in der
Flissigkeitsfihrung zu transportieren. Diese Varian-
ten sind bevorzugt derart angeordnet, dass der Lei-
ter von der Vielzahl von Schlduchen und/oder Roh-
ren und/oder Kapillaren und/oder dem pordsen Ma-
terial umgeben ist, wobei vorzugsweise die Vielzahl
von Schlduchen und/oder Rohren und/oder Kapilla-
ren und/oder das porése Material und der Leiter in-
nerhalb einer gemeinsamen schlauchférmigen Au-
Renhulle angeordnet sind. Diese genannten Mittel zur
Fuhrung der Flussigkeit sind insbesondere alle paral-
lel zueinander verlaufend oder verdrillt. Diese Ausge-
staltungen kénnen so verstanden werden, dass die
Flussigkeit nicht den Leiter direkt umfliel3t sondern
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Schlauche/Rohre werden von auf3en an den Leiter
angebracht sind.

[0036] Vollstdndigkeitshalber sei erwahnt, dass
auch ein umgekehrter Ansatz denkbar ist, dass sich
ein Leiter aus einer Vielzahl an Teilleitern zusammen-
setzt und diese Teilleiter um die Flussigkeitsfuhrung
herum angeordnet werden kénnen.

[0037] In einer Erweiterung der bisherigen Aus-
gestaltungen kann die Flissigkeitsfiihrung in Form
der Vielzahl von Schlduchen und/oder Rohren der-
art ausgebildet sein, so dass mindestens ein ers-
ter Schlauch und/oder Rohr vorgesehen ist, in dem
die Flussigkeit gegenldufig zu einer Flussrichtung
der Flussigkeit in einem mindestens einen zweiter
Schlauch und/oder Rohr fliet. Auf diese Weise kann
zum Beispiel ein geschlossener Kreislauf gebildet
werden. Alternativ kénnten auch zwei Stellen oberir-
disch Flussigkeit in die FlUssigkeitsfuhrung gepumpt
werden, wobei von jeder der zwei Stellen nur eine
Untermenge der zur Verfigung stehenden Schlau-
chen bzw. Rohren befiillt werden. Vorteilhafterweise
wird mit einer gegenlaufigen Kahlflussigkeitsfuhrung
eine homogenere Temperatur entlang des Leiters er-
reicht.

[0038] In einer Erweiterung kann zwischen der Flis-
sigkeitsfuhrung und dem Reservoir, insbesondere
zwischen der Flissigkeitsfiihrung und der Auf3enhtil-
le, thermisch isolierende Mittel angeordnet sein, wo-
bei das thermisch isolierende Mittel insbesondere als
ein luft- oder gasgefiliter oder als ein Vakuum-ein-
schlieRender Hohlraum ausgebildet ist. Die thermi-
sche Isolation von der Flussigkeitsfiihrung gegen das
Reservoir erweist sich dabei insbesondere als vorteil-
haft, da dadurch bei geeigneter Ausgestaltung die in-
duktiv eingebracht Heizleistung nur zu einem még-
lichst geringen Anteil durch die Flussigkeitskihlung
wieder abgefiihrt wird.

[0039] Weiterhin kann ein Druckerh6hungsmittel
zum Erhdhen des Drucks einer Flissigkeit oder zum
Umlaufen der Flissigkeit vorgesehen sein, insbeson-
dere eine Pumpe, so dass mittels des Druckerhé-
hungsmittels eine Bewegung der Flussigkeit in der
Flussigkeitsfuhrung erreicht wird. Auf diese Weise
kann ein Kihlkreislauf betrieben werden.

[0040] Alternativ zur aktiven Pumpe kann auch ein
Naturumlauf, gegebenenfalls mit Siedevorgang - bei-
spielsweise Thermosiphon — vorgesehen sein.

[0041] Weitere Elemente des Gesamtsystems, ne-
ben der Flussigkeitsfihrung und der Pumpe kon-
nen insbesondere ein Vorratsbehalter fir die Flis-
sigkeit, ein Warmetauscher und weitere oberirdische
oder unterirdische hydraulische Verbindungen sein.
Der Vorratsbehélter kann dabei entweder unter at-
mospharischem Druck oder als Druckbehalter aus-

geflhrt werden. Darlber hinaus kann ein Druckhalter
vorgesehen sein, mittels dem die Flissigkeit als Kuhl-
mittel auf héherem Druckniveau gehalten wird und
unter hohem Druckniveau zirkuliert, um Sieden bei
hohem Leistungseintrag zu vermeiden. Vorzugswei-
se weist das Gesamtsystem eine Rickfuhrung fur die
Flissigkeit an die Oberflache auf.

[0042] Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft,
wenn die Flussigkeitsfuhrung eine Perforation auf-
weist, so dass bei Zuflihrung einer Flissigkeit die
Flissigkeit aus der Flussigkeitsfiihrung in das Reser-
voir eindringen kann, und die Perforation wiederum
Locher aufweist, die in Form und/oder Groéf3e und/
oder Verteilung derart ausgestaltet sein kdnnen, dass
bei Zufuhrung einer Flissigkeit unter vorgegebenem
Druck der Leiter Uber die gesamte Léange des von
der Flussigkeitsfihrung umgebenen Abschnitts der
Leiterschleife ausreichend gekuhlt wird.

[0043] Dies kann insbesondere dadurch erreicht
werden, indem die FlUssigkeitsfiihrung Uber die Lan-
ge durchgangig ausreichend mit Flissigkeit gefillt ist
und/oder durch den Leiter erwarmte Flissigkeit aus
der Flussigkeitsfihrung durch die Lécher weggeleitet
wird. Alternativ oder zuséatzlich kann eine erforderli-
che Menge kuhlender FlUssigkeit mit niedriger Tem-
peratur durch die Flussigkeitsflihrung nachflieen.

[0044] Der vorstehend genannte Effekt ergibt sich
vorzugsweise, wenn der der uUber die Zufihrung an-
gewendete Druck auf die Flussigkeit in der Flissig-
keitsfihrung derart an eine vorgegebene Perforati-
on angepasst wird, dass ein Austreten der Flissig-
keit durch die Perforation Uber einen langeren An-
wendungszeitraum gewabhrleistet ist.

[0045] Die bisher beschriebenen Anordnungen sind
insbesondere vorteilhaft, als dass durch die Flissig-
keitsfihrung geleitete Flissigkeit eine Umgebung im
Reservoir thermisch isoliert wird und/oder dass der
Leiter durch die durch die Flussigkeitsfihrung gelei-
tete Flussigkeit gekuhlt wird.

[0046] Als Flissigkeit zur Kihlung kann Wasser vor-
gesehen sein, insbesondere entsalzt und/oder ent-
kalkt und/oder mit einem als Frostschutz wirkendem
Mittel versetzt — z. B. Glykol —. Weiterhin kénnen Salz-
wasser, Ol, Emulsionen oder Lésungen vorgesehen
sein.

[0047] Bevorzugt kann es sich bei der Grundform fir
die FlUssigkeit um eine extrahierte Flussigkeit han-
deln, die sich aus dem gewtinschten aus dem Reser-
voir geférderten Fordermaterial abscheiden Iasst.

[0048] Bzgl. der Kihlung sei zusammengefasst,
dass durch die erfindungsgeméafe Anordnung eine
auch in gréReren Tiefen zu befiirchtende Uberhitzung
des Induktors vermieden werden kann, bzw. die Le-
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bensdauer gegenulber einem ungekihlten Induktor
verlangert werden kann. Mit der Anordnung sind wirt-
schaftlichere, hdhere Leistungsdichten zu erreichen.

[0049] Das Vorsehen einer Perforation um dartber
eine Injektion der als Kihimittel wirkenden Flussigkeit
in das Reservoir zu erreichen hat weiterhin einen Vor-
teil, dass die vom Leiter weggefiihrte Warme im Re-
servoir verbleibt und diesem nicht entzogen wird, wie
bei einem geschlossenen Kihlkreislauf mit Riickkih-
lung an der Oberflache der Fall wére. Im Folgenden
wird nun weiter auf die Injektion von der Flussigkeit
in das Reservoir eingegangen.

2) Einspeisung von Flussigkeit ins Reservoir:

[0050] Bis auf die Tatsache, dass es sich im Folgen-
den nicht um einen geschlossenen Flussigkeitskreis-
lauf handelt und dass Flissigkeit im Reservoir ziel-
gerichtet ,verloren” geht, kdnnen die vorstehend ge-
nannten Merkmale auch im Fall der Einspeisung der
der Flussigkeit ins Reservoir auf identische oder ana-
loge Weise implementiert werden. Die sich daraus
ergebenden Vorteile — beispielsweise die verbesser-
te Kihlung - ergeben sich auch weiterhin entspre-
chend.

[0051] GemaR der Erfindung ist die Flissigkeitsfiih-
rung perforiert, so dass bei Zuflhrung einer Flissig-
keit die Flussigkeit aus der Flissigkeitsfliihrung durch
die Perforation in das Reservoir eindringt bzw. einge-
leitet wird. Unter Perforation sind beispielsweise L6-
cher oder Schlitze gemeint, die sich in einer Flussig-
keitsfihrung befinden, so dass Flussigkeit aus dem
Inneren der Flussigkeitsfihrung nach AufRen in die
Umgebung der Lécher oder Schlitze austreten kann.
Neben den genannten Locher und Schlitzen ist es
auch mdglich, dass die Flussigkeitsfihrung zumin-
dest teilweise aus porésen Material oder Kapillaren
besteht, so dass die Flissigkeit durch diese Mittel an
die Umgebung abgegeben werden kann.

[0052] Das Einleiten der Flissigkeit in das Reservoir
kann dabei die elektrische Leitfahigkeit des Reser-
voirs und/oder den Druck im Reservoir erhéhen ein-
geleitet wird.

[0053] Wie bereits erwahnt, kann ein Druckerho-
hungsmittel zum Erhéhen des Drucks einer Flussig-
keit oder zum Umlaufen der Flissigkeit vorgesehen
sein, insbesondere eine Pumpe, so dass mittels des
Druckerhdhungsmittels eine Flissigkeit mit erhéhtem
Druck in die Flissigkeitsfiihrung eingeleitet werden
kann. Mit der Pumpe soll insbesondere so viel Druck
erzeugt werden, dass eine vorbestimmte Menge an
Flussigkeit Uber die Perforation in das Reservoir ein-
dringt. Mit ,erhdhtem Druck” ist somit gemeint, dass
ein Umgebungsdruck im Reservoir uberwunden wer-
den soll. Der hydrostatische Druck im Reservoir in der
Umgebung der Perforation sollte Uberschritten wer-

den, damit die FlUssigkeit austreten kann, was bei-
spielsweise mit einem Druck von 10000 hPa (10 bar)
bis 50000 hPa (50 bar) erreicht werden kann.

[0054] Vorzugsweise kann die Perforation derart
ausgebildet sein und/oder kénnen Mittel vorgesehen
sein, dass ein Eindringen von Festkérpern und/oder
Sanden aus dem Reservoir im Wesentlichen verhin-
dert wird. Derartige Mittel sind beispielsweise unter
dem Begriff ,Gravel Pack” bekannt.

[0055] Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft,
wenn die Perforation Lécher aufweist, die in Form
und/oder GréRe und/oder Verteilung derart ausge-
staltet sein kénnen, dass bei Zufiihrung einer Flissig-
keit unter vorgegebenem Druck die Flissigkeit ver-
teilt Gber eine Lange der Flussigkeitsfiihrung durch
die Perforation in eine Umgebung der Leiterschleife
im Reservoir abgegeben wird, so dass die elektrische
Leitféahigkeit des Reservoirs verandert und/oder der
Druck im Reservoir erhéht wird. Insbesondere kann
die FlUssigkeit so gesteuert werden, dass die elektri-
sche Leitfahigkeit innerhalb des Reservoir in seiner
Ersteckung uberwiegend erhéht wird und/oder dass
die elektrische Leitfahigkeit im Reservoir in unmittel-
barer Umgebung des Leiter erniedrigt wird.

[0056] Vorzugsweise soll die Perforation derart aus-
gebildet sein, dass die gesamte Lange der Flissig-
keitsfihrung — abgesehen von der Zufuhrung von der
Oberflache zur Zielregion im Reservoir —in jedem Ab-
schnitt die gleiche Menge an Fliissigkeit abgegeben.

[0057] Die Erhéhung des Drucks im Reservoir ist
insbesondere vorteilhaft, als dass dadurch die koh-
lenwasserstoffhaltigen Substanz im Reservoir besser
verdrangt wird und/oder ein Unterdruck im Reservoir
— aufgrund der Férderung der Substanz — vermieden
wird.

[0058] Die vorstehend genannten Effekte, Erhthung
der Leitfahigkeit und Erhéhung des Drucks, ergibt
sich vorzugsweise, wenn der der Uber die Zufuhrung
angewendete Druck auf die Flissigkeit in der Flus-
sigkeitsfuhrung derart an eine vorgegebene Perfora-
tion angepasst wird, dass ein Austreten der Flussig-
keit durch die Perforation Uber einen ldngeren An-
wendungszeitraum gewahrleistet ist.

[0059] Als zuzuleitende Flissigkeit eignet sich ins-
besondere Wasser oder eine organische oder anor-
ganische Lésung als Elektrolyt.

[0060] Die Flissigkeit kann vorzugsweise mindes-
tens eines der folgenden Bestandteile aufweisen:
Salze, schwache Sé&uren, schwache Basen, CO,,
oder Lésungsmittel, die insbesondere Alkane, bei-
spielsweise Methan, Propan, Butan enthalten.
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[0061] Zur weiteren Erhéhung des Drucks im Reser-
voir kann ein Ventil eines Férderrohrs zum Wegflh-
ren der verflissigten kohlenwasserstoffhaltigen Sub-
stanz aus dem Reservoir geschlossen werden und
zu einem spateren Zeitpunkt, abhangig vom Errei-
chen einer vorgegebenen Zeitspanne oder vom Errei-
chen eines vorgegebenen Drucks innerhalb des Re-
servoirs geodffnet werden. Somit kann wahrend der
Zeitspanne der Druck erhéht werden, weil kein Mate-
rial das Reservoir verldsst und zuséatzlich Flissigkeit
eingeleitet wird.

[0062] Insbesondere bei Vorliegen einer Perforation
in der FlUssigkeitsfuhrung ist ein Schliefen des Flis-
sigkeitskreislaufs nicht notwendig. Es kdnnen bei-
spielsweise flr die Leiterschleife zwei voneinander
getrennte Flissigkeitsfiihrungen vorgesehen sein, je-
weils fir eine Halfte der Leiterschleife, wobei die bei-
den FlUssigkeitsfihrungen im Reservoir enden, ohne
dass die FlUssigkeit wieder an die Oberflache zurilick-
gepumpt wirde.

[0063] Es wurde bereits erlautert, welche Zusam-
mensetzung die Flussigkeit haben kann, die in das
Reservoir in flissiger Form eingespeist wird. Hier-
bei ist es insbesondere vorteilhaft, wenn die Flissig-
keit zumindest teilweise oder auch vollstandig aus
dem geférderten Wasser-Ol/Bitumen-Gemisch extra-
hiert wird. Dazu sollte die gewlinschte zu férdernde
Substanz von dem geférderten Wasser-Ol/Bitumen-
Gemisch abgetrennt werden und der wassrige Rest
nachbearbeitet bzw. aufbereitet werden. Dies kann
im Vergleich zur Injizierung von Wasserdampf jedoch
auf deutlich einfachere Art erfolgen.

[0064] Fir das geférderte Wasser-Ol/Bitumen-Ge-
misch kann zuerst eine Ol- und/oder Gas-Separie-
rung von der FlUssigkeit erfolgen. Zuriick bleibt ei-
ne Restfliissigkeit, die weiterhin Ol-Anteile, Schwe-
bestoffe und Sande und eine Vielzahl von chemi-
schen Elementen oder Verbindungen enthalt. Auf ei-
ne Entfernen des verbliebenen Ol-Anteils oder auch
von vielen chemischen Elementen kann nun jedoch
verzichtet werden, da bei der Rickfliihrung der Rest-
flussigkeit in das Reservoir lediglich Stoffe enthalten
sind, die ohnehin vorher im Reservoir vorhanden wa-
ren und bei der Férderung ausgeschwemmt wurden.
Ein weiterer Grund, warum eine weitere Aufarbeitung
der Restflissigkeit nicht nétig ist, ist die Tatsache,
dass erfindungsgemal die Restflissigkeit in flissiger
Form ins Reservoir eingebracht wird und nicht in gas-
férmigen Zustand. Eine Gewinnung von Speisewas-
ser fir Dampferzeuger wirde jedoch eine aufwandi-
ge Apparatur erfordern und einen grof3en Energieein-
satz erfordern.

[0065] Im Wesentlichen sollte zur Aufbereitung der
Restflissigkeit lediglich eine Sandtrennung erfolgen,
da dies beim Wieder-Einleiten der Restflissigkeit in
das Reservoir zum Verstopfen und Versanden der

Flissigkeitsfihrung fihren kann. Dies wirde einem
dauerhaften Betrieb entgegenstehen.

[0066] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
nach der Entsandung auch eine Entsalzung der Rest-
flissigkeit vorgesehen sein, damit sich im Reser-
voir durch kontinuierliches Einleiten der aufbereiteten
Restflissigkeit keine zu Hohe Salzkonzentration er-
gibt.

[0067] Durch das Einleiten der entsandeten und ent-
salzenen Restflissigkeit kann die Viskositat inner-
halb des Reservoirs verringert werden. Darlber hin-
aus ergibt sich eine Erhdhung der Stabilitat des Re-
Servoirs.

[0068] Zusatzlich zu den genannten Komponenten
kann noch ein Warmetauscher vorgesehen sein, um
die aufbereitete Restflissigkeit auf eine hthere Tem-
peratur zu bringen, um eine unerwiinschte Abkuhlung
des Reservoirs mit der Folge eines Druckabfalls oder
einer Viskositatserhdhung zu verhindern.

[0069] Die vorliegende Erfindung und deren Wei-
terbildungen werden nachfolgend im Rahmen eines
Ausfiihrungsbeispiels an Hand von Figuren néher er-
lautert.

[0070] Dabei zeigen in schematischer Darstellung

[0071] Fig. 1 eine Vorrichtung mit einer Kuhlung ei-
nes Induktors;

[0072] Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines
gekuhlten Induktors;

[0073] Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 Querschnitte von
verschiedenen Induktoren mit Flussigkeitsfuhrung;

[0074] Fig. 7 einen perforierte Flussigkeitsfihrung;

[0075] Fig. 8 eine Vorrichtung zum Injizieren einer
Flissigkeit ins Reservoir;

[0076] Fig. 9 eine Vorrichtung zum Aufbereiten und
Injizieren einer geférderten Produktionsstroms.

[0077] Sich in den Figuren entsprechende Teile
sind jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.
Nicht ndher ausgefiihrte Teile sind allgemein bekann-
ter Stand der Technik.

[0078] Fig. 1 zeigt, schematisch dargestellt, eine
Vorrichtung zur In-Situ-Gewinnung einer kohlenwas-
serstoffhaltigen Substanz aus einer unterirdischen
Lagerstatte 6 als Reservoir unter Herabsetzung de-
ren Viskositat, wobei eine Kiihlung von Induktoren 10
vorgesehen ist. Bei einer solchen Vorrichtung kann
es sich beispielsweise um eine Vorrichtung zur Ge-
winnung von Bitumen aus einem Olsandvorkommen

7/20



DE 10 2010 008 779 B4 2012.10.04

handeln. Bei der Lagerstatte 6 kann es sich insbeson-
dere um ein Olsandvorkommen oder ein Olschiefer-
vorkommen handeln, aus welchem Bitumen oder an-
dere Schwerdle gewonnen werden kénnen.

[0079] Weiterhin ist ein Rohr 9 zur Dampfeinbrin-
gung dargestellt, das im Wesentlichen zwischen par-
allelen Abschnitten eines Induktors 10 innerhalb des
Reservoirs 6 angeordnet ist und das Uber einen
Dampfgenerator 8 gespeist wird. Mittels tUber die Lan-
ge des Rohrs verteilt angeordnete Diisen — nicht dar-
gestellt — wird der Dampf in das Reservoir 6 gepresst.

[0080] Nicht dargestellt ist eine Produktionsrohrlei-
tung, Uber die die aus der Lagerstatte 6 extrahierte
Substanz gesammelt und aus der Lagerstatte 6 her-
aus bis an eine Erdoberflache 5 geférdert wird.

[0081] Die Vorrichtung zur In-Situ-Gewinnung einer
kohlenwasserstoffhaltigen Substanz weist weiterhin
einen Induktor 10 auf, der in Bohrungen innerhalb der
Lagerstatte 6 verlauft. Der Induktor 10 oder Abschnit-
te von diesem sind als der erfindungsgemalie Leiter
anzusehen. Es wird eine geschlossene Leiterschlei-
fe gebildet, die aus den zwei horizontal in der Lager-
statte 6 verlaufenden Hin- und Rickleitern des Induk-
tors 10 besteht, sowie aus Leiterstiicken 11 die nicht
oder wenig als Heizung wirken und oberirdisch ver-
laufen bzw. von der Erdoberflache 5 hinein in die La-
gerstatte 6 fiihren, um den Stromanschluss fiir den
Induktor 10 zu gewahrleisten. In der Figur sind bei-
spielsweise beide Schleifenenden der Leiterschleife
oberirdisch angeordnet. Auf der rechten Seite in der
Figur wird die Schleife einfach durch geschlossen —
siehe Leiterstlick 11 in der Figur. Auf der linken Seite
befindet sich eine Elektroversorgung 1 inklusive aller
bendtigten elektrischen Einrichtungen wie Umrichter
und Generator, durch die der nétige Strom und die
nétige Spannung an die Leiterschleife angelegt wird,
damit die Induktoren 10 als Leiter fiir eine elektrische/
elektromagnetische Heizung zur Warmeerzeugung in
der Lagestatte 6 dienen.

[0082] Die Induktoren 10 sind gegeniber zumindest
Teilen der Lagerstatte 6 als induktive elektrische Hei-
zung wirksam. Bedingt durch die Leitfahigkeit von zu-
mindest Teilen der Lagerstatte 6, kann diese durch
die weitgehend konzentrisch um die beiden moglichst
parallel verlaufenden Abschnitte des Induktors 10 er-
warmt werden.

[0083] Die Leiterschleife kann in Bereichen, in de-
nen diese aullerhalb der eigentlichen Lagerstatte 6
verlaufen — als die Leiterstiicke 11 —, mittels geeigne-
ter Fihrung in ihrer Heizleistung stark gemindert wer-
den. Auf diese Weise kann die Heizleistung in defi-
nierten Bereichen der Lagerstatte 6 eingebracht wer-
den. Bei dem Induktor 10 kann es sich insbesondere
um stabférmige metallische Leiter oder um verdrillte
metallische Kabel aus einem insbesondere gut leitfa-

higen Metall handeln, welche als Resonanzkreis aus-
gebildet werden.

[0084] Gemal der Figur ist neben dem elektrischen
Kreislauf auch ein Kihlkreislauf vorgesehen, um den
Induktor 10 zu kihlen. Der Kuhlkreislauf umfasst ei-
ne Flussigkeitsfihrung 12 die gemal der Figur die
Leiterschleife entlang ihrer Lange fast vollstandig um-
mantelt. Wesentlich ist lediglich eine Ummantelung
des Induktors 10. Eine Ummantelung auf3erhalb der
Lagerstatte 6 ist nicht notwendig, mag aber vorteil-
haft sein, da dadurch das Verlegen der Flissigkeits-
fuhrung 12 zusammen mit der Leiterschleife erfolgen
kann und somit eine vereinfachte Installation erlaubt.

[0085] Gemaly der Figur sind die Abschnitte des
Kuhlkreislaufs, die nicht explizit zur Kiihlung vorge-
sehen sind, als FlUssigkeitsein/ausleitungen 13 mar-
kiert. GemaR der Figur ist auf der linken Seite der
Flussigkeitskreislauf lediglich auf einfach Weise zu
einem Ring geschlossen, so dass die durch eine ers-
te FlUssigkeitsfiihrung 12 entlang eines ersten Ab-
schnitts des Induktors 10 hindurchgeleitete Flissig-
keit durch eine zweite Flissigkeitsfiihrung 12 entlang
eines zweiten Abschnitts des Induktors 10 zuriick-
gefihrt wird. Auf der rechten Seite der Figur finden
sich oberirdisch die Komponenten zu Bereitstellung
der Flussigkeit. Diese sind ein Vorratsbehalter 3, in
dem sich die Flussigkeit 14 zur Kihlung befindet.
Weiterhin ist eine Pumpe 2 vorgesehen, um die Flis-
sigkeit 14 in den Kihlkreislauf zu pumpen und um
eine FlielRgeschwindigkeit sicherzustellen. Weiterhin
ist ein Rickklhler 4 vorgesehen, durch den die er-
hitzte Kihlflissigkeit heruntergekiihlt werden kann.

[0086] Viele Varianten bzgl. der Anordnung des In-
duktors und des Kihlkreislaufs sind denkbar. Bei-
spielsweise kénnte auch auf der linken Seite in der Fi-
gur ein weiterer Rickkihler vorhanden sein. Weiter-
hin kdnnten mehrere Kihlkreislaufe vorhanden sein.
Hin- und Rulckleitung der FlUssigkeit kdnnten entlang
eines einzigen Abschnitts des Induktors 10 und nicht
entlang der gesamten Schleife erfolgen.

[0087] Die Flissigkeitsfiihrung 12 ist in der Figur als
koaxiale Ummantelung zum Induktor 10 ausgebildet,
so dass der Induktor 10 — bzw. eine Ummantelung
des Induktors 10 — im Betrieb von einer Kuhlflissig-
keit moglichst vollstdndig umgeben ist.

[0088] Im Betrieb kann die Vorrichtung so betrieben
werden, dass bei angelegtem Strom an den Induk-
tor 10, durch den die Umgebung des Induktors 10 in
der Lagerstatte 6 erhitzt wird stets eine Kuhlflissig-
keit durch die Flussigkeitsfihrung 12 entlang des In-
duktors 10 geleitet wird. Der Induktor 10 erhitzt den
Boden in der Umgebung des Induktors 10, wodurch
der erhitzte Boden selbst zum thermischen Strahler
wird. Der Induktor 10 ist vor erhéhten Temperaturen
zu schitzen. Dies erfolgt durch die Kihlflussigkeit in
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der Flussigkeitsfihrung 12 in Form der beschriebe-
nen AuRenklhlung des Induktors 10, wodurch einer-
seits der Induktor 10 thermisch isoliert und anderer-
seits die durch den Induktor 10 aufgenommene Tem-
peratur wieder abfuhrt wird, so dass sich der Induktor
10 nicht oder zumindest nur gering oder in geringe-
rem Umfang erhitzt.

[0089] Zur Verbesserung dieses Effekts kann die
Flussigkeitsfihrung 12 zusatzlich von einem thermi-
schen Isolator ummantelt sein.

[0090] Auf diese Weise kann insbesondere ein Sie-
den von Wasser direkt am Induktor 10 in der Lager-
statte 6 verhindert werden, was wiederum einen ne-
gativen Einfluss auf eine ungekiihlte Schutz-Umman-
telung des Induktors 10 hatte, da die Schutz-Umman-
telung fir eine elektrische Isolation des Induktors 10
vorgesehen ist und Ublicherweise aus Kunststoff be-
steht, jedoch eine dauerhafte Temperaturerhéhung
den Kunststoff angreifen kénnte. Es sei jedoch noch
einmal erwahnt, dass ein Sieden von Flissigkeit im
Reservoir an sich durchaus vorteilhaft ist.

[0091] Idealerweise ist der Induktor 10 in die Flis-
sigkeitsfiihrung 12 integriert und kann als eine Einheit
verlegt werden. Verschiedene Ausgestaltungen von
derartigen kombinierten Leitern und Kihlungen wer-
den im Folgenden erlautert.

[0092] In Fig. 2 ist ein Abschnitt eines Induktors
10 mit einer umgebenden Kihlung schematisch in
einer perspektivischen Darstellung veranschaulicht.
Ein in einer schlauchférmig ausgebildeten Ummante-
lung 15 der Flissigkeitsflihrung 12 zentriert angeord-
neter Induktor 10 ist von einer Flissigkeitsflihrung 12
umgeben. Die Positionierung des Induktors 10 kann
beispielsweise allein durch die flieRende Flussigkeit
in der FlUssigkeitsfiihrung 12 bestimmt sein. Auf ei-
ne Zentrierung wird gemaf Fig. 2 verzichtet. Der In-
duktor 10 ist demgemal weitestgehend frei beweg-
lich in der Flussigkeitsfihrung 12 und koénnte z. B.
auch aufgrund der Gewichtskraft von innen auf der
Flussigkeitsummantelung zu liegen kommen. Fir ei-
ne spezifische Positionierung oder Fixierung in der
Flussigkeitsfihrung 12 werden jedoch im Folgenden
verschiedene Ausgestaltungen vorgestellt.

[0093] Der Durchmesser des Induktors 10 kann be-
vorzugt 30 bis 100 mm betragen. Die Ringspaltweite
des Induktors 10 wird vorzugsweise 5 mm bis 50 mm
betragen und der Massenstrom des Kithimediums in-
nerhalb der Flissigkeitsfihrung 12 bevorzugt 5 bis
100 I/min.

[0094] Nachfolgend werden Querschnitte von ge-
kihlten Leitern schematisch veranschaulicht. Der
Querschnitt erfolgt entlang einer Schnittflache, wie
sie in Fig. 1 durch A-A angedeutet ist.

[0095] Gemal Fig. 3 erfolgt eine Abstitzung des
Induktors 10 durch beispielsweise sternférmige Ab-
standhalter — Stege 16 —, wobei vorzugsweise 2 bis
5 Abstandhalter verwendet werden. Jedoch ist auch
eine Lésung mit lediglich einem Steg 16 denkbar. Die
Stege 16 sind vorzugsweise an der Innenwand der
Ummantelung 15 angebracht und werden im Zentrum
Uber Stabilisatoren 17 verbunden oder direkt an die
AuRenhdille des Induktors 10 angebracht. Der Induk-
tor 10 befindet sich koaxial im Zentrum der Umman-
telung 15 der Flussigkeitsfihrung 12 und wird entwe-
der als Einheit mit der Ummantelung 15 und den Ste-
gen 16 verlegt oder wird nachtraglich eingezogen.

[0096] Die Flussigkeitsfihrung 12 ergibt sich aus
den sich Hohlraumen innerhalb der Ummantelung 15.

[0097] Bei Ausfiihrung der Stege 16 Uiber die gesam-
te Lange werden gleichzeitig mehrer Kammern zwi-
schen den Stegen 16 gebildet, die in unterschied-
lichen Richtungen vom der Kuhlflissigkeit in unter-
schiedliche Richtungen durchflossen werden kon-
nen.

[0098] Die Breite der Stege 16 kann z. B. im Bereich
5-30 mm liegen, damit die Druckverluste des Kuhl-
mediums in der Flussigkeitsfiihrung 12 nicht zu grof3
werden.

[0099] Nach Fig. 4 sind im Ringraum — also inner-
halb einer Auf3enhiille 20 — um den Induktor 10 meh-
rere Schlauche bzw. Rohre 12A, 12B, ..., 12F als
Flissigkeitsfihrung 12 vorgesehen. Eine gegenlau-
fige Fuhrung des Kuhlmediums in den Schlduchen/
Rohren ist dabei denkbar. Zusatzlich kann als Teil der
AuRenhtille 20 oder als separate Elemente zuséatz-
lich ein thermischer Isolator 18 zwischen den Schlau-
chen/Rohren und der Auf3enhiille 20 verwendet wer-
den. In diesem Sinne ist auch zu verstehen, wenn
diese Zwischenrdaume bleiben leer, d. h. Luft oder ein
spezifisches Gas oder ein Vakuum als thermische
Isolation dienen.

[0100] Vorzugsweise kann die Dicke einer thermi-
schen Isolationsschicht zwischen 3 und 50 mm ge-
wahlt werden.

[0101] In Fig. 5 wird das Kihlmedium uber Kapilla-
ren 19 als Flussigkeitsfuhrung 12 geleitet. Alternativ
kann es sich auch um poréses Material handeln. Die-
se Varianten haben insbesondere den Vorteil, dass
der Flussigkeitsstrom innerhalb der Flissigkeitsfih-
rung 12 besser gesteuert werden kann und dass die
Position des Induktors 10 in Beziehung zur Flissig-
keitsfiihrung 12 exakt vorgegeben werden kann. Dies
kann vorteilhaft sein, da auch das induzierte Feld je
nach Ausrichtung der zwei Induktoren 10 zueinander
nicht an allen Seiten des Induktors 10 gleiche Starke
hat.
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[0102] Vollstdndigkeitshalber ist gemal Fig. 6 ei-
ne weitere Variante der Flissigkeitskiihlung darge-
stellt, bei der ein zentraler, das Kiihimedium flhren-
der Schlauch bzw. Rohr als Flussigkeitsfuhrung 12
von den Teilleitern 10A, 10B, ..., 10F umgeben wird.
Die Teilleiter 10A, 108, ..., 10F stellen dabei zusam-
men gesehen den Induktor 10 dar. In dieser Form
kann vorzugsweise der Schlauch- bzw. Rohrdurch-
messer der Flussigkeitsfuhrung 12 zwischen 10 und
100 mm betragen und der Massenstrom des Kiihime-
diums kann zwischen 5 und 100 I/min betragen. Der
Induktor 10 kann beispielsweise aus 10 bis 2000 Teil-
leitern bestehen, deren Gesamtquerschnittsflache ty-
pischerweise von 10 bis 2000 mm? betragt.

[0103] Wahrend vorstehend eine reine Fiihrung von
Kuhlflissigkeit erldutert wurde, wird dies im Folgen-
den damit kombiniert, dass Uber die Lange der Flis-
sigkeitsfiihrung 12 Flissigkeit in die Lagerstatte 6 ab-
gegeben werden kann.

[0104] In Fig. 7 ist in schematischer Form ein Ab-
schnitt eines Induktors 10 mit einer umgebenden
Kihlung in einer perspektivischen Darstellung ver-
anschaulicht, wobei eine Flissigkeitsfiihrung 12 per-
foriert ausgebildet ist, so dass Flissigkeit austreten
kann, wobei die Flissigkeit tatsachlich in flissiger
Form austreten kann oder eventuell auch als Gas, al-
so z. B. Wasserdampf.

[0105] Analog zu Fig. 2 ist ein in einer schlauchfor-
mig ausgebildeten Ummantelung 15 zentriert ange-
ordneter Induktor 10 ist von einer Flissigkeitsfiihrung
12 umgeben. Im Unterschied zur Ausgestaltung in
Fig. 2 enthalt die Fllssigkeitsfiihrung 12 bzw. die Um-
mantelung 15 eine Perforation 12 bestehend aus ei-
ne Vielzahl von Lécher und Durchlassen, durch die
die transportierte Flissigkeit von innen nach auf3en
dringen kann. Die Grofe, Position und Haufigkeit der
Ldécher ist dabei an die gewlnschten Bedingungen
anzupassen und durch die Darstellung in Fig. 7 nicht
als einschrankend zu interpretieren, insbesondere so
dass beispielsweise 30 bis 300 I/min Uber die gesam-
te Lange der Flussigkeitsfihrung 12 austreten kann.

[0106] Die Loécher der Perforation 21 kénnen dabei
symmetrisch am gesamten Umfang der Ummante-
lung 15 angeordnet sein. Es kénnte jedoch auch vor-
teilhaft sein, eine ungleichmallige Verteilung vorzu-
sehen. Auch Uber die Lange der Flussigkeitsfiihrung
12 kénnen sich die Verteilung und/oder die Ausge-
staltung der Locher andern, insbesondere da sich der
Druck innerhalb der Flissigkeitsfiihrung 12 aufgrund
der austretenden Flussigkeit andern kann.

[0107] Eine austretende Flissigkeit in die Lagerstat-
te 6 in der Umgebung des Induktors 10 hat dabei inso-
fern einen Vorteil, als dass dadurch auf diese Weise
ein Elektrolyt in das Reservoir injiziert werden kann,
wodurch sich einerseits die elektrische Leitfahigkeit

in der Lagerstatte 6 erhdohen kann und andererseits
sich ein erhdhter Druck innerhalb der Lagerstéatte 6
ergibt. Beide Effekte ergeben, dass die Férderquote
und/oder die Férdergeschwindigkeit der zu férdern-
den kohlenwasserstoffhaltigen Substanz erhéht wer-
den kann. Weitere Erlduterungen hierzu erfolgen an
Hand von Fig. 8.

[0108] Der Aufbau von Fig. 8 entspricht grundlegend
dem Aufbau von Fig. 1. Es liegt eine Leiterschlei-
fe vor, die durch eine Elektroversorgung 1 betrieben
wird. Abschnitte die als Elektrode wirken sind als In-
duktor 10 hervorgehoben. Dies sind die horizontal
und parallel in der Lagerstatte 6 verlaufenden Ab-
schnitte.

[0109] Es liegt weiterhin ein Vorratsbehalter 3 zum
Bereitstellen einer Flussigkeit 14, die als Kuhlflissig-
keit vorgesehen ist. Diese Fliissigkeit 14 wird mit-
tels der Pumpe 2 in ein Flissigkeitssystem eingelei-
tet, dass aus den FlUssigkeitseinleitungen 13 und aus
der Flissigkeitsfliihrung 12 besteht. Die Flissigkeits-
fihrung 12 soll hierbei wiederum die horizontal und
parallel in der Lagerstatte 6 verlaufenden Abschnitte
bezeichnen. Die Flissigkeitseinleitungen 13 umfasst
das Schlau/Rohrsystem oberhalb der Erdoberflache
5 bzw. die Verbindung zur horizontal verlaufenden
Flussigkeitsfihrung 12.

[0110] Die Zufihrung erfolgt im vorliegenden Bei-
spiel im Unterschied zu Fig. 1 von links auf der Zei-
chenebene, aber auch eine Zufihrung von rechts,
wie in Fig. 1 ware denkbar. Wesentlicher Unterschied
zu Fig. 1 ist jedoch, dass in dem horizontalen unter-
irdischen Abschnitt die Flussigkeitsfihrung 12 eine
Perforation 21 aufweist, durch die eine austretende
Flussigkeit 22 mittels Pfeile angedeutet ist. Weiterhin
endet im vorliegenden Beispiel die Flissigkeitsfih-
rung 12 bereits unterirdisch. Hierzu ist ein Abschluss
23 der FlUssigkeitsfihrung 12 vorgesehen, wobei die-
ser Abschluss ebenfalls eine Perforation aufweisen
kann.

[0111] Im Gegensatz zur vorliegenden Ausgestal-
tung ist jedoch auch denkbar, dass die Flissigkeits-
fuhrung 12 fir einen verbleibenden Flissigkeitsrest
an die Oberflache zurtickgefiihrt wird. Alternativ kann
zwar die Flussigkeitsfiihrung 12 an die Oberflache zu-
rickgefihrt werden, jedoch ergibt sich aufgrund der
Druckverhéltnisse, dass keinerlei Flissigkeit die Erd-
oberflache 5 erreicht. Die Flissigkeitsfiihrung 12 wa-
re im letzten Abschnitt somit flissigkeitslos.

[0112] Im Betrieb wird Flissigkeit mittels einer Pum-
pe 2 oder einer ahnlich wirkenden Vorrichtung ins
Kihlsystem eingeleitet. Der Druck bleibt bis zur Flis-
sigkeitsfuhrung 12 im Wesentlichen unverandert be-
stehen, da bis zum Beginn der Flussigkeitsfiihrung
12 kein Flissigkeitsauslass vorgesehen ist. Erreicht
nun die zugefihrte Flussigkeit den Abschnitt mit der
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erfindungsgemafen Flussigkeitsfihrung 12, wird ein
Teil der Flussigkeit Uber die Perforation 21 in die La-
gerstatte 6 eingeleitet. Ein weiterer Teil der Flissig-
keit flielt weiter entlang der Flissigkeitsfihrung 12,
wobei stets Flissigkeit Uber die Perforation 21 abge-
geben wird. Es ergibt sich somit ein Abfluss der Flis-
sigkeit durch die austretende Flussigkeit 22. Der Ver-
lust an Flussigkeit wird Gber die Pumpe 2 durch nach-
fliessende Flissigkeit ersetzt.

[0113] Es ergeben sich also mehrere Effekte: Einer-
seits fliel3t die Flussigkeit entlang des Induktors 10
und kann Warme abflihren. Andererseits flie3t Flis-
sigkeit in die Lagerstatte 6, im Umfeld der Indukto-
ren 10, wodurch der Druck in der Lagerstatte 6 er-
hoéht werden kann oder ein nachlassender Druck auf-
grund der Forderung der kohlenwasserstoffhaltigen
Substanz ausgeglichen werden kann, sowie die elek-
trische Leitfahigkeit in der Lagerstatte 6 insbesonde-
re im Umfeld der Induktoren 10 erhéht werden kann,
was wiederum die Effektivitat der Induktoren 10 stei-
gert. Die genannten Effekte beeinflussen sich gegen-
seitig, denn durch das Abflieien der erwarmten Flis-
sigkeit in die Umgebung des Induktors 10 flie3t kiih-
le Flissigkeit entlang des Induktors 10 innerhalb der
Flussigkeitsfihrung 12 nach, wodurch der kihlen-
de bzw. thermisch isolierende Effekt aufrechterhalten
bleibt.

[0114] Der Abschluss 23, die Dimensionen der Flis-
sigkeitsfiihrung 12, die Ausgestaltung der Perforation
21 und der auf die FlUssigkeit Uber die Pumpe 2 ange-
wendete Druck sollte bevorzugt so aneinander ange-
passt werden — insbesondere auch unter Beachtung
der vorliegenden Gesteinsformationen und der Tiefe
der Lagerstatte —, dass im wesentlichen Uber die ge-
samte Lange des horizontal verlaufenden Induktors
10 die genannten Effekte auftreten und/oder gleich-
maRig Flissigkeit 22 in die Lagerstatte 6 austritt.

[0115] Der Druck ist von der Tiefe der Lagerstatte,
d. h. von der Distanz der horizontal verlegten Induk-
toren 10 zur Erdoberflache 5, abhangig. Der Druck
sollte héher als der hydrostatische Druck der entspre-
chenden Wassersaule sein und liegt beispielsweise
im Bereich zwischen 10000 hPa (10 bar) bis 50000
hPa (50 bar).

[0116] Druckentlastung in der Lagerstatte 6 wird vor-
genommen, indem zu einem Zeitpunkt, bei dem der
Druck auf ein oberhalb der Lagerstatte 6 vorliegen-
des Deckgebirge zu hoch wird, das/die Produktions-
rohre — nicht dargestellt — gedffnet werden. Jedoch
kann es vorteilhaft sein, die Produktionsrohre so lan-
ge wie moglich geschlossen zu halten um einen ho-
hen Druck zu erreichen.

[0117] Die Funktion der austretenden Flissigkeit 22
ist somit sowohl Erhéhung oder Beibehaltung des
Drucks in der Lagerstatte 6, als auch Verdrangung —

Ausschwemmung — der zu férdernden Substanz, wo-
bei eine Vermeidung eines Unterdruckes in der La-
gerstatte 6 erreicht wird.

[0118] Als Flissigkeit kann insbesondere ein Elek-
trolyts, z. B. Wasser oder wassrige Lé6sungen, vorge-
sehen sein, beispielsweise versetzt mit weiteren Be-
standteilen. Als Elektrolyt, Verdréanger oder Lésungs-
mittel kommen insbesondere organische oder anor-
ganische Flussigkeiten oder im Aggregatzustand ver-
anderte Gase in Frage bzw. Kombinationen daraus,
insbesondere Wasser — vorzugsweise produziertes
und von Schwerdl abgeschiedenes Wasser —, Salz-
wasser, schwache Sauren, schwache Basen, andere
Lésungsmittel wie Methan, Propan, Butan, CO2 oder
Gemische.

[0119] Dieinden Fig. 2 bis Fig. 5 vorgestellten Quer-
schnitte sind auch fur die Flussigkeitsfuhrung 12 mit
austretender Flussigkeit 22 anwendbar.

[0120] Entsprechend der Ausgestaltung von Fig. 2
kann der Induktor 10 in einem perforierten Injek-
torrohr bzw. -schlauch liegen, bei dem auf eine Zen-
trierung des Induktors 10 wird verzichtet wird. Der
Durchmesser des Induktors 10 wird bevorzugt 30 bis
100 mm betragen. Die Ringspaltweite wird bevorzugt
5 mm bis 50 mm betragen und der Massenstrom des
Kihlmediums bevorzugt 30 bis 300 I/min.

[0121] Nach Fig. 3 liegt der Induktor 10 liegt in ei-
nem perforierten Injektorrohr bzw. -schlauch, wobei
eine Abstiitzung des Induktors 10 durch sternférmige
Abstandhalter erfolgt. Der Durchmesser des Induk-
tors 10 wird bevorzugt 30 bis 100 mm betragen. Die
Ringspaltweite wird bevorzugt 5 mm bis 50 mm be-
tragen und der Massenstrom des Kuhlmediums be-
vorzugt 30 bis 300 I/min.

[0122] Gemal Fig. 4 werden an den Induktor 10 ein
oder mehrere perforierte Injektorrohre bzw. -schlau-
che angebracht. Der direkte Kontakt des Induktors 10
zum Reservoir ist vorgesehen. Der fehlende Kontakt
kann sogar vorteilhaft sein, da der Warmeibergang
vom umliegenden heil’en Reservoir zuriick auf den
Induktor 10 verringert wird. Der Durchmesser des In-
duktors 10 wird bevorzugt 30 bis 100 mm betragen.
Der Durchmesser der anliegenden Rohre bevorzugt
5 mm bis 50 mm betragen und der Massenstrom des
Kihlmediums bevorzugt 30 bis 300 I/min.

[0123] Bei der gemal Fig. 8 diskutierten Ausgestal-
tung istinsbesondere vorteilhaft, dass sich wirtschaft-
lichere und héhere Leistungsdichten erreichen las-
sen. Gleichzeitig wird eine auch in gréeren Tiefen zu
befiirchtende Uberhitzung des Induktors 10 vermie-
den, sowie zusatzliche Verdrangung der zu férdern-
den Substanz aus der Lagerstatte erreicht. Weiterhin
werden Lagerstatten mit geringer elektrischer Leitfa-
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higkeit erst durch dieses Einspeisen von Flussigkeit
in die Lagerstatte induktiv beheizbar.

[0124] Im Unterschied zur Fig. 8 kann in einer wei-
teren Aufbauvariante die Vorrichtung so ausgefihrt
werden, dass nur Teilbereiche des Induktors 10 in
einem Injektorrohr bzw. -schlauch liegen. Weiterhin
kénnen die Austrittslocher der Perforation 21 un-
gleichmafig verteilt sein oder aber sogar Abschnitte
vorhanden sein, in denen keine Perforation 21 vor-
handen ist.

[0125] Bzgl. der vorgenannten Ausflihrungsformen
sei noch einmal erwahnt, dass primér keine Zufiih-
rung von Dampf vorgesehen ist der oberirdisch er-
zeugt wird, sondern eine Zuflhrung von Flissig-
keiten. Auch auf eine zusatzliche Einspeisung von
Dampf wird vorzugsweise verzichtet.

[0126] Bei den vorhergehenden Ausfiihrungsformen
wurde nicht weiter darauf eingegangen, woher die
Flussigkeit zum Einleiten in die Flussigkeitsfihrung
stammen kénnte. Anhand Fig. 9 wird nun weiter er-
lautert, dass diese Flissigkeit vollstandig oder teil-
weise aus dem Produktionsstrom extrahiert werden
kann.

[0127] In Fig. 9 ist eine Schnittdarstellung einer La-
gerstatte 6 schematisch dargestellt, wobei die Lager-
statte 6 unterhalb der Erdoberfliche 5 angeordnet
ist und einen Bereich 7 mit Olvorkommen aufweist.
Es ist wie in den bisherigen Ausfihrungsformen eine
Leiterschleife vorgesehen, wobei in Fig. 9 lediglich
ein Induktor 10 der Leiterschleife dargestellt ist.

[0128] Weiterhin ist der Induktor 10 zumindest teil-
weise von einer FlUssigkeitsfiihrung 12 ummantelt.
Die Leiterschleife wird wie in den vorstehenden Aus-
fihrungsformen durch eine Elektroversorgung 1 be-
trieben.

[0129] In allen Ausgestaltungen der Erfindung — ob-
wohl in den Fig. 1 und Fig. 8 nicht dargestellt — ist
ein Produktionsrohr 39 zum Abtransportieren der zu
fordernden Substanz im Erdreich vorhanden. Uber
das Produktionsrohr 39 kann ein Produktionsstrom
30in Form eines Flissigkeits-Feststoff-Gas-Gemisch
an die Erdoberflache 5 zur Aufbereitung transportiert
werden.

[0130] Zuerst wird von dem Flissigkeits-Feststoff-
Gas-Gemisch mittels eines Ol/Gas-Separators die zu
fordernde Substanz abgeschieden. Ein sich dadurch
ergebende separierte Ol 32 ist in der Figur als Pfeil
angedeutet, ebenso ein sich alternativ oder zusatz-
lich ergebendes separiertes Gas 33. Weiterhin ver-
bleibt eine Restflissigkeit 34 des separierten Produk-
tionsstroms 30, die im Folgenden weiter aufbereitet
wird, damit zu spéter wieder in die Lagerstatte 6 in
flissiger Form injiziert werden kann.

[0131] Als erster Aufbereitungsschritt wird die Rest-
flissigkeit 34 einer Entsandungseinrichtung 35 zuge-
fuhrt, in der Sande und andere Festkérper abgeschie-
den werden. Nach diesem Aufbereitungsschritt ver-
bleibt eine entsandete Restflissigkeit 36.

[0132] Durch das Entsanden hat die verbliebene ent-
sandete Restflissigkeit 36 bereits eine Konsistenz,
die fir ein Ruckinjizieren in flissiger Form moglich ist.
Dies ist dadurch gegeben, weil ein zum Ruickinjizie-
ren verwendetes Rohr durch die entsandete Restflls-
sigkeit 35 langfristig ohne Versandungen oder Ver-
stopfungen betrieben werden kann.

[0133] Gemal Fig. 9 erfolgt ein weiterer Aufberei-
tungsschritt. Die entsandete Restflissigkeit 36 wird
einer Entsalzungseinrichtung 37 zugefiihrt, durch die
der Salzgehalt der entsandete Restflissigkeit 36 re-
duziert wird. Dies kann durch Zufihrung von spe-
zifischen Chemikalien erreicht werden. Idealerweise
wird durch die Entsalzungseinrichtung 37 ein Salzge-
halt in der sich ergebenden aufbereitete Flissigkeit
38, die einem natlrlichen Salzgehalt innerhalb der
Lagerstatte 6 entspricht.

[0134] Auf weitere Aufbereitungsschritte kann ver-
zichtet werden, da es erfindungsgemal’ vorgesehen
ist, eine FlUssigkeit — also in flissiger Form und nicht
gasférmig — entlang des Induktors 10 Uber die Flis-
sigkeitsfiihrung 12 in die Lagerstatte 6 einzubringen.
Die Aufbereitung kann somit auf eine Entsandung
und eine Entsalzung beschrankt werden.

[0135] Die derart aufbereitete Flissigkeit 38 kann
nun in den Kahlkreislauf gemaf Fig. 1 oder der Flis-
sigkeitsinjektion gemaf Fig. 8 zugefiihrt werden. Ei-
ne weitere alternative Variante wird im Folgenden an
Hand Fig. 9 erlautert.

[0136] Nach Fig. 9 wird die aufbereitete Flissig-
keit 38 einer Pumpe 2 zugefihrt unter Druck in die
Flissigkeitseinleitung 13 eingepresst, die spater in
die Flussigkeitsfiihrung 12 tbergeht. Der Induktor 10
wird erneut innerhalb der Flussigkeitseinleitung 13
und der Flussigkeitsfihrung 12 gefuhrt. Die bereits
erlduterten Ausgestaltungen des Induktors innerhalb
einer Flussigkeitsfihrung haben weiterhin Giiltigkeit,
insbesondere die Ausfiihrungen gemaf der Fig. 2 bis
Fig. 4. Beispielhaft ist in Fig. 9 eine Ausgestaltung
dargesellt, bei der der Induktor 10 Uber abschnittswei-
se vorhandene Stege 16 innerhalb der Flissigkeits-
fihrung bzw. -einleitung fixiert ist.

[0137] Die aufbereitete Flissigkeit 38 wird folglich
entlang des Induktors 10 innerhalb der Flissigkeits-
einleitung 13 und der Flissigkeitsfliihrung 12 inner-
halb eines Schlauchs oder Rohrs in eine Tiefe der
Lagerstatte 6 eingeleitet. Um nun ein injizieren der
Flissigkeit 38 Uber eine grolere Lange in den Erd-
boden der Lagerstatte 6 zu ermdglichen, ist die Flis-
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sigkeitsfuhrung 12 geschlitzt ausgebildet, so dass die
Flussigkeit 38 Uber Schlitze 40 aus der Flissigkeits-
fihrung 12 in den Untergrund eindringt.

[0138] Die dort eindringende Flissigkeit kann im
weiteren Zeitverlauf aufgrund der heizenden Wirkung
des Induktors 10 verdampfen.

[0139] GemaR Fig. 9 ist die der Flussigkeitsfihrung
12 beschrankt und endet, wahrend der Induktor 10
weiter horizontal verlauft. Die Lange der geschlitzten
Flissigkeitsfiihrung 12, die Haufigkeit und Grof3e der
Schlitze 40 und die Menge der eingepresster Flissig-
keit 38 sollte dabei aufeinander abgestimmt werden.

[0140] In einer alternativen Ausgestaltung kann die
Flussigkeitsfuhrung 12 wie in Fig. 8 entlang der im
wesentlichen gesamten aktiven Lange des Induktors
10 vorhanden sein, um eine grof¥flachigere Vertei-
lung der zu injizierenden FlUssigkeit zu gewahrleis-
ten.

[0141] Das unter Zuhilfenahme von Fig. 9 erlauterte
Vorgehen ist insofern vorteilhaft, als dass eine weni-
ger aufwandige Wasseraufbereitung erforderlich als
bei dem dampfbasierten Verfahren, da das Injekti-
onswasser nicht oberirdisch verdampft werden muss.

[0142] Fir die Injektion kann vorteilhafterweise auch
Uber Durchlaufwarmetauscher — in Fig. 9 nicht dar-
gestellt — erwarmtes Wasser benutzt werden, um
unerwinschte AbklUhlung der Lagerstatte und damit
Druckabfall oder Viskositatserhéhung in der Lager-
statte zu vermeiden.

[0143] Weiterhin ist vorteilhaft, dass die Einrichtung
bezliglich Temperaturhaltung und damit auch Druck-
fihrung im Reservoir einfach zu regeln ist.

[0144] Als weitere Vorteile fiir die vorstehend erlau-
terten Kombination der mittelfrequent-induktiven Me-
thode zur Erwdrmung des Reservoirs mit dem verein-
fachten Verfahren der Wasseraufbereitung und Was-
ser-Rickinjektion wird beispielsweise gesehen, dass
lediglich ein reduzierter verfahrenstechnischer Auf-
wand fir die Errichtung der Gesamtanlage der Was-
seraufbereitung, besonders fiir die Speisewasserauf-
bereitung, erforderlich ist und dass Abfallwasser ver-
mieden oder reduziert wird.

[0145] Im Vergleich zur Dampferzeugung, um
Dampf ins Reservoir zu injizieren, ergibt sich eine
deutliche Energieeinsparung durch Vermeidung der
Warmeverluste, die sich bei der Dampferzeugung er-
geben.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Férderung von einer koh-
lenwasserstoffhaltigen Substanz, insbesondere Bitu-

men oder Schwerstdl, aus einem Reservoir (6), wo-
bei das Reservoir (6) mit Warmeenergie zur Verrin-
gerung der Viskositat der Substanz beaufschlagbar
ist, wozu wenigstens eine Leiterschleife (10, 11) zur
induktiven Bestromung als elektrische/elektromagne-
tische Heizung vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Leiter (10) der Leiterschleife (10, 11) in zu-
mindest einem Abschnitt von einer Flissigkeitsfiih-
rung (12) umgeben ist und

dass die Flissigkeitsfihrung (12) perforiert ist, so
dass bei Zufiihrung einer Flissigkeit die Flussigkeit
Uber eine Perforation (21) aus der Flussigkeitsfiih-
rung (12) in das Reservoir (6) eindringt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flussigkeitsfihrung (12) als
Schlauch und/oder Rohr ausgebildet ist, wobei der
Leiter (10) innerhalb des Schlauchs bzw. des Rohrs
angeordnet ist, insbesondere so dass bei Zufihrung
einer Flussigkeit der Leiter (10) von der Flissigkeit
umspult wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schlauch und/oder das Rohr in et-
wa koaxial zum Leiter (10) angeordnet sind, wobei
insbesondere zumindest ein Steg (16) innerhalb des
Schlauchs bzw. des Rohrs zum Fixieren des Leiters
(10) vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Leiter (10) innerhalb des
Schlauchs bzw. des Rohrs frei beweglich angeordnet
ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flissigkeitsfihrung (12) als ei-
ne Vielzahl von Schlduchen und/oder Rohren aus-
gebildet ist, wobei der Leiter (10) von der Vielzahl
von Schlduchen und/oder Rohren umgeben ist, wo-
bei vorzugsweise die Vielzahl von Schlduchen und/
oder Rohren und der Leiter (10) innerhalb einer ge-
meinsamen schlauchférmigen Auenhille (20) ange-
ordnet sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Druckerhéhungsmittel (2) zum Erhéhen des Drucks
einer Flissigkeit und zum Umlaufen der Flissigkeit
vorgesehen ist, insbesondere eine Pumpe, so dass
mittels des Druckerhéhungsmittels (2) eine Bewe-
gung der Flussigkeit erreicht wird und eine Flussigkeit
mit erhéhtem Druck in die Flissigkeitsfuhrung (12)
eingeleitet wird.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Perfo-
ration (21) derart ausgebildet ist und/oder dass Mittel
vorgesehen sind, dass ein Eindringen von Festkor-
pern und/oder Sanden aus dem Reservoir (6) in die
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Flussigkeitsfihrung (12) im Wesentlichen verhindert
wird.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Perforation (21) Lécher aufweist, die in Form
und/oder GréRe und/oder Verteilung derart ausge-
staltet sind, dass bei Zufiihrung einer Flissigkeit un-
ter vorgegebenem Druck
a) der Leiter (10) Uber die gesamte Lange des von
der FlUssigkeitsfihrung (12) umgebenen Abschnitts
der Leiterschleife (10, 11) ausreichend gekihlt wird,
insbesondere dadurch dass
— die Flussigkeitsfihrung (12) tber die Lange ausrei-
chend mit Flissigkeit gefiillt ist, und/oder
— durch den Leiter (10) erwarmte Flissigkeit aus der
Flussigkeitsfiihrung (12) durch die Lécher weggelei-
tet wird, und/oder
— eine erforderliche Menge kihlender Flissigkeit mit
niedriger Temperatur durch die Flussigkeitsfihrung
(12) nachflief3t;
und/oder
b) die Fllssigkeit verteilt iber eine Lange der Flissig-
keitsfihrung (12) durch die Perforation in eine Umge-
bung der Leiterschleife (10, 11) im Reservoir (6) ab-
gegeben wird, so dass
— die elektrische Leitfahigkeit des Reservoirs (6) ver-
andert wird; und/oder
— der Druck im Reservoir (6) erhoht wird.

9. Verfahren zur Foérderung von einer kohlen-
wasserstoffhaltigen Substanz, insbesondere Bitu-
men oder Schwerstdl, aus einem Reservoir (6), wo-
bei das Reservoir (6) mit Warmeenergie zur Verringe-
rung der Viskositat der Substanz beaufschlagt wird,
wozu wenigstens eine Leiterschleife (10, 11) zur in-
duktiven Bestromung als elektrische/elektromagneti-
sche Heizung vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Leiter (10) der Leiterschleife (10, 11) in
zumindest einem Abschnitt von einer Flissigkeitsfih-
rung (12) umgeben ist durch die eine Flissigkeit ge-
leitet wird, die Flissigkeitsfiihrung (12) perforiert ist
und die Flissigkeit durch eine Perforation (21) der
perforierten FlUssigkeitsfiihrung (12) hindurchgeleitet
wird, wobei die FlUssigkeitsfiihrung (12) insbesonde-
re nach einem der Anspruche 1 bis 8 ausgebildet ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Leiter (10) durch die durch die
Flussigkeitsfuhrung (12) geleitete Flussigkeit gekuhlt
wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit
durch eine Perforation (21) in die Flissigkeitsfuhrung
(12) in das Reservoir (6) eingeleitet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flissigkeit unter Druck in die Flis-

sigkeitsfuhrung (12) geleitet wird, so dass innerhalb
der Flussigkeitsfihrung (12) im Bereich der Perfo-
ration (21) ein Druck gréf3er als ein hydrostatischer
Druck im Reservoir (6) in der Umgebung der Perfo-
ration (21) vorliegt.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck der Flissigkeit derart an eine vorge-
gebene Perforation (21) angepasst wird, dass bei Zu-
fuhrung einer Flissigkeit unter diesem Druck
a) der Leiter (10) Gber die gesamte Lange des von
der FlUssigkeitsfihrung (12) umgebenen Abschnitts
der Leiterschleife (10, 11) ausreichend gekihlt wird,
insbesondere dadurch dass
— die Flussigkeitsfiihrung (12) Gber die Lange ausrei-
chend mit Flussigkeit gefilllt ist, und/oder
— durch den Leiter (10) erwarmte Flissigkeit aus der
Flissigkeitsfliihrung (12) durch die Lécher weggefiihrt
wird, und/oder
— eine erforderliche Menge kihlender Flissigkeit mit
niedriger Temperatur durch die Flissigkeitsfiihrung
(12) nachfliel3t;
und/oder
b) die Flissigkeit verteilt (iber eine Lange der Flissig-
keitsfihrung (12) in eine Umgebung der Leiterschlei-
fe (10, 11) im Reservoir (6) abgegeben wird, so dass
— die elektrische Leitfahigkeit des Reservoirs (6) ver-
andert wird; und/oder
— der Druck im Reservoir (6) erhdht wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Flussigkeit Wasser oder eine organische
oder anorganische Lésung zugefiihrt wird, die min-
destens eines der folgenden Bestandteile aufweist:
— Salze;
— schwache Sauren;
— schwache Basen;
— L&sungsmittel, die insbesondere Alkane, beispiels-
weise Methan, Propan, Butan enthalten; und/oder
- CO..

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ventil eines
Forderrohrs zum Wegflhren der verflissigten koh-
lenwasserstoffhaltigen Substanz aus dem Reservoir
(6) geschlossen wird und zu einem spéateren Zeit-
punkt, abhangig vom Erreichen einer vorgegebenen
Zeitspanne oder vom Erreichen eines vorgegebenen
Drucks innerhalb des Reservoirs (6) gedffnet wird.

16. Verfahren zum Verlegen einer Leiterschleife
(10, 11), vorgesehen zur Forderung von einer koh-
lenwasserstoffhaltigen Substanz, insbesondere Bitu-
men oder Schwerstdl, aus einem Reservoir (6), wo-
bei das Reservoir (6) mit Warmeenergie zur Verringe-
rung der Viskositat der Substanz beaufschlagbar ist,
wozu wenigstens eine Leiterschleife (10, 11) zur in-
duktiven Bestromung als elektrische/elektromagneti-
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sche Heizung vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Leiter (10) der Leiterschleife (10, 11) in
zumindest einem Abschnitt von einer Flussigkeitsfih-
rung (12) umgeben ist, die Flissigkeitsfihrung (12)
perforiert ist, so dass bei Zuflihrung einer FlUssig-
keit die Flussigkeit Uber eine Perforation (21) aus
der FlUssigkeitsfiihrung (12) in das Reservoir (6) ein-
dringt, und die Leiterschleife (10, 11) und die Flissig-
keitsfiihrung (12) eine miteinander verbundene Ein-
heit bilden, die gemeinsam in eine Bohrung verlegt
werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

FIG 1 /ﬂm
3
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FIG 2

FIG 5
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