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SISTEMA E METODO PARA RECUPERAR HIDROCARBONETOS A

PARTIR DE UMA FORMACAO
CAMPO DA INVENCAO
[001] As formas de realizagdo aqui apresentadas dizem respeito em

geral a aparelhos e métodos usados para operagdes intensificadas de
recuperacdo de 6leo com um polimero.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO
[002] A Patente Chinesa nimero CN101164920 A 20080423 apresenta
o tratamento profundo das aguas residuais de um campo petrolifero, e o
método para reutilizacdo da 4gua como recurso. A dgua residual, apés ser pré-
tratada, € misturada com KMnO, para oxidagdo para remover suas
substancias redutivas, ap6és o que € submetida a uma ultra-filtragdo para
remover suas impurezas precipitadas e em suspensdo. A agua, apoés ter sido
tratada, pode ser usada para preparar solu¢do de polimero com aumento da
viscosidade da solucdo. A solug¢do pode ser alimentada de volta a um pogo de
6leo para recuperagdo terciaria do 6leo, para aumentar o rendimento e obter
um beneficio econdmico. A Patente Chinesa CNI101164920 € aqui
incorporada como refer€ncia em sua totalidade.
[003] Consequentemente existe uma necessidade de sistemas e
métodos de custo reduzido para operagdes de inundacdo polimérica.
[004] Em consequéncia, existe uma necessidade de operacdes de
mundacdo polimérica com menores necessidades de polimero.

SUMARIO DA INVENCAO

[005] Um aspecto da invengdo prov€é um sistema para recuperar
hidrocarbonetos de uma formagdo, compreendendo um primeiro pogo na
formacdo para produzir uma mistura compreendendo um ou mais
hidrocarbonetos e uma solu¢do aquosa; um separador para dividir a mistura
em uma ou mais correntes de hidrocarbonetos e uma corrente de solugio

aquosa; uma membrana para separar a solucdo aquosa em uma primeira
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corrente contendo uma alta concentragio de polimero e uma segunda corrente
contendo uma baixa concentragdo de polimero; um segundo poc¢o na
formagdo para injetar-se uma solu¢do aquosa de polimero, em que a solugio
aquosa de polimero compreenda pelo menos uma porc¢ao da primeira corrente.
[006] Outro aspecto da invengdo prové um método que compreende
produzir uma mistura contendo um ou mais hidrocarbonetos € uma solugdo
aquosa de uma formagdo; separar a mistura em uma ou mais correntes de
hidrocarbonetos e uma corrente de solu¢do aquosa; separar a solugdo aquosa
em uma primeira corrente compreendendo uma alta concentragdo de polimero
e uma segunda corrente compreendendo uma baixa concentragdo de polimero;
injetar uma solugao polimérica aquosa dentro da formacdo, em que a solugio
polimérica aquosa compreende pelo menos uma por¢ao da primeira corrente.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[007] A Figura 1 mostra um fluxograma de acordo com uma forma de
realizacdo da presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS
[008] Em um aspecto, as formas de realiza¢do aqui apresentadas dizem
respeito em geral a aparelhos e métodos usados para recuperar polimero de
agua produzida em campo petrolifero. Especificamente, as formas de
realizagdo aqui apresentadas dizem respeito a um sistema para filtrar aditivos
de polimeros da agua produzida com o uso de uma membrana. Como usados
neste relatorio descritivo, os termos ‘alimentacdo’ e ‘dgua produzida’
referem-se a uma corrente de fluido de produgio gerada de uma perfuracio de
poco durante a produgdo, contendo qualquer combinagdo de dleo, gas, dgua,
salmoura, polimeros, sais, sulfitos, e outros aditivos ou componentes que
compreendam um fluido de injecdo aquosa usado para formagdes
subterraneas de inundac¢des/dragagem contendo hidrocarbonetos.
[009] Os hidrocarbonetos sdo extraidos de formagdes subterraneas

contendo hidrocarbonetos, que sdo localizadas em varios ambientes. Algumas
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reservas foram descobertas ao redor do globo em que ndo € possivel produzir
6leo economicamente com o uso de processos convencionais de recuperagio
de 6leo tais como a deple¢do da pressdo primaria e as enxurradas de aguas
secundarias. Assim sendo, processos de recuperagdo alternativa para tais
formagdes t€ém sido desenvolvidos. Um tal método é a recuperagio
intensificada do 6leo (“EOR”), o qual usa um poco de inje¢cdo para injetar um
fluido de tratamento ou de injecao, tal como um gas ou uma solu¢do quimica
aquosa, um fundo de po¢o em uma formagao de produgio de 6leo para forgar
0 Oleo em dire¢do a um pogo de produgio, que desce sob o guarda-chuva da
“enxurrada quimica”, e refere-se a uma solu¢do de polimero aquosa viscosa
usada para inundar formagdes subterraneas que contém hidrocarbonetos e
intensificar a recuperacdao de Oleo daquelas formacdes. O mecanismo
responsavel pela recuperagio intensificada do 6leo com injecdo de polimero é
a viscosidade aumentada da solu¢do injetada, que resulta no controle de
mobilidade eficaz dos fluidos (6leo e agua) deslocados no reservatorio.

[0010] Nos mecanismos de EOR, a energia para a producdo de
hidrocarboneto das formagdes subterrineas contendo hidrocarboneto &
suprida pela injecdo dos fluidos quimicos aquosos ou gases através de pelo
menos um pogo de injecdo dentro da formacdo sob pressdo, de tal modo que
os fluidos quimicos e/ou os gases acionem os hidrocarbonetos para pelo
menos um pog¢o de producdo. A técnica de EOR quimica mais comumente
usada € a ‘enxurrada polimérica’ que, como aqui usada, refere-se a injeg¢io de
um fluido aquoso contendo polimero em uma formacdo sob pressdo de tal
modo que proporcione a mobilidade requerida para for¢ar os hidrocarbonetos
em uma formacao para pelo menos um poco de produgao.

[0011] Varios fatores podem influenciar a eficacia dos processos de fluxo
secundario da agua, incluindo a permeabilidade da formagdo e a viscosidade dos
hidrocarbonetos na formagdo. Com base na viscosidade dos hidrocarbonetos na

formacdo, aditivos de polimeros sdo tipicamente misturados com dgua de injecio
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para aumentar a viscosidade da agua injetada como sendo comparavel ou mais
elevada do que a viscosidade dos hidrocarbonetos a serem deslocados da
formacgdo. Pelo aumento da viscosidade da 4gua de injecio como sendo
comparavel ou mais elevada do que a viscosidade dos hidrocarbonetos na
formacdo, a agua de inje¢do contendo polimero € capaz de prover eficazmente
deslocamento semelhante a émbolo do 6leo a sua dianteira enquanto minimiza o
manuseio da dgua através do 6leo, resultando em recuperagdo mais eficiente do
hidrocarboneto.

[0012] O controle da viscosidade da dgua de injecdo € importante, porque
tais fluidos tendem a seguir o curso de menor resisténcia dentro de uma formagao,
por exemplo, fluem através de zonas altamente permedveis na formagdo e
ultrapassam eficazmente zonas menos permeaveis que possam conter
hidrocarbonetos. Por exemplo, um tal processo ocorre em reservatorios de 6leo
pesado ou em formacdes contendo hidrocarbonetos de alta viscosidade, em que o
fluido de injecdo aquosa tem uma viscosidade de menos do que aquela dos
hidrocarbonetos de alta viscosidade na formag¢do. Como um resultado, grandes
quantidades de aditivos poliméricos sdo requeridas para se obter a viscosidade
alvo aumentada com base nos hidrocarbonetos de alta viscosidade que se pretenda
sejam removidos da formagao. Em tais casos, isto o projeto economicamente nao
atrativo por causa do elevado custo dos aditivos poliméricos e/ou da preparacio
do fluido de mjecao.

[0013] As aplicagdes correntes da EOR requerem o fluido de injecdo a
ser preparado de acordo com as propriedades da formagio alvo. Em geral, os
polimeros sélidos secos sdo primeiro dissolvidos em uma solucdo aquosa de
injecdo para formar a solucdo-mae altamente concentrada (5.000 a 10.000
ppm). Este processo, entretanto, € demorado e requer equipamento de mistura
especial. Além disso, outros problemas surgem quando polimeros organicos
sOlidos sdo usados para a preparacdo da solu¢do-méae. Estes incluem a

hidratacdo insuficiente devida a mistura ndo homogénea e a reticulagio
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indesejavel de alguns dos polimeros com contaminantes de metal quando o
oxigénio esteja presente. A reticulacdo ou a hidratagio insuficiente podem
resultar na formacdo de microgéis ou olhos de peixe na solu¢cdo-mao
polimérica, o que tende a fazer com que o fluido de injecédo diluido plugue a
formagdo dentro da qual ele seja injetado. Para evitar estes problemas,
solucdes poliméricas organicas concentradas facilmente disponiveis podem
ser preferidas no sitio da perfuracdo ou em outro sitio em que o fluido de
injecdo seja preparado. Isto elimina o tempo e o custo da dissolucdo dos
polimeros secos dentro da soluc¢do no sitio de perfuragao.

[0014] Os mecanismos da EOR existentes dispdem dos aditivos
poliméricos dispendiosos apds eles terem sido usados na agua de injecdo,
assim resultando na aplicagdo limitada do processo de injecdo de polimero
nos ambientes de 6leo pesado. Vantajosamente, as formas de realizacdo aqui
descritas podem melhorar a economia do projeto nas aplicagdes de o6leo
pesado por possibilitar a recuperagdo - ao invés do descarte - do polimero da
agua produzida no campo de 6leo. Em uma forma de realizagdo, pelo menos
uma por¢ao do polimero pode ser recuperada da dgua produzida no campo de
6leo com o uso de uma membrana; o polimero recuperado pode, entdo, ser
reutilizado nos mecanismos subsequentes da EOR mediante a adicdo do
polimero recuperado de volta a dgua de injecdo. Igualmente, a remogao do
polimero para reutilizacdo pode possibilitar o descarte da agua produzida no
oceano ou em outra localizagdo de descarte de dgua, em que o descarte de
grandes quantidades de polimero possa ser desaconselhado ou ilegal.

[0015] Especificamente, as aplicacdes da EOR de injecdo de polimero
existentes indicam que de 30 a 50 % do polimero injetado se acha presente na
agua produzida no campo de 6leo. Destes 30 a 50 %, até cerca de 95 % do
polimero injetado, podem ser recuperados com o uso de uma membrana da
presente invenc¢do. Os polimeros presentemente usados para aplicagdes da EOR

custam cerca de $ 1,00 a $ 3,00 por libra (453,59 g) e a recuperagdo destas
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quantidades significativas do polimero injetado da 4gua produzida no campo de
6leo pode resultar em considerdveis economias nos custos de operagdo das
aplicagdoes da EOR. Além disso, uma pessoa de experiéncia normal na técnica
reconhecera que este processo pode também ser aplicado aos reservatérios de 6leo
leve ou aqueles reservatérios que tenham viscosidades misturadas dos
hidrocarbonetos para economias razoaveis nos custos de operacao.

[0016] Geralmente, as modalidades da presente invenc¢do levam em
conta aditivos poliméricos a serem recuperados da agua produzida em campos
de 6leo. A Figura 1 mostra um fluxograma de acordo com uma forma de
realizacdo da presente invengdo. Mais especificamente, a Figura 1 mostra um
método para recuperar um filtrado da dgua produzida do campo de 6leo com o
uso de uma membrana. Inicialmente, um fluido de inje¢do € preparado para
injecdo em uma formacdo (Etapa 100). Como examinado acima, os fluidos de
injecdo podem ser preparados dependendo das propriedades da formagao na
qual eles serdo injetados.

[0017] As operacdoes de recuperacdo do Oleo subterrineo podem
envolver a inje¢cdo de uma solucdo aquosa dentro da formacdo para ajudar a
movimentar o 6leo através da formagio e manter a pressdao no reservatorio
quando os fluidos sejam removidos. Geralmente, os fluidos de injecdo podem
conter sais soldveis tais como sulfatos e carbonatos além da agua.
Adicionalmente, os fluidos de injecdo podem conter varios outros
componentes, tais como tensoativos e/ou aditivos poliméricos. Em uma forma
de realizagdo da presente invenc¢do, pelo menos um aditivo polimérico pode
ser usado para preparar o fluido de inje¢do para injecdo em uma formacao.
Como examinado acima, a adi¢do do polimero ao fluido de injecdo pode
aumentar a viscosidade do fluido de injecdo, o que pode auxiliar no
deslocamento do 6leo de alta viscosidade da formacgao.

[0018] Prosseguindo com a Figura 1, uma vez o fluido de inje¢do inicial

tenha sido preparado para injecdo, o fluido de injecdo pode ser injetado em
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uma formacdo (Etapa 102). Em uma forma de realizagdo da presente
invengdo, o fluido de inje¢do pode ser injetado em um poco de injecdo para
empurrar os hidrocarbonetos na formag¢ao em dire¢cdo a um poco de produgao.
O fluido de injecdo pode, entdo, ser recuperado da formagio na forma de dgua
ou fluido produzidos (Etapa 104). A Etapa 104 pode também incluir uma
etapa de separacdo para separar fluidos aquosos produzidos dos outros fluidos
produzidos tais como 6leo cru e de gases produzidos, tais como o gis natural,
dioxido de carbono e/ou sulfeto de hidrogénio.

[0019] Como examinado acima, a ‘alimentacdo’ ou “4gua produzida’
pode conter, por exemplo, qualquer combinacdo de &gua, salmoura,
polimeros, sais, sulfitos, e quaisquer outros aditivos ou componentes contidos
no fluido de injecdo inicial, bem como componentes adicionais que possam
ser combinados com o fluido enquanto no reservatério ou no pogo de
produgdo, incluindo componentes de 6leo cru dissolvidos e dispersos. Em
uma forma de realiza¢do da presente invengdo, a dgua produzida pode, entdo,
ser passada através de uma membrana (Etapa 106) para recuperar qualquer
dos componentes acima mencionados da agua ou fluido produzidos na forma
de um concentrado (Etapa 108).

[0020] As membranas da presente inven¢do podem incluir as
membranas de ultrafiltracdo (UF) e/ou de microfiltragio (MF), bem como
outras membranas comercialmente disponiveis adequadas para concentrar
liquidos filtrados da 4gua ou fluido produzidos. Como aqui usado,
‘microfiltracdo’ significa a filtragdo de particulas em suspensio na solugio, as
quais t€ém > 0,1 um ou 500.000 Daltons de tamanho ou peso. ‘Ultrafiltragao’,
como usado neste relatorio descritivo, significa a filtracdo de particulas em
suspensdo na solugdo, que tem 0,01 a 0,1 um ou 1000 a 500.000 Daltons de
tamanho ou peso.

[0021] A selecdo de uma membrana de acordo com algumas formas de

realizacdo da presente invengdo pode incluir a avaliagdo de uma variedade de
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membranas no material de amostra para determinar a melhor membrana em
termos de fluxo e/ou qualidade de permeac¢do. Como aqui usado, ‘fluxo’ é
uma medicdo do volume de fluido que passa através da membrana durante um
certo intervalo de tempo para uma area estabelecida da membrana; ‘fluxo
médio’ € o fluxo médio pesado no tempo medido sobre uma faixa de
concentragdo especifica. Varias membranas foram escolhidas para estudo e
sdo apresentadas na Tabela 1, abaixo. O desempenho das membranas da
Tabela 1 € comparado na Tabela 2, abaixo. Estas membranas usam o processo
intensificado de cisalhamento vibratério (VSEP), isto é, movimento oscilante
(em 50 a 60 Hz de frequéncia) para separacdo intensificada de cisalhamento.
Todas estas membranas acham-se comercialmente disponiveis. Desempenho
semelhante € esperado mesmo com membranas de micro- e de ultrafiltragio
do tipo de fluxo cruzado convencional sem vibracao.
TABELA 1
MEMBRANAS ESCOLHIDAS PARA ESTUDO

PES 20 200,090&;1 600 Pa, | 9C égg Polietersulfona
PVDF 200 | 250,0000a | s1sipa | 00 J& | kynar PVOF
PAN 400 | 400,000da | siskpa | MC oot | Poliacrilnitila
g.g5 | DF-'I 0.05urm. S15 1P 116"’(-3 _' g;é)g gg]'fe_]gtg‘eﬂml e

GFD = Galdes de permeado produzido por pé€ quadrado de membrana por dia.
TABELA 2
DESEMPENHO RELATIVO DAS MEMBRANAS

Membrana | Tipn 1]21]111;2; E::;i] * FPressiio pH Condutividade ‘:{: Salidas
PES 20 UF '} sop 63,1 | 690KkPa 803 47,300p5 2,95
PVYDF 200 MF 1433 S 1138 345 kFPa 88 | 48,300uS5 197
PANADG '} MF 773 © 933 345kPa - 516 |  48,500p3 312
005onPE | MF 67,6 73,6 SkPa | 745 47,200u5 2,51
Aliwentactia ;6,57 48,800 usS 3,03

*Os indices de fluxo s@do em ml/minuto e sdo corrigidos na
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temperatura até 25 °C.
[0022] Uma vez uma membrana adequada tenha sido selecionada, pode
ser necessario determinar qual tamanho e/ou quantas membranas serdo
necessarias para a aplicagao de filtracdo desejada. Com o uso do fluxo médio
real na recuperacdo percentual desejada, pode ser possivel determinar a
extensdo de area da membrana que serd necessaria para processar um indice
de fluxo desejado. Por exemplo, a drea da membrana necesséria pode ser igual
aos galdes por dia dividido pelo fluxo médio real. Dado um Indice de Fluxo
do Processo de 2042 GPM (7,7 m*/min), um Fluxo Médio real de 34,1 GFD
(1,66 m’ de permeado por m> de membrana), e um Percentual de Filtrado
Recuperado de 88,63 %, os galdes por dia podem ser determinados com o uso
da Equacao 1:
Galdes Por Dia = Indice de Fluxo do Processo * % do Filtrado Recuperado
(Equacao 1)
[0023] A area da membrana necessaria pode entdo ser determinada pela
Equagdo 2:
Area da Membrana = Galdes Por Dia / Fluxo Médio Real
(Equagao 2)
[0024] Para os exemplos dados os Galdes por dia = [2042 gal/min (7,7
m*/min)]* (88,63%)*(1440 min/dia) = 2.606.147 GPD (9865 m® por dia). A
drea da membrana necessdria = 2.606.147 GPD (9865 m’® por dia)/[34,1 GFD
(1,66 m* de permeado por m? de membrana)]/22/24 h/dia) = 83.375 pés
quadrados (7745 m?). Avaliar tais dados a partir do teste de laboratério real e
com base nas necessidades de longo prazo, pode ser possivel para determinar
o nimero de unidades de membrana necessarias, bem como um grau de
seguranga do sobre-projeto. A quantidade exata do sobre-projeto pode
depender da aplicagdo; entretanto, 20 a 40 %, por exemplo 30 %, podem ser
usados. O sobre-projeto pode auxiliar na extensdo da vida total do

equipamento porque o sistema ndo serd usado no seu limite maximo de
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producdo. Isto pode reduzir a frequéncia da limpeza e os custos de
substitui¢do. Com o uso dos dados do exemplo acima, a area da membrana
total necessaria para todas as unidades pode ser determinada com o uso da
Equagdo 3:

Area da Membrana Total = Area da Membrana + (Fator de Seguranca * Area
da Membrana) (Equacgdo 3)

[0025] O ndmero de unidades de membranas necessarias pode entio ser
determinado pela Equagao 4:

Ne de Unidades da Membrana = Area da Membrana Total / Area por unidade
da membrana (Equagdo 4)

[0026] Para os exemplos dados, a area da membrana total requerida =
83.375 pés quadrados (7745 m?) + (30 % do fator de seguranca * 83.375 pés
quadrados (7745 m?) = 109.500 pés quadrados (10.173 m?). Adicionalmente,
se cada unidade de membrana tiver 1500 pés quadrados (139 m?), entdo o
nimero de unidades de membranas requeridas = (109.500 pés quadrados
(10.173 m? / 1500 pés quadrados (139 m?) por unidade) = 73 unidades de
membrana requeridas.

[0027] Em uma forma de realiza¢cdo, a membrana usada para filtrar a
agua produzida pode incluir uma membrana do tipo de microfiltragdo
adequada para concentrar pelo menos uma por¢io do polimero e separa-lo de
pelo menos uma por¢ao do filtrado. Em uma forma de realizagdo, a membrana
do tipo de microfiltracdo pode ter um tamanho de poros maior ou igual a
cerca de 0,1 um ou 500.000 Daltons. Em uma forma de realizacdo, a
membrana do tipo de microfiltragdo pode ter um tamanho de poro de cerca de
250.000 Daltons. Em uma forma de realiza¢do, a membrana pode ser capaz de
concentrar polimero a cerca de 11 por cento em volume daquele presente na
alimentagdo. Em ainda outras formas de realizagdo, a membrana pode ser
capaz de concentrar polimero de cerca de 1.800 ppm na alimentagdo a cerca

de 11.500 ppm no concentrado. Em ainda outra forma de realizagdo, a
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membrana pode ser capaz de concentrar polimero até uma quantidade mais
elevada do que cerca de 11.000 ppm de concentragdo. Em outra forma de
realizacdo, a membrana pode concentrar polimero até uma quantidade mais
elevada do que cerca de 5.000 ppm de concentragao.

[0028] Em outra forma de realizagdo, a membrana pode concentrar
polimero no concentrado até um nivel de cerca de 3 a cerca 20 vezes mais
elevado do que um nivel na alimentagao, por exemplo de cerca de 5 a cerca de
15 vezes mais elevado, ou de cerca de 8 a cerca de 10 vezes mais elevado.
[0029] Adicionalmente, as formas de realizagdo da presente invengao
podem incluir submeter a membrana selecionada a um processo de
cisalhamento vibratério para induzir o cisalhamento e intensificar a separagio
ao mesmo tempo em que reduz incrustagdo da membrana que pode ocorrer
quando a agua ou fluido de produgdo sdo passados através dela. Como aqui
usado, ‘incrusta¢do” significa o acimulo de materiais sobre a superficie ou
estrutura da membrana, que resulta em um decréscimo no fluxo.

[0030] Voltando a Figura 1, uma vez o concentrado tenha sido
recuperado da membrana (Etapa 108), o concentrado pode ser testado (Etapa
110) para se obter informag¢do com respeito, por exemplo, a sua composi¢ao
e/ou concentragdo. O teste do concentrado recuperado para tal informacéo €
importante, quando o concentrado recuperado pode entdo ser tratado (Etapa
112), se necessario, para uso na preparacdo do fluido de injecdo para as
injecoes subsequentes (Etapa 114). Quando necessario, o tratamento do
concentrado para reutilizacdo no fluido de injecdo pode incluir, por exemplo,
a dilui¢do ou a satura¢do do concentrado, a concentragdo e/ou ajuste do pH do
concentrado.

[0031] Em uma forma de realiza¢io, o concentrado recuperado pode ser
pelo menos um aditivo de polimero inicialmente adicionado ao fluido de
injecdo antes da injecdo. Além disso, o aditivo de polimero pode ter sido

usado para aumentar a viscosidade do fluido de injecdo inicial, de tal modo
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que apoés a injecdo o fluido possa ter viscosidade comparavel ou mais elevada
do que a viscosidade dos hidrocarbonetos a serem deslocados da formagao.
[0032] Em outra forma de realizagdo, a dilui¢gdio do concentrado
recuperado pode ser necessdria por causa da natureza concentrada do
polimero recuperado. Em ainda outra forma de realizagdo, o concentrado
recuperado pode ndo requerer tratamento antes da sua coleta e reutilizacdo no
preparo dos fluidos de injecdo subsequentes.
[0033] Além disso, pode ser desejavel limpar a membrana antes do uso
e/ou apos a filtragdo estar completa, de modo a recuperar os indices de fluxo.
Em uma forma de realizagdo da presente inveng¢do, a membrana pode ser
esguichada com 4dgua quente seguido por pelo menos um depurador quimico.
Tais depuradores quimicos podem incluir, por exemplo, uma solugdo de
purificacdo acidica com pH ajustado para purificagcdo 6tima.
[0034] Geralmente, o uso de aditivos de polimero para aumentar a
viscosidade da 4gua de injecdo leva em conta a recuperacdo mais eficaz dos
hidrocarbonetos; entretanto, por causa da sua aplicagio limitada nos
ambientes de Oleos pesados, existe a necessidade de um mecanismo
economicamente mais atrativo para recuperar hidrocarbonetos de alta
viscosidade com o uso das técnicas de EOR de injecdo de polimero. As
formas de realizagdo da presente invencdo podem incluir uma ou mais das
seguintes vantagens: um sistema que filtre eficientemente aditivos
poliméricos dispendiosos da dgua de produgdo, assim minimizando o material
e os custos da preparacao; e leve em conta a reutilizagdo dos aditivos, por esse
meio reduzindo o perigo ambiental associado com o descarte de certos
materiais.

FORMAS DE REALIZACAO ILUSTRATIVAS
[0035] Em uma forma de realizagdo, € apresentado um sistema para
recuperar hidrocarbonetos de uma formacado, que compreenda um primeiro

poco na formagdo para produzir uma mistura que contenha um ou mais
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hidrocarbonetos e uma solu¢do aquosa; um separador para dividir a mistura
em uma ou mais correntes de hidrocarbonetos € uma corrente de solugio
aquosa; uma membrana para separar a solu¢do aquosa em uma primeira
corrente compreendendo uma alta concentragdo de polimero e uma segunda
corrente compreendendo uma baixa concentragdo de polimero; um segundo
poco na formacdo para passar uma solugdo polimérica aquosa, em que a
solucdo polimérica aquosa compreenda pelo menos uma por¢do da primeira
corrente. Em algumas formas de realizagdo, o sistema também inclui um
reservatorio de armazenamento adaptado para armazenar a primeira corrente
antes que seja injetada. Em algumas formas de realizagdo, o primeiro pogo
compreende um primeiro grupo de 5 a 100 pocos na formac¢ao. Em algumas
formas de realizag¢do, o segundo po¢o compreende um segundo grupo de 5 a
100 pogos na formagdo. Em algumas formas de realizag¢do, o primeiro poco €
adaptado para produzir uma mistura por um primeiro periodo de tempo, e
depois injetar a solucdo polimérica aquosa por um segundo periodo de tempo.
Em algumas formas de realizagdo, o segundo pogo € adaptado para injetar a
solucdo polimérica aquosa por um primeiro periodo de tempo, e depois
produzir a mistura por um segundo periodo de tempo. Em algumas formas de
realizacdo, a membrana compreende um polimero selecionado do grupo
consistindo em polietersulfona, fluoreto de polivinilideno e poliacrilonitrila.
Em algumas formas de realizagdo, a membrana compreende um tamanho de
poro médio de 20 a 800 nanometros. Em algumas formas de realizacio, a
membrana compreende um tamanho de poro médio de 50 a 600 nanémetros.
Em algumas formas de realizagdo, a membrana compreende um tamanho de
poro médio de 200 a 500 nandmetros.

[0036] Em uma forma de realizacdo, € apresentado um método que
compreende produzir uma mistura contendo um ou mais hidrocarbonetos e
uma solucdo aquosa de uma formagdo; separar a mistura em uma ou mais

correntes de hidrocarbonetos e uma corrente de solu¢do aquosa; separar a
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solucdo aquosa em uma primeira corrente compreendendo uma alta
concentra¢do de polimero, e uma segunda corrente compreendendo uma baixa
concentracdo de polimero; injetar uma solucdo polimérica aquosa na
formagdo, em que a solucdo polimérica aquosa compreenda pelo menos uma
por¢do da primeira corrente. Em algumas formas de realizacdo, a separagio
da solucdo aquosa compreende filtrar a solu¢cdo aquosa. Em algumas formas
de realizagdo, a separagido da solugdo aquosa compreende filtrar a solugdo
aquosa com uma membrana. Em algumas formas de realizacdo, o polimero
aumenta uma medi¢do da viscosidade da solugdo polimérica aquosa. Em
algumas formas de realizagdo, o polimero compreende um material
selecionado do grupo consistindo de poliacrilamidas, copolimeros de
poliacrilato, gomas xantana, celulésicos, e misturas destes. Em algumas
formas de realiza¢do, o polimero compreende uma poliacrilamida.

[0037] Nio obstante a invencao tenha sido descrita com respeito a um
nimero limitado de formas de realizacdo, aqueles habilitados na técnica,
tendo as vantagens desta invencdo, observardo que outras formas de
realizacdo podem ser delineadas, que ndo se afastem do escopo da invengio
conforme descrita neste relatério descritivo. Consequentemente o escopo da

invengdo deve ficar limitado apenas pelas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para recuperar hidrocarbonetos a partir de uma
formacao, caracterizado pelo fato de que compreende:

um primeiro pogo na formacdo para produzir uma mistura
compreendendo um ou mais hidrocarbonetos e uma solucdo aquosa
compreendendo um polimero;

um separador para dividir a mistura em uma ou mais correntes de
hidrocarbonetos e uma corrente de solug¢do aquosa compreendendo o polimero;

uma membrana para separar a corrente de solu¢do aquosa em uma
primeira corrente € uma segunda corrente, em que a concentracdo do polimero na
segunda corrente € mais baixa do que na primeira corrente;

um segundo poco na formagdo para injetar uma solugdo
polimérica aquosa na formagio, em que a solugdo polimérica aquosa compreende
pelo menos uma por¢ao da primeira corrente.

2. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que ainda compreende um reservatorio de armazenamento adaptado para
armazenar a primeira corrente antes de ser injetada.

3. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o primeiro pogo compreende um primeiro grupo de
5 a 100 pogos na formagao.

4. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que o segundo pogo compreende um segundo grupo de
5 a 100 reservatérios na formagao.

5. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que o primeiro pogo € adaptado para produzir a mistura
por um primeiro periodo de tempo, e depois injetar a solu¢do polimérica aquosa
por um segundo periodo de tempo.

6. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5,

caracterizado pelo fato de que o segundo poco € adaptado para injetar a solucio
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polimérica aquosa por um primeiro periodo de tempo, e depois produzir a mistura
por um segundo periodo de tempo.

7. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que a membrana compreende um polimero selecionado
do grupo consistindo de polietersulfona, polivinilideno, fluoreto e poliacrilonitrila.

8. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que a membrana compreende um tamanho de poro
médio de 20 a 800 nandmetros.

9. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 8§,
caracterizado pelo fato de que a membrana compreende um tamanho de poro
médio de 50 a 600 nandmetros, preferencialmente, a membrana compreende um
tamanho de poro médio de 200 a 500 nandmetros.

10. Método para recuperar hidrocarbonetos a partir de uma
formacao, caracterizado pelo fato de que compreende:

produzir uma mistura compreendendo um ou mais
hidrocarbonetos € uma solucdo aquosa compreendendo um polimero de uma
formacdo subterranea compreendendo hidrocarbonetos;

separar a mistura em uma ou mais correntes de hidrocarbonetos e
uma corrente de solugdo aquosa compreendendo o polimero;

separar a solu¢do aquosa em uma primeira corrente € uma
segunda corrente, em que a concentragdo do polimero na segunda corrente € mais
baixa do que na primeira corrente;

mjetar uma solu¢do polimérica aquosa na formagdo, em que a
solucdo polimérica aquosa compreende pelo menos uma por¢do da primeira
corrente.

11. Método de acordo com a reivindicacio 10, caracterizado pelo
fato de concentrar pelo menos uma por¢do do polimero da solu¢cdo aquosa na
primeira corrente compreende filtrar a solu¢ao aquosa.

12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 10 ou
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11, caracterizado pelo fato de concentrar pelo menos uma por¢ao do polimero da
solucdo aquosa na primeira corrente compreende filtrar a solu¢do aquosa com uma
membrana.

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 10 a
12, caracterizado pelo fato de que o polimero aumenta uma medi¢do da
viscosidade da solug¢io polimérica aquosa.

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 10 a
13, caracterizado pelo fato de que o polimero compreende um material
selecionado do grupo consistindo de poliacrilamidas, copolimeros de poliacrilato,
gomas xantanas, celulosicos, e misturas destes.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 10 a
14, caracterizado pelo fato de que o polimero compreende uma poliacrilamida.

16. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 10 a
15, caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma etapa de deslocamento

de hidrocarbonetos na formag¢ao com a solu¢io polimérica aquosa.
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