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Inventia se refera la un procedeu pentru recuperarea
hidrocarburilor dintr-un zdcaméant subteran, prin com-
bustie subterana, in timpul céreia injectia gazului oxi-
dant este facuta printr-o gaura de sonda verticala, iar
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forma de "L" intors. Procedeul conform inventiei consta
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cale a unei gauri de sondd de extractie in forma de "L"
intors, creandu-se un front de combustie vertical, ce
inainteaza spre varful unei sectiuni orizontale a sondei
de extractie, provocand urcarea si lichefierea hidrocar-
burilor din zacamant de deasupra portiunii orizontale,
dupa care are loc curgerea acestora spre in jos, in por-
tiunea orizontala, care este permeabila, din care aceste
hidrocarburi sunt extrase la suprafata printr-o garnitura
de tevi plasata in gaura de sonda de extractie, tot in
aceasta din urma fiind dispusa si o garnitura de tevi de Fig. 4
injectie a unui gaz neoxidant, in zona de calcai a ’
portiunii orizontale, sondele de injectie si de extractie

fiind alaturate in dreptul portiunii verticale a sondei de

extractie.
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Aceasta inventie se refera la un procedeu modificat pentru recuperarea
hidrocarburilor dintr-un zacamant subteran prin combustia in situ si la intrebuintarea

unui put de extractie orizontal.
STADIUL TEHNICII

Brevetul de inventie US nr. 5.626.191, cesionat, eliberat la data de 6 mai 1997 (in
cele ce urmeaza, brevetul de inventie ‘191), descrie procedeele de combustie in situ
pentru extractia hidrocarburilor dintr-un rezervor subteran de hidrocarburi prin
utilizarea: (i) a cel putin unui put de injectare, amplasat relativ sus intr-un zacamant
de titei, pentru injectarea unui gaz oxidant in zacamantul de hidrocarburi, si (i) un put
de extractie, pentru extractia hidrocarburilor lichefiate sau gazeificate din zacamantul
de hidrocarburi. Putul de extractie are o sectiune verticald care este in comunicare
cu un picior orizontal, care se extinde efectiv perpendicular in afara sectiunii verticale
si care are o parte ,de varf’ si o parte de ,calcai”. Piciorul orizontal se termina relativ

Ay

jos in zacamant, iar la partea de ,calcai” a acestuia este in comunicare cu sectiunea
verticala. Aerul sau alt gaz oxidant, cum ar fi aerul imbogatit cu oxigen, este injectat
prin putul de injectare in zacamantul de hidrocarburi, in mod obignuit prin perforatiile
din partea superioara a unui put vertical de injectare, amplasat in vecinatatea
,calcaiului” piciorului orizontal al putului de extractie. Piciorul orizontal al putului de
extractie este orientat, in general, perpendicular in raport cu un front de combustie in
general cvasi-vertical al hidrocarburilor de ardere, care sunt produse dupa
aprinderea unei parti a hidrocarburilor din zacaméantul de langa putul de injectare.
Acest front de combustie este alimentat cu un gaz oxidant prin putul de injectare.
Jvarful” partii piciorului orizontal este pozitionat pe traseul frontului mobil de
combustie. Frontul de combustie rezultat se propaga de la ,varful” piciorului orizontal,
de-a lungul piciorului orizontal, in directia spre partea de ,cilcai”. in timpul acestui
procedeu, hidrocarburile incalzite din zacamant, in avans fatd de frontul de
combustie aflat in miscare, devin lichefiate sau gazeificate si circulda in piciorul

orizontal, iar din acest picior sunt apoi scoase la suprafata prin sectiunea verticala a

putului de extractie. Acest procedeu din brevetul de inventie U.S. nr. 5.626.191 este
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inregistrata a firmei Archon Technologies Ltd., o filialda a Petrobank Energy and
Resources Ltd., Calgary, Alberta, Canada.

Brevetul de inventie U.S. nr. 6.412.557, de asemenea cesionat, descrie un procedeu
similar, dar modificat, care are etapa suplimentara de amplasare a unui catalizator de
innobilare a hidrocarburilor de-a lungul, in interiorul sau in jurul piciorului orizontal,
pentru diminuarea efectiva a vascozitatii hidrocarburilor, pentru imbunatatirea calitatii
hidrocarburilor si pentru marirea debitului de hidrocarburi din zacamant in piciorul
orizontal al putului de extractie, in vederea scoaterii ulterioare la suprafata. Acest
procedeu modificat este cunoscut in industrie sub denumirea de CAPRI™, de

asemenea o marca inregistrata a firmei Archon Technologies Ltd.

W02005121504 (PCT/CA2005/000833), publicat in data de 12 decembrie 2005,
cesionat, face cunoscut un procedeu similar procedeului THAI™, care cuprinde, in
plus, o etapa suplimentara de asigurare a unei tubulaturi de injectare in putul de
extractie, in interiorul sectiunii verticale si efectiv pe lungimea piciorului orizontal, la o
pozitie in apropierea ,varfului" ale acestuia, in scopul injectarii prin tubulatura
mentionata, in regiunea ,varfului” piciorului orizontal mentionat, a unui mediu
neoxidant, care cuprinde abur, apa sau a unui gaz neoxidant. Injectarea acestui
mediu neoxidant in regiunea ,varfului” piciorului orizontal, are efectul de a deplasa
orice gaz oxidant dintr-o astfel de zona si, astfel, de a impiedica combustia
hidrocarburilor innobilate, care au intrat prin curgere in piciorul orizontal, marind
suplimentar presiunea ambianta din piciorul orizontal, astfel incat sa impiedice sau
sa reduca suplimentar afluxul de gaz oxidant din putul de injectare care este gazul

oxidant injectat in rezervorul de hidrocarburi.

Dezavantajos este ca, in fiecare dintre procedeele tehnicilor anterioare pentru
recuperarea hidrocarburilor lichefiate si/fsau gazeificate dintr-un zacamant de
hidrocarburi, gazul oxidant trebuie sa fie injectat in apropierea varfului piciorului
orizontal si departe de sectiunea verticala a putului de extractie. Acest loc de
injectare a gazului oxidant se afla departe de sectiunea verticald a putului de
extractie, suprafata putului de extractie fiind locul unde gazul oxidant este in mod

obisnuit generat. Injectarea si sectiunea verticala a puturilor de e Jofhsa fie

separate de un (1) kilometru sau de mai multi. in consecints,
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tehnica anterioara necesita astfel, in mod obignuit, transportarea gazului oxidant la
locul putului de injectare, prin conductele de la putul de extractie, sau, in mod
alternativ, necesita instalarea de echipamente la locul putului de injectare pentru a se
permite generarea gazelor oxidante pentru injectarea ulterioara. Acest lucru necesita
un acces liber, prin defrisari, si/sau un spatiu marit la locul putului de injectare, pentru
gazduirea instalatiilor suplimentare de distribuire si/sau de generare si de
comprimare a gazului oxidant, in acest mod marindu-se ,amprenta” ambianta si
impactul operatiunilor de forare asupra mediului nconjurator, ceea ce duce si la

costuri crescute.

Astfel, exista o necesitate pentru un procedeu modificat THAI™ si CAPRI™, in care

aceste dezavantaje sa fie eliminate.
REZUMATUL INVENTIEI

Procedeul din prezenta inventie se refera la un procedeu modificat de recuperare a
hidrocarburilor in situ, care, in locul injectarii gazului oxidant aproape de partea
Lvarfului” piciorului orizontal, injecteaza gazul oxidant in sau in apropierea sectiunii
verticale a putului de extractie (adica, la portiunea ,calcaiului”). Procedeul modificat
inlatura necesitatea unei platforme separate de forare/extractie pentru injectarea
gazului oxidant, prin aceasta reducandu-se costul si diminuadndu-se impactul nociv

asupra mediului al procedeelor de recuperare in situ.

in mod avantajos, procedeul din prezenta inventie, intr-o a treia forma speciala de
realizare, descrisa mai jos, elimina suplimentar necesitatea unui put separat de
injectare a gazului oxidant intrucat, prin aceasta ameliorare, sectiunea verticala a
putului de extractie serveste si ca put de injectare, in acest mod reducandu-se si
costurile de forare a putului si reducandu-se si cheltuielile de investitii.

in mod specific, in loc de a fi un procedeu ,varf spre cilcai” (,toe-to heel”), procedeul

din prezenta inventie este un procedeu ,calcai spre varf” (,heel-to-toe”). Punctul de

injectare a gazului oxidant este modificat pentru a se afla la ,calcai” spre deosebire
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svarf”.

in prezenta inventie se dezvoltd trei regiuni ale zdcdmantului, in raport cu pozitia
zonei de combustie. Langa ,calcai” si dupa trecerea frontului de combustie de
,calcai” se afla zona arsa, epuizata de titei, zona care rezulta dupa injectarea gazului
oxidant si dupa ce frontul de combustie a avansat o perioada de timp in afara si
departe de putul de injectare si de partea de ,calcai” a piciorului orizontal. Aceasta
zona arsd este umpluta efectiv cu gazul oxidant. in apropiere se afld zona de
cocsificare care, in esenta, este aria din interiorul zacamantului pe care gazul oxidant
a putut apoi sa o penetreze in zacamant si, in esenta, este aria la care exista frontul
de combustie (combustia care are loc fiind aceea a cocsului ramas ce reprezinta
hidrocarburile care apoi raméan dupa ce hidrocarburile mai usoare din acest
zacamant si de dinaintea acestui front de combustie au fost lichefiate sau gazeificate
si au curs in piciorul orizontal $i care, dupa aceea, au fost scoase la suprafata. in
final, spre ,varful’ putului orizontal se afla regiunea zacamantului care contine

hidrocarburile spre care avanseaza frontul de combustie.

La debite de injectare mai mari, presiunea din zacamant se mareste, iar gazul
oxidant din zona arsa, care contine oxigen rezidual, poate sa fie fortat in piciorul
orizontal al putului de extractie. Acest lucru este impiedicat in procedeul din prezenta
inventie prin injectarea, fie pe o perioada limitata, fie continuu, a unui mediu, de
exemplu, un gaz neoxidant, cum ar fi dioxidul de carbon dioxide, si/sau a aburului
sau apei, pentru marirea presiunii din interiorul piciorului orizontal al putului de

extractie.

in consecinta, intr-un aspect larg al procedeului din prezenta inventie, pentru a se
realiza avantajul de a se putea injecta gazul oxidant in apropierea sau in sectiunea
verticala a putului de extractie, se descrie un procedeu modificat pentru recuperarea
hidrocarburilor lichefiate sau gazeificate dintr-un zdcamant subteran de hidrocarburi,

care cuprinde etapele de:

(@) asigurare a cel putin unui put de extractie care sa aiba un picior efectiv
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o portiune de varf, piciorul orizontal mentionat fiind adaptat pentru a permite afluxul
de hidrocarburi In interiorul piciorului orizontal mentionat, putul de extractie mentionat
avand o sectiune efectiv verticala, conectata la piciorul orizontal mentionat in

apropierea mentionatei portiuni de calcai a acestuia;

(b) asigurare a unei tevi de extractie in putul de extractie mentionat, care se
extinde in interiorul sectiunii verticale mentionate si in interiorul a cel putin unei
portiuni din piciorul orizontal mentionat, pentru colectarea hidrocarburilor mentionate,

care circula Tn piciorul orizontal mentionat;

(c) injectare periodica sau continua a unui mediu in piciorul orizontal, in
apropierea portiunii de calcai a acestuia, in care mediul mentionat este selectat din
grupul de medii care cuprinde, singur sau in combinatie, un gaz neoxidant, cum ar fi

dioxidui de carbon, aburul sau apa;

(d) alimentare a unui gaz oxidant in zdcamantul subteran mentionat, cel putin,
initial, intr-un loc al, sau in apropierea, mentionatei sectiuni verticale a putului de

extractie mentionat;

(e) aprindere a hidrocarburilor din interiorul zacamantului de hidrocarburi, in
apropierea mentionatei sectiuni verticale a putului de extractie, pentru a se provoca
combustia unei parti a hidrocarburilor mentionate din zacamantul de hidrocarburi
mentionat, in apropierea sectiunii verticale mentionate, prin aceasta credndu-se un
front de combustie care avanseaza, spre exterior si departe de putul de injectare
mentionat, in cel putin o directie, de-a lungul piciorului orizontal mentionat si spre

mentionata portiune de varf a acestuia;

(f) provocare a hidrocarburilor incalzite din zacamantul mentionat sa circule de

la regiunile superioare ale acestuia si sa se colecteze in piciorul orizontal mentionat;

Si

(g) scoatere din putul de extractie, prin teava de extractie, a hidrocarburilor

mentionate, care au circulat in piciorul orizontal mentionat.
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Referitor la etapa (g) de mai sus, scoaterea hidrocarburilor din putul de extractie prin
teava de extractie se realizeaza, in mod tipic, fara pompare, dar poate sa necesite
pomparea pentru scoaterea acestora din piciorul orizontal daca cantitati suficiente de
gaze inerte, cum ar fi hidrocarburile gazeificate, dioxidul de carbon sau azotul, nu
circuld in piciorul orizontal si, astfel, teava de extractie se afla sub o presiune
ambianta semnificativa a formatiunii de hidrocarburi, asa cum poate sa survina in
timpul perioadei de punere in exploatare. Mecanismul normal de extractie a titeiului
prin reducerea densitati amestecului de fluide cu gaze este denumit ‘eruptie

artificiala’ (,gas lift").

intr-o prima perfectionare/forma de realizare a procedeului de mai sus, din prezenta
inventie, injectarea gazului de oxidare in apropierea sectiunii verticale a putului de
extractie se realizeaza prin forarea unui put de injectare separat in apropierea
sectiunii verticale a putului de extractie, pentru a se permite gazului oxidant sa fie
injectat in formatiune prin acest put de injectare din apropierea putului de extractie. in
acest mod, si avantajos, aceeasi platforma de foraj poate sa fie apoi utilizata la
forarea atat a putului de extractie, cat si a putului de injectare, astfel realizandu-se

economii ale cheltuielilor si costurilor aferente forarii puturilor.

in plus, si avantajos, deoarece putul de injectare se afla situat in apropierea putului
de extractie, care, in mod tipic, are un echipament pentru generarea energiei, utilizat
pentru extractie, gazul oxidant poate in mod obignuit $i mult mai usor sa fie obtinut si
imediat injectat in putul de injectare, ceea ce altminteri nu ar fi putut sa fie efectuat
daca putul de injectare ar fi fost pozitionat departe de sectiunea verticala a putului de

extractie, ca in tehnica anterioara.

intr-o a doua forma de realizare a inventiei, putul de injectare este un put lateral de
intrare in interiorul sectiunii verticale a putului de exploatare, ceea ce, din nou,
permite ca putul de injectare sa fie situat in apropierea putului de injectare pentru a
se realiza avantajele de mai sus, precum si avantajul suplimentar prin aceea ca
partea superioara a sectiunii verticale a putului de exploatare poate sa fie utilizata
atunci cand se foreaza putul lateral de intrare, in acest mod reducandu-se in

continuare costurile de forare.
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in mod specific, in aceastd a doua forma preferata de realizare, prezenta inventie
cuprinde un procedeu pentru recuperarea hidrocarburilor lichefiate sau gazeificate

dintr-o formatiune de hidrocarburi subterana, care contine etapele de:

(@) asigurare a cel putin unui put de extractie care are un picior efectiv
orizontal, pozitionat relativ jos in zacamantul mentionat, piciorul orizontal mentionat
avand, la o extremitate a sa, cel putin o parte de calcai si, la extremitatea sa opusa, o
portiune de varf, situata in formatiune usor mai jos, ca nivel, decat mentionata
portiune de calcai, piciorul orizontal mentionat fiind adaptat sa permita afluxul de
hidrocarburi lichefiate in interiorul piciorului orizontal mentionat, putul de extractie
mentionat avand o sectiune efectiv verticala, conectata la piciorul orizontal mentionat

in apropierea mentionatei portiuni de calcai a acestuia;

(b) asigurare a unei tevi de extractie in putul de extractie mentionat, care se
extinde in jos, in sectiunea verticala mentionata si de-a lungul piciorului orizontal
mentionat, pana la portiunea de varf, pentru colectarea hidrocarburilor mentionate,

care circula in piciorul orizontal mentionat;

(c) asigurare a unei tevi de injectare in putul de extractie mentionat, teava de
injectare mentionata extinzandu-se in jos, in sectiunea verticala mentionata, pana la

portiunea de calcai mentionata;

(d) injectare a unui mediu in putul de extractie mentionat, prin teava de
injectare mentionata, in care mediul mentionat este selectat din grupul de medii care
cuprinde, singur sau in combinatie, un gaz neoxidant, aburul, apa sau dioxidul de

carbon;

(e) asigurare a unui put de injectare ca o reintrare sub forma de canal lateral,
de la sectiunea verticala mentionata a putului de extractie mentionat, put de injectare

care se extinde in formatiunea de hidrocarburi;

(f) alimentare a unui gaz oxidant intr-o portiune din formatiunea de

hidrocarburi mentionata, prin putul de injectare mentionat;
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(g) aprindere a hidrocarburilor mentionate, din formatiunea de hidrocarburi
mentionata, in apropierea sectiunii verticale mentionate, pentru a se provoca
combustia unei parti a hidrocarburilor mentionate din formatiunea de hidrocarburi
mentionata, prin aceasta creandu-se un front de combustie care avanseaza, in
exteriorul si departe de sectiunea verticald mentionata, in cel putin o directie, de-a

lungul piciorului orizontal mentionat si spre portiunea de varf a acestuia; si

(h) scoatere din putul de extractie, prin teava de extractie mentionata, a

hidrocarburilor care au circulat in piciorul orizontal mentionat.

O a treia forma preferata de realizare a prezentei inventii cuprinde un procedeu de
producere a hidrocarburilor dintr-un zacamant de hidrocarburi prin care se elimina
complet necesitatea unui put de injectare pentru injectarea unui gaz oxidant, in acest
mod reducandu-se costurile de implementare a procedeului in situ din prezenta

inventie.

in mod specific, in cea de a treia si preferatd forma de realizare a prezentei inventii,
sectiunea verticala a putului de extractie este perforata pentru a permite unui gaz
oxidant (care este furnizat in aceasta sectiune verticala) sa strapunga formatiunea de
hidrocarburi in apropierea sectiunii verticale. in acest mod, necesitatea de a se fora

un put de injectare separat este eliminata.

Din nou, ca parte a procedeului din prezenta inventie, un mediu sub forma unui gaz
neoxidant, cum ar fi dioxidul de carbon, de abur sau de apa este injectat fie continuu,
fie intermitent in putul de extractie prin teava de injectare, care se extinde pana la
portiunea de calcai a putului de extractie. Se poate prevedea o serie de ,garnituri’,
amplasata in putul de extractie, pentru a izola gazul oxidant, alimentat in sectiunea
verticala a putului de extractie, de portiunea de calcai a piciorului orizontal al putului

de extractie, in care mediul neoxidant este alimentat.

Astfel, in aceasta a treia forma preferata de realizare, procedeul prezentei inventii
cuprinde un procedeu pentru recuperarea hidrocarburilor lichefiate sau gazeificate

dintr-un zacamant de hidrocarburi subteran, care contine etapele de-
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(a) asigurare a cel putin unui put de extractie, care are un picior efectiv
orizontal, pozitionat relativ jos In zacamantul mentionat, piciorul orizontal mentionat
avand, la o extremitate a sa, o portiune de calcai si, la extremitatea sa opusa, o
portiune de varf, piciorul orizontal mentionat fiind adaptat sa permita afluxul de
hidrocarburi lichefiate in interiorul piciorului orizontal mentionat, putul de extractie
mentionat avand o sectiune efectiv verticala, conectata la piciorul orizontal mentionat

Tn apropierea mentionatei portiuni de calcai a acestuia;

(b) asigurare a unei tevi de extractie in putul de extractie mentionat, care se
extinde de la suprafata putului de extractie mentionat pana la cel putin portiunea de
calcai a putului de extractie mentionat, pentru colectarea hidrocarburilor mentionate,

care circula n piciorul orizontal mentionat;

(c) asigurare a unei tevi de injectare in putul de extractie mentionat, teava de
injectare mentionata extinzandu-se in jos, in sectiunea verticala mentionata, pana la
o0 pozitie care se extinde cel putin in mentionata portiune de calcai a piciorului

orizontal mentionat;

(d) injectare a unui mediu in putul de extractie, in care mediul mentionat este
selectat din grupul de medii care cuprinde, singur sau in combinatie, un gaz

neoxidant, cum ar fi dioxidul de carbon, aburul sau apa ;

(e) asigurare de perforatii in mentionata sectiune verticald a putului de

extractie mentionat, la o pozitie deasupra mentionatei portiuni de calcai;

(f) alimentare a unui gaz oxidant in sectiunea verticala mentionata si, astfel,
intr-o portiune a zacamantului de hidrocarburi mentionat, prin mentionatele perforatii

din sectiunea verticala mentionata;

(@) aprindere a hidrocarburilor mentionate din zacamantul de hidrocarburi
mentionat, in apropierea sectiunii verticale mentionate, pentru a se provoca

combustia unei parti a hidrocarburilor mentionate din zacamantul de hidrocarburi

mentionat, in acest mod creadndu-se un front de combustie
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exterior si departe de sectiunea verticala mentionata, in cel putin o directie, de-a

lungul piciorului orizontal mentionat si spre mentionata portiune de varf a acestuia; si

(h) provocare a hidrocarburilor incalzite, din zacamantul mentionat, sa circule

din regiunile superioare ale acestuia si sa se colecteze in piciorul orizontal mentionat;

Si

(iy scoatere din putul de extractie, prin teava de extractie mentionata, a

hidrocarburilor mentionate, care au circulat in piciorul orizontal mentionat.

in mod avantajos, cea de a treia forma de realizare a prezentei inventii elimina si
necesitatea, ca in tehnica anterioara, de ,inchidere” (prin utilizarea unui dop de
ciment sau asemanator) a piciorului orizontal al fiecarui put de extractie, atunci cand
intr-o serie de puturi de extractie acestea sunt situate cap la cap si atunci cand
sectiunea verticala a unui prim put de extractie este ulterior transformata intr-un put
de injectare (vezi US 191, col 6, randul 47-col 7, rAndul 9 si Fig. 14D-F ale acestuia).
Procedeul in situ din prezenta inventie, in special cea de a treia forma de realizare,
este un procedeu de reducere suplimentara a cheltuielilor de recuperare in situ, prin
reducerea numarului de etape, care include si nu doar elimind necesitatea sa se
foreze puturi de injectare, ci elimina si necesitatea de ,inchidere” a altor puturi, asa
cum este necesar in procedeele in situ din tehnica anterioard, dupa cum s-a

exemplificat in US ‘191 de mai sus.
DESCRIEREA PE SCURT A DESENELOR

in desenele insotitoare, care ilustreaza un numar de forme exemplare de realizare a

inventiei:

Figura 1A reprezinta o vedere schematicad in perspectiva a unui montaj din tehnica
anterioara de recuperare in situ, intr-un zacamant de hidrocarburi, care prezinta
puturile de injectare a aerului, situate la varful fiecaruia dintre picioarele orizontale

corespunzatoare ale puturilor de extractie asociate;

Figura 1B reprezinta o sectiune transversala printr-un put de jRj
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de extractie asociat, prezentat in Figura 1A,

Figura 2A reprezintd o sectiune transversala schematica (nu la scara) printr-un put
de injectare si prin putul de extractie asociat dintr-o prima forma de realizare a
prezentei inventii, care utilizeazad procedeul prezentei inventii de provocare a unui
front de combustie sa se propage in directia ,varfului” piciorului orizontal din putul de
extractie, la un punct in timp apropiat de momentul de aprindere a hidrocarburilor si

de propagare initiala a frontului de combustie;

Figura 2B reprezinta o sectiune transversala, similara celei din Figura 2A, de
asemenea nu la scara, la un punct ulterior in timp, atunci cand frontul de combustie
s-a propagat un timp si s-a deplasat mai aproape de portiunea de ,varf” a piciorului

orizontal din putul de extractie;

Figura 2C reprezinta o sectiune transversala similara celei din Figura 2B, de
asemenea nu la scara, la un alt punct in timp in continuare urmator, atunci cand
frontul de combustie s-a propagat si deplasat in continuare, si mai aproape de

portiunea de ,varf’ a piciorului orizontal din putul de extractie;

Figura 3 reprezinta o sectiune transversala partiala schematica printr-un zacamant
de hidrocarburi, care cuprinde o formatiune ce contine hidrocarburi, care prezinta o a
doua forma de realizare a procedeului din prezenta inventie, anume un put de
extractie si putul de injectare cu intrare laterala, asociat (nu la scara) si care, in
continuare, descrie procedeul prezentei inventii de provocare a unui front de
combustie sa se propage in directia ,varfului’ piciorului orizontal din putul de
extractie, la un punct in timp apropiat de momentul de aprindere a hidrocarburilor si

de propagare initiala a frontului de combustie;

Figura 4 reprezinta o sectiune transversala, partiala schematica, printr-un zacamant
de hidrocarburi, care cuprinde o formatiune ce contine hidrocarburi, care prezinta o a
treia forma preferata de realizare a prezentei inventii, anume o sectiune transversala

printr-un put de extractie (nu la scara) care intrebuinteaza procedeul prezentei

-
)/d“

L'voo s

11

19



A-7010-00735--
23 -0t- 2009

piciorului orizontal din putul de extractie, la un punct in timp apropiat de momentul de

aprindere a hidrocarburilor si de propagare initiala a frontului de combustie; $i

Figura 5 reprezintda o vedere schematica, in perspectiva, a procedeului de
recuperare in situ din Figura 4 , care prezinta o a treia si preferata forma de realizare
a procedeului din prezenta inventie, pentru recuperarea hidrocarburilor dintr-un

zacamant de hidrocarburi.
DESCRIEREA FORMEI PREFERATE DE REALIZARE

Figura 1A prezintd o vedere schematica, semitransparenta, a unui aranjament de
puturi, utilizat in tehnica anterioara, pentru recuperarea in situ a hidrocarburilor

dintr-un zacamant sau dintr-o formatiune de hidrocarburi 10.

in mod specific, Figura 1A descrie schematic procedeul din tehnica anterioara de
recuperare in situ a hidrocarburilor, dezvaluit in brevetul de inventie US nr.
5.626.191, care cuprinde amplasarea unei serii de puturi de extractie 12, fiecare
cuprinzand o sectiune efectiv vertical 16 si un picior efectiv orizontal 16, care are o
portiune de ,varf” 18 si o portiune de ,calcai” 20. Piciorul orizontal 16 al putului de
extractie 12 este amplasat intr-o regiune inferioara a formatiunii de hidrocarburi 10, si
este efectiv poros pentru a permite intrarea fluidelor. Se asigura o serie de puturi de
injectare 22, situate intr-o regiune apropiata de ,varf” si care se extind in jos, in

formatiunea 10, cu perforatii in partea superioara care atinge zacamantul petrolifer.

Figura 1B prezinta o sectiune transversala schematica printr-un put de injectare 22 si

prin putul de extractie asociat 12, din Figura 1A.

in procedeul de recuperare in situ, din tehnica anterioara, descris in Figurile 1A si B,
un gaz oxidant 24, cum ar fi aerul (care contine oxigen), oxigenul sau aerul
imbunatatit cu oxigen, este injectat in formatiunea 10, prin fiecare dintre puturile de
injectare 22, pentru a permite ca o parte a hidrocarburilor din formatiunea 10 sa fie
arsi. in mod specific, este provocatd aprinderea si arderea unei pari a

hidrocarburilor din formatiunea de hidrocarburi 10, din regiunea putul 'odée' jeclare

22, atunci cand este alimentata cu gazul oxidant 26, in acest mod e i)
T =
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2
12 732,
] e

A s



6-7010-00735--
2 3 -01- 2009

in interiorul formatiunii 10, un front de combustie 26, efectiv vertical si care se extinde
in lateral. Acest front de combustie 26, prin conductia termica si crearea gazelor arse
incalzite in interiorul formatiunii 10, incalzeste hidrocarburile din formatiunea 10
direct in fata si inaintea frontului de combustie 26, determinand compusii mai volatili
ai hidrocarburilor din formatiunea 10 sa se gazeifice si provocand, in continuare,
concentrarea unei parti a solidelor sau bitumurilor hidrocarburilor din formatiune,
marind simultan vascozitatea acestora, pentru crearea hidrocarburilor lichefiate
mobile 30. Hidrocarburile mai grele, ramase, in special carbunele bituminos, raman,
ceea ce asigura combustibilul pentru frontul de combustie care avanseaza 26 si
ceea ce sustine avansarea frontului de combustie 26 si combustia in situ $i procedeul
de concentrare a hidrocarburilor. Apoi, hidrocarburile lichefiate mobile 30 si
componentii gazeificati (dintre care unui pot ulterior s& condenseze sub forma
lichidelor 30), circula in jos, prin actiunea gravitatiei, prin formatiune si sunt colectate
in regiunea cea mai de jos a formatiunii 10 prin circularea in piciorul orizontal 16,
care se extinde pe orizontala, al putului de extractie 12. Piciorul orizontal 16 al putului
de extractie 12 are, in general, cel putin pe o perioada limitata, o presiune a gazului
din interiorul acestuia mai micd decat cea din formatiunea 10 (datoritd scoaterii
hidrocarburilor lichide colectate 30 si a hidrocarburilor gazoase din acestea). Aceasta
presiune redusa a gazului din piciorul orizontal 16, spre deosebire de cea din
interiorul formatiunii 10, in avans fata de frontul de combustie 26, participa la afluxul
de hidrocarburi lichide si gazoase din formatiunea de hidrocarburi 10 in piciorul
orizontal 16. in alte momente, datoritd injectarii mediului 52, prin teava de injectare
50 (analizata mai jos), in piciorul orizontal 16, piciorul orizontal 16 poate sa aiba, in
timp, o presiune a gazului apropiata de presiunea gazului din interiorul formatiunii 10,

sau chiar in exces.

in procedeul tehnicii anterioare de recuperare in situ, agsa cum s-a prezentat in
Figurile 1A si B si s-a descris mai sus, este important ca puturile de injectare 22 sa
se afle situate in apropierea ,varfului” piciorului orizontal 16, iar gazul oxidant a fost
injectat in formatiune in aceste locuri, prin puturile de injectare 22. Frontul de
combustie 26, care primeste gazul oxidant 24, este astfel provocat sa nainteze spre
exterior, din putul de injectare 22, si perpendicular pe si de-a lungul puturilor

orizontale 16, in directia de la portiunea de ,varf’ spre portiunea de ,calg&®c "
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Ceea ce este dezavantajos in aceast procedeu din tehnica anterioara nu este numai
necesitatea de a se crea o platforma de foraj 32 pentru putul de exploatare 12, ci si
necesitatea de a se crea o platforma de foraj suplimentara si separata pentru putul
de injectare 22, si necesitatea ca acest put de injectare separat 22 sa fie forat in
aceastd formatiune. In plus, crearea oxigenului si echipamentele de injectare (nu
sunt prezentate) trebuie sa fie transportate si instalate la suprafata acestui put de
injectare 22, pentru ca putul de injectare sa se afle departe de suprafata putului de
extractie 12. Ambele cerinte se adauga semnificativ la cheltuieliie de realizare a

procedeelor din tehnica anterioara de recuperare in situ a hidrocarburilor.

Figurile 2A-2C din cele de fata prezinta un (prim) procedeu modificat de recuperare
in situ, care este in mod expres adaptat pentru a elimina cel putin una dintre
cheltuielile din metodele tehnicii anterioare de recuperare in situ a hidrocarburilor,
anume cheltuiala cu crearea unei platforme separate de foraj, destinata putului de

injectare 22.

in mod specific, asa cum se poate vedea in Figurile 2A-2C, o singura rampa de foraj
32 este creata prin defrisarea copacilor si eliminarea altor obstacole, si prin
construirea unei singure platforme de foraj pe aceasta. Se foreaza un put de
extractie 12 prin utilizarea tehnicilor conventionale de forare, care cuprinde o
sectiune verticala 14 si un alt picior orizontal 22, in comunicare cu sectiunea verticala
14. Piciorul orizontal 16 are o portiune de ,varf” 18 si o portiune de ,calcai” 20, acolo
unde acesta intalneste sectiunea verticala 14. Putul de extractie 12 este finalizat prin
procedeul obisnuit de captusire a putului 12 si, in continuare, prin introducerea in
interiorul acestui put de extractie 12 a tevii de extractie 40, care se extinde in jos, in
sectiunea verticala 14, pana la acea portiune de calcai 20 si, de preferinta, de-a
lungul piciorului orizontal 16, de preferinta, pana la portiunea de varf 18 a acestuia,
aceasta teava de extractie 40 avand o extremitate deschisa 42 in interiorul piciorului
orizontal 16 mentionat. Teava de extractie 40 este, de obicei, o teava elicoidala, asa

cum se utilizeaza in mod conventional in operatiunile de forare.

O teava de injectare suplimentara 50, la fel, in mod obisnuit, o teava elicoidala, asa

11



£-2010-00735- -
23 -01- 2009

cuprinzand un gaz neoxidant, de preferinta, dioxidul de carbon, datorita efectului sau
de diluant asupra hidrocarburilor, sau alternativ sau in combinatie, aburul sau apa
sau alt mediu fluid, neinflamabil. Asa cum se poate vedea din Figurile 2A-2C, teava
de injectare 50 se extinde in portiunea de ,calcai” 20 a piciorului orizontal 16. Se
asigura cel putin o garnitura de izolare 54 pentru a permite mediului 52 sa fie injectat,
daca se doreste, intr-o stare sub presiune, din cand in cand sau continuu injectat,
pentru a presuriza din cand in cand sau continuu, daca se doreste, piciorul orizontal
16, pentru a participa la fortarea hidrocarburilor lichefiate 30 in teava de extractie 40

si la impiedicarea intrarii gazului oxidant in piciorul orizontal 16.

Prin utilizarea unei singure platforme de foraj 32 se foreaz& un nou put de injectare
22, care se extinde cel putin in regiunea superioara a formatiunii de hidrocarburi 10.
Putul de injectare 22 are, de obicei, perforatile 75 la extremitatea inferioara a
acestuia, pentru a permite infuzia si injectarea unui gaz oxidant 24, cum ar fi aerul

sau oxigenul, in regiunea care contine hidrocarburi a formatiunii de hidrocarburi 10.

Procedeul din prezenta inventie, in prima forma de realizare prezentata in Figurile

2A-2C, functioneaza, in consecinta, dupa cum urmeaza:

Gazul oxidant 24 este injectat in formatiunea 10 prin putul de injectare 22. in mod
avantajos, echipamentul (nu este prezentat) utilizat sa creeze gazul oxidant 24 si sa
injecteze acest gaz oxidant 24 nu trebuie sa fie amplasat departe de putul de
extractie 12, ci, in schimb, datorita procedeului din prezenta inventie, poate sa fie
amplasat in apropierea putului de extractie 12 si, in special, daca se doreste, poate
sa fie amplasat pe platforma de foraj 32 sau foarte aproape de aceasta, in acest mod
eliminandu-se necesitatea defrisarii si crearii unei platforme separate de foraj intr-un
loc indepartat asa cum ar fi survenit daca putul de injectare 22 ar fi fost amplasat
spre ,varful” putului orizontal 16. De asemenea, functionarea si intretinerea
echipamentului de alimentare cu gaz oxidant pot sa fie realizate convenabil la locul
de tratare a titeiului, amplasat langa sonda 12. Hidrocarburile din apropierea putului

de injectare 22 sunt aprinse si, datorita alimentarii gazului oxidant 24, se creeaza un

front de combustie 26, care, in procedeul prezentat in Figurile 2A-2C, avanseaza sub
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generate, hidrocarburile vascoase si foarte vascoase, inclusiv bitumul, din
formatiunea de hidrocarburi 10, din fata frontului de combustie 26 care avanseaza,
sunt provocate sa se concentreze si sa devina lichide, iar in timpul procesului, sa
devina mai putin vascoase. Unele hidrocarburi din formatiunea 10, din fata frontului
26, se vor gazeifica. Hidrocarburile lichefiate 30 si hidrocarburile gazeificate, acum
find mobile, circula in jos si in piciorul orizontal 16, care este realizat poros (adica
are orificile 60 in partea superioara a acestuia) pentru a permite infuzia acestor

hidrocarburi 30 si, astfel, colectarea acestor hidrocarburi 30.

Acest procedeu continud pe masura ce frontul de combustie 26 evolueaza si

.maturd” astfel de la portiunea de ,calcai” 20 la aceea de ,varf’ 18 a piciorului

orizontal 16.

De remarcat este ca, inaintea generarii frontului de combustie 26, formatiunea de
hidrocarburi 10 este, de preferinta, incalzitd initial prin injectarea unui mediu
neoxidant, incalzit 52, cum ar fi aburul, care este injectat in piciorul orizontal 16 al
putului de extractie 12, prin teava de injectare 40, si care este scos prin teava de
extractie 50 sau, alternativ, prin spatiul inelar 80 din sectiunea verticala 16, daca
garniturile de izolare 54 nu sunt prezente. Preinjectarea unui mediu incalzit are
avantajul de a incalzi putul de extractie 12 si elementele sale componente de
extractie, in acest mod marindu-se fluiditatea hidrocarburilor lichefiate 30, care
circula in piciorul orizontal 16 al putului de extractie 12. Aceasta procedura este utila
in zacamintele bituminoase, deoarece titeiul rece care poate sa intre in piciorul
orizontal 16 va fi foarte vascos si va curge foarte greu, astupand posibil piciorul
orizontal 16. Pentru formatiunile 10 cu titei mobil, tratarea pre-aprindere extensiva cu
abur nu este necesara in scopul incalzirii titeiului, pentru ca acesta sa curga, totusi,
aceasta poate sa fie utila pentru reducerea saturatiilor cu petrol de langa putul de
injectare cu gaz oxidant 22 si pentru marirea temperaturii hidrocarburilor pentru a se
realiza aprinderea acestora. Se pot intrebuinta si alte procedee de aprindere, cum ar
fi injectarea unor combustibili usor inflamabili, de exemplu, uleiul de in, sau prin
injectarea unui gaz cald de combustie. Pentru zacamintele bituminoase, aburul este

de asemenea injectat prin putul injector 22 si poate sa fie injectat si in za antul 10

din regiunea dintre putul injector 22 si varful 18 al putului orizoy
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incalzi titeiul si pentru a mari mobilitatea acestuia inainte de a se initia injectarea

gazului oxidant 24 in formatiunea 10 a zacamantului.

Dupa initierea combustiei si a frontului de combustie 26, se injecteaza un mediu
neoxidant 52 sub forma de abur, un gaz neoxidant, cum ar fi dioxidul de carbon, sau
apa, fie continuu sau sporadic, prin teava de injectare 50, in piciorul orizontal 16,
care, datorita garniturilor de izolare 54, poate sa fie presurizat. Scopul unui astfel de
mediu neoxidant 52 exista dintr-un numar de motive. In primul rand, presiunea marita
din interiorul piciorului orizontal 16 reduce sau impiedica infuzia gazului oxidant 24 in
piciorul orizontal 16 din formatiunea 10, care, altminteri, ar putea fi nociv, in
combinatie cu hidrocarburile lichefiate sau gazoase din interior, formand un amestec
exploziv cu consecinte potential explozive, sau alternativ, ar putea reactiona cu
oxigenul in mod direct, pentru a forma cocsul care ar putea, altfel, sa inchida piciorul
orizontal 16 al putului de extractie 12. Consecinta de a avea hidrocarburile (titeiul) si
oxigenul laolalta intr-un put de sonda o reprezintd combustia si, potential, o0 explozie
cu atingerea unor temperaturi inalte, probabil de peste 1000°C. Acest lucru poate
provoca deteriorari ireparabile putului de sonda, inclusiv avarierea gratarelor de
retentie a nisipului (nu sunt prezentate). Prezenta oxigenului si a temperaturilor
putului de sonda de peste 425°C trebuie sa fie evitate pentru siguranta si operatiunile
de extractie continua a titeiului. in al doilea rand, injectarea unui mediu 52 poate servi
la presurizarea piciorului orizontal 16 si la participarea in dirijjarea hidrocarburilor
lichefiate si gazoase 30, colectate in piciorul orizontal 16, in extremitatea deschisa 42
a tevii de extractie 40, in acest mod avand loc participarea la scaderea nivelului
acestor lichide 30 si la extractia acestor hidrocarburi 30 din putul de extractie 12. in al
treilea rand, mediul 52, atunci cand este injectat prin teava de injectare 50, poate sa
fie incalzit. in mod avantajos, mijloacele pentru incalzirea acestui mediu 52 pot sa fie
convenabil amplasate, in acest procedeu, la suprafata putului de extractie 12 si pe
sau langa platforma de forare 32. in ultimul rand, atunci cand mediul injectat 52 este
dioxidul de carbon, injectarea acestuia in putul orizontal 16 serveste nu numai ca
,2absorbant” convenabil de carbon, pentru a permite eliminarea acestui gaz de sera,
ci, suplimentar, datorita proprietatilor de diluant ale dioxidului de carbon asupra

hidrocarburilor lichide 30, dioxidul de carbon reduce si vascozitatea acestora, ajutand

extractie 40.
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Asa cum se poate vedea din Figurile 2A-2C, in timpul avansarii frontului de
combustie 26, cocsul se depune in zacamantul 10 si serveste drept combustibil
pentru procedeul de combustie in situ. Gazele fierbinti de combustie 70 avanseaza in
formatiunea 10, incalzind hidrocarburile din aceasta si orice apa interstitiala care este
prezenta. O parte din aceste hidrocarburi se lichefiazad si aceste hidrocarburi
lichefiate 30 circula, impreuna cu gazele de combustie, in piciorul orizontal 16, prin
perforatiile 60, agsa cum s-a prezentat in Figurile 2A-2C. Hidrocarburile lichefiate 30
circula de-a lungul si in varful” 18 al piciorului orizontal 16 si intra in extremitatea
deschisa 42 a tevii de extractie 40 si circuld inapoi si, apoi, in sus, la suprafata.
Procedeul este stabil si continuu, cu frontul de combustie 26 care avanseaza

continuu spre ,varful” 18 ale piciorului orizontal 16.

Gazul oxidant 24, de obicei aerul, oxigenul sau aerul imbogatit cu oxigen, este
injectat in partea superioara a zacamantului 10. Cocsul, care s-a depus anterior,
consuma oxigenul astfel incat numai gazele fara oxigen sa intre in contact cu titeiul
din fata zonei de cocs, la frontul de combustie 26. Temperaturile gazului de
combustie, de obicei de 600°C si pana la 1000°C, sunt realizate din oxidarea la
temperatura ridicata a combustibilului pe baza de cocs. in zona 80 a titeiului mobil, in
avans fata de frontul de combustie 26, aceste gaze calde 70 si aburul incalzesc
titeiul la peste 400°C, cracand partial titeiul, vaporizand unii componenti si reducand
mult vascozitatea titeiului. Componentii cei mai grei ai titeiului, cum ar fi asfaltenele,
raman pe roca si vor constitui combustibilul pe baza de cocs mai tarziu, atunci cand
frontul de combustie 26 ajunge in acel loc. in zona 80 a titeiului mobil, gazele si titeiul
circulda in jos, n piciorul orizontal 16, atrase de gravitatie si, cateodata, de
capacitatea absorbanta de presiune scazuta a piciorului orizontal 16, atunci cand
este depresurizat. Zona de cocs de la frontul de combustie 26 si zona 80 a titeiului
mobil se deplaseaza lateral in raport cu directia de la calcaiul 20 spre varful 18 al
putului orizontal 16. Sectiunea 100 a zonei arse din spatele frontului de combustie
este lipsita de lichide (litei si apa) si este umpluta cu gazul oxidant 24. Sectiunea
putului orizontal 16, opusa acestei zone arse 100, este in pericol de a primi oxigen

sau gazul oxidant 24, care ca aprinde titeiul prezent in putul orizontal 16, creand

temperaturi extrem de ridicate in putul de sonda, care vor deteriora burlanul de foraj
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nisipul neconsolidat din zacamant va intra in putul de sonda 16 si va fi necesara
inchiderea pentru curatare si remedierea cu dopuri de ciment. Aceasta operatiune
este foarte dificila si periculoasa, deoarece putul de sonda orizontal 16 poate sa

contina nivele explozive de titei si oxigen.

Procedeul din prezenta inventie vizeaza un numar de moduri de impiedicare a
afluxului de gaz oxidant 24 din formatiunea 10 in piciorul orizontal 16. O prima
metoda este aceea de reducere a debitului de injectare a gazului oxidant 24 pentru a
se reduce presiunea rezervorului in formatiunea 10. O a doua metoda este aceea de
reducere a vitezei de evacuare a hidrocarburilor lichefiate 30, prin teava de extractie
40 (adica reducerea vitezei de extractie prin teava de extractie 40), pentru a se mari
astfel presiunea putului de sonda in piciorul orizontal 16. Ambele metode duc la
reducerea vitezelor de extractie a hidrocarburilor, care este pagubitoare din punct de
vedere economic. O metoda alternativa si preferata este cea descrisa anterior in cele
de fata, anume injectarea unui mediu neoxidant 52 in piciorul orizontal 16, prin teava
de injectare 50, care se crede ca are un efect mic asupra golirii prin gravitatie a
hidrocarburilor lichide in putul orizontal 16. in orice caz, aceasta injectare a mediului
52 poate sa fie efectuatd periodic sau numai pe o perioada suficienta pentru
reducerea concentratiilor de oxigen din interiorul piciorului orizontal 16 la concentratii
mai putin explozive. intr-o functionare obisnuitd, un cuplu termoelectric poate sa fie
amplasat de-a lungul sectiunii orizontale, sau in interior, iar aparitia unor temperaturi
ridicate va semnaliza patrunderea gazului oxidant, pentru ca sa poata fi adaugata
apa sau aburul, prin teava 52, ca sa reduca temperaturile putului de sonda, sa
dilueze oxigenul prezent si sa mareasca presiunea din putul de sonda, pentru

blocarea unei alte intrari a gazului oxidant.

Figura 3 ilustreaza schematic o altd, mult mai preferatd forma de realizare a
procedeului din prezenta inventie, care are componenti similari cu cei identificati in
Figurile 2A-2C si care are o metodologie similara. Din nou, un gaz oxidant este
injectat in formatiunea 10, prin putul de injectare 22, si se creeaza un front de
combustie 26, care ,maturd” de la calcaiul 20 la varful 18 al piciorului orizontal 16,

provocand hidrocarburile lichefiate 30 si hidrocarburile gazeificate sa circule in

;
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Totusi, deosebirea importanta si unica a procedeului de recuperare in situ, prezentat
in Figura 3 fata de procedeul analizat anterior, asa cum s-a prezentat in Figurile 2A-
2C, consta in aceea ca putul de injectare 22 din procedeul descris in Figura 3 este
format sub forma unui put lateral de intrare in interiorul sectiunii verticale 16 a putului

de extractie 12.

in mod avantajos, prin utilizarea procedeului descris in Figura 3, putul de injectare 22
este mai putin costisitor de forat, deoarece o parte superioara a acestui put de
injectare a fost deja forata, ntrucat aceasta este comuna cu sectiunea verticala 16 a

putului de extractie 12.

in consecinta, nu se realizeaza numai o econorie cu cheltuielile aferente amplasarii
putului de injectare 22 la locul si in imediata apropiere a putului de extractie 12 si a
echipamentului sau asociat, fara a mai fi necesara crearea niciunei platforme
separate de forare 32, dar se si reduc, in plus, cheltuielile cu forarea putului, atunci

cand are loc forarea putului de injectare 22,

Figura 4 descrie o a treia si cea mai preferata forma de realizare a procedeului din
prezenta inventie, pentru realizarea recuperarii in situ a hidrocarburilor. Aceast
procedeu, la fel ca prima forma de realizare a procedeului din prezenta inventie,
descris in Figurile 2A-2C, si la fel ca si a doua forma de realizare a inventiei, descrisa
in Figura 3, include, sub forma unui component integral al procedeului, crearea unui
front de combustie 26 care ,matura” de la ,calcaiul’ 20 la ,varful” 18 ale piciorului
orizontal 16, in acest mod provocand hidrocarburile lichide 30 sa fie colectate in
piciorul orizontal 16 si, dupa aceea, sa fie atrase in jos, prin teava de extractie 40, si

extrase la suprafata.

Important, totusi, este ca in aceasta a treia forma de realizare a procedeului din
prezenta inventie, prezentat in Figura 4, nu exista nicio etapa de forare a unui put de
injectare 22. In schimb, perforatile 110 sunt realizate in sectiunea verticala 16 a
putului de extractie 12, iar un gaz oxidant 24 este injectat in aceasta sectiune
verticala 16 si, astfel, in formatiunea 10. Gazul oxidant 24 este impiedicat in

injectarea in piciorul orizontal 16 prin prezenta garniturilor de i 854 care efectiv
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cum ar fi oxigenul, in acest mod blocandu-se formarea unor amestecuri explozive.
Teava de injectare 50 inca serveste, ca in formele de realizare anterioare, la
permiterea sporadica sau continua a injectarii unui gaz neoxidant 52 in piciorul
orizontal 16, pentru a impiedica gazul oxidant 24 din zona arsa 80 a formatiunii sa

patrunda in piciorul orizontal 16.

in mod avantajos, prin utilizarea procedeului descris in Figura 4, costurile de forare a
unui put de injectare 22 sunt complet eliminate. In consecinta, cu procedeul descris
in Figura 4 nu numai ca sunt realizate economii cu cheltuielile, iar impactul asupra
mediului este redus, prin aceea ca se poate avea un aparat de oxidare prin injectare
la putul de extractie si numai pe o singura platforma de foraj 32 la putul de extractie,
ceea ce, de altfel, reprezinta cazul din procedeele tehnicii anterioare, care necesitau
crearea unei platforme separate de forare si o defrisare suplimentara pentru
echipamentul de injectare (nu este prezentat) si pentru crearea gazului oxidant, dar,
in plus, se realizeaza si economii cu cheltuielile, prin eliminarea necesitatii de a se

fora orice put de injectare.

Figura 5 descrie modul cum procedeul din Figura 4 (adica cea de a treia forma de
realizare a procedeului din prezenta inventie) poate sa fie implementata cu o serie de
puturi de extractie 12 intr-o formatiune de hidrocarburi 10, prin utilizarea unui front de

combustie 26, care avanseaza de la ,calcaiul’ 20 la ,varful” 18.

Desi aceasta dezvaluire descrie si ilustreaza formele preferate de realizare ale
procedeului din prezenta inventie, se intelege ca inventia nu este limitata la aceste
forme speciale de realizare. Pentru persoanele de specialitate pot surveni
numeroase schimbari si modificari. Pentru o definire completa a inventiei, referirile

vor fi efectuate la revendicarile anexate.
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Revendicari

1. Procedeu pentru recuperarea hidrocarburilor lichefiate sau gazeificate

dintr-un zacamant de hidrocarburi subteran, care cuprinde etapele de:

(@)

asigurare a cel putin unui put de extractie care sa aiba un picior efectiv
orizontal, pozitionat relativ jos in zacadmantul mentionat, piciorul orizontal
mentionat avand, la o extremitate a sa, cel putin o parte de calcai si, la
extremitatea sa opusa, o portiune de varf, piciorul orizontal mentionat fiind
adaptat pentru a permite afluxul de hidrocarburi in interiorul piciorului orizontal
mentionat, putul de extractie mentionat avand o sectiune efectiv verticala,
conectata la piciorul orizontal mentionat in apropierea mentionatei portiuni de

calcai a acestuia;

asigurare a unei tevi de extractie in putul de extractie mentionat, care sa se
extinda in interiorul sectiunii verticale mentionate si in interiorul a cel putin unei
portiuni din piciorul orizontal mentionat, pentru colectarea hidrocarburilor

lichefiate mentionate, care circula in piciorul orizontal mentionat;

injectare a unui mediu in putul de extractie, in care mediul mentionat este
selectat din grupul de medii care cuprinde, singur sau in combinatie, un gaz

neoxidant, aburul, apa sau dioxidul de carbon;

alimentare a unui gaz oxidant in zacamantul subteran mentionat, cel putin,
initial, intr-un loc al, sau in apropierea, mentionatei sectiuni verticale a putului

de extractie mentionat;

aprindere a hidrocarburilor din interiorul zacamantului de hidrocarburi
mentionat, in apropierea mentionatei sectiuni verticale a putului de extractie
mentionat, pentru a se provoca combustia unei parti a hidrocarburilor
mentionate din zacamantul de hidrocarburi mentionat, in apropierea sectiunii

verticale mentionate, prin aceasta creandu-se un front de combustie care

avanseaza, spre exteriorul si departe de putul de inje H“. |entionat, in cel

putin o directie, de-a lungul piciorului orizontal me, m mentionata
i T
M.
\/

U
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portiune de varf a acestuia;

(f) provocare a hidrocarburilor lichefiate incalzite, din zacamantul mentionat, sa
se scurga din regiunile superioare ale acestuia si sa se colecteze in piciorul

orizontal mentionat; si

(g) scoatere din putul de extractie, prin conducta de extractie mentionata, a

hidrocarburilor mentionate, care au circulat in piciorul orizontal mentionat.

2. Procedeu conform revendicarii 1, in care mentionata etapa de alimentare
a gazului oxidant mentionat se realizeaza prin furnizarea gazului oxidant mentionat in

formatiunea de hidrocarburi mentionata, prin perforatiile dintr-un put de injectare.

3. Procedeu conform revendicarii 2, in care sectiunea verticala mentionata

a putului de extractie mentionat si putul de injectare mentionat sunt unul si acelasi.

4. Procedeu conform revendicarii 1, in care putul de injectare reprezinta o
reintrare printr-un canal lateral din sectiunea verticala a putului de extractie, si se

extinde intr-o regiune superioara a zacamantului.

5. Procedeu conform revendicarii, in care alimentarea cu gaz oxidant se
realizeaza prin forarea unui put de injectare in apropierea sectiunii verticale
mentionate a putului de extractie mentionat, iar putul de injectare mentionat este

vertical, inclinat sau orizontal.

6. Procedeu conform revendicarii 1, in care sectiunea verticald mentionata
a putului de extractie mentionat este perforatd la partea sa superioara, iar etapa
mentionata de alimentare cu un gaz oxidant se realizeaza, cel putin partial, prin
furnizarea gazului oxidant mentionat prin sectiunea verticald mentionata a putului de

extractie mentionat.

7. Procedeu conform revendicarii 1, care mai cupring
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asigurare a unei tevi de injectare in putul de extractie mentionat, teava de
injectare mentionata extinzandu-se in jos, in sectiunea verticala mentionata, in

apropierea portiunii de calcai mentionate a piciorului orizontal mentionat, si

mentionata etapa de injectare a mediului mentionat in putul de extractie
mentionat fiind realizatd prin injectarea mediului mentionat prin teava de

injectare mentionata.

8. Procedeu conform revendicarii 7, in care o extremitate deschisa a tevii de

extractie se afla situata in vecinatatea portiunii de varf a piciorului orizontal.

9. Procedeu conform revendicarii 1, in care acest mediu cuprinde

suplimentar un diluant pentru hidrocarburile condensate.

10. Procedeu conform revendicarii 1, 7 sau 8, in care mediul mentionat este
injectat continuu sau periodic in putul de extractie mentionat, pentru mentinerea unei
presiuni pozitive in interiorul piciorului orizontal si, astfel, pentru participarea la
impiedicarea patrunderii gazului oxidant mentionat din zacamant in piciorul orizontal

al putului de extractie.

11. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 1-8, in care catalizatorul

este amplasat in sau in jurul piciorului orizontal al putului de extractie.

12. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 1-8, in care gazul oxidant

este un amestec de oxigen si dioxid de carbon.

13. Procedeu pentru recuperarea hidrocarburilor lichefiate sau gazeificate

dintr-un zacamant de hidrocarburi subteran, care cuprinde etapele de:

(@) asigurare a cel putin unui put de extractie care sa aiba un picior efectiv
orizontal, pozitionat relativ jos in zacamantul mentionat, piciorul orizontal

mentionat avand, la o extremitate a sa, o portiune de calcai si, la extremitatea

sa opusa, o portiune de varf, piciorul orizontal

permita afluxul de hidrocarburi lichefiate in i " . Orlui  orizontal
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mentionat, putul de extractie mentionat avand o sectiune efectiv vertical3,
conectata la piciorul orizontal mentionat in apropierea mentionatei portiuni de

calcai a acestuia;

asigurare a unei tevi de extractie in putul de extractie mentionat, care se
extinde de la suprafata putului de extractie mentionat pana la cel putin
portiunea de calcai mentionata a putului de extractie mentionat, pentru
colectarea hidrocarburilor mentionate, care circulda in piciorul orizontal

mentionat;

asigurare a unei tevi de injectare in putul de extractie mentionat, teava de
injectare mentionata extinzandu-se in jos, in sectiunea verticalda mentionata,
pana la o pozitie care se extinde in cel putin portiunea de calcai mentionata, a

piciorului orizontal mentionat;

injectare a unui mediu Tn piciorul orizontal, in care mediul mentionat este
selectat din grupul de medii care cuprinde, singur sau in combinatie, un gaz

neoxidant, aburul, apa sau dioxidul de carbon;

asigurare a unor perforatii in sectiunea verticala mentionata, a putului de

extractie mentionat, la o pozitie deasupra mentionatei portiuni de calcai;

alimentare cu un gaz oxidant in sectiunea verticala mentionata si, astfel, intr-o
parte a zacamantului de hidrocarburi mentionat, prin perforatile mentionate,

din sectiunea verticala mentionata;

aprindere a hidrocarburilor mentionate din zacamantul de hidrocarburi
mentionat, in apropierea sectiunii verticale mentionate, pentru a se provoca
combustia unei parti a hidrocarburilor mentionate din zacamantul de
hidrocarburi mentionat, si, in acest mod, a crea un front de combustie care
avanseaza, spre exteriorul si departe de sectiunea verticald mentionata, in cel

putin o directie, de-a lungul piciorului orizontal mentionat gis mentionata

portiune de varf a acestuia; si
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provocare a hidrocarburilor lichefiate incélzite, din zacamantul mentionat, sa
se scurga din regiunile superioare ale acestuia si sa se colecteze in piciorul

orizontal mentionat; si

scoatere din putul de extractie mentionat, prin teava de extractie mentionata, a

hidrocarburilor mentionate, care au circulat in piciorul orizontal mentionat.

14. Procedeu conform revendicarii 12, in care o extremitate deschisa a tevii

de extractie se afla situata in vecinatatea portiunii de varf a piciorului orizontal.

15. Procedeu conform revendicarii 13 sau 14, in care aburul sau apa este

injectata continuu sau periodic in teava de injectare mentionata, pentru a se mentine

o presiune pozitiva Tn interiorul piciorului orizontal si, astfel, pentru participarea la

impiedicarea patrunderii mentionatului gaz oxidant din zdcamant in piciorul orizontal

al putului de extractie.

16. Procedeu pentru recuperarea hidrocarburilor lichefiate sau gazeificate

dintr-o formatiune de hidrocarburi subterana, care cuprinde etapele de:

(@)

asigurare a cel putin unui put de extractie care sa aiba un picior efectiv
orizontal, pozitionat relativ jos in formatiunea mentionatd, piciorul orizontal
mentionat avand, la o extremitate a sa, o portiune de calcai si, la extremitatea
sa opusa, o portiune de vari, situata in formatiune usor mai jos, ca nivel, decat
mentionata portiune de calcai, piciorul orizontal mentionat fiind adaptat sa
permita afluxul de hidrocarburi lichefiate in interiorul piciorului orizontal
mentionat, putul de extractie mentionat avand o sectiune efectiv verticala,
conectata la piciorul orizontal mentionat in apropierea mentionatei portiuni sub

de calcai a acestuia;

asigurare a unei tevi de extractie in putul de extractie mentionat, care se
extinde in jos, in interiorul sectiunii verticale mentionate si de-a lungul

piciorului orizontal mentionat, pana la mentionata porii varf, pentru
N
&

colectarea hidrocarburilor mentionate, care circulés orizontal

mentionat;
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(c) asigurare a unei tevi de injectare in putul de extractie mentionat, teava de
injectare mentionata extinzandu-se in jos, in sectiunea verticala mentionata,

pana la mentionata portiune de calcai;

(d) injectare a unui mediu in putul de extractie mentionat prin teava de injectare
mentionata, in care mediul mentionat este selectat din grupul de medii care
cuprinde, singur sau in combinatie, un gaz neoxidant, aburul, apa sau dioxidul

de carbon;

(e) asigurare a unui put de injectare ca o reintrare sub forma de canal lateral din
sectiunea verticald mentionata a putului de extractie mentionat, put de

injectare care se extinde in formatiunea de hidrocarburi;

(f) alimentare a unui gaz oxidant intr-o portiune a mentionatei formatiuni de

hidrocarburi, prin putul de injectare mentionat;

(9) aprindere a hidrocarburilor mentionate din formatiunea de hidrocarburi
mentionata in apropierea sectiunii verticale mentionate, pentru a se provoca
combustia unei parti din hidrocarburile mentionate din formatiunea de
hidrocarburi mentionata, prin aceasta creandu-se un front de combustie care
avanseaza, spre exteriorul si departe de sectiunea verticala mentionata, in cel
putin o directie, de-a lungul piciorului orizontal mentionat si spre mentionata

portiune de varf a acestuia; si

(h) scoatere din putul de extractie mentionat, prin teava de extractie mentionata, a

hidrocarburilor care au circulat in piciorul orizontal mentionat.

17. Procedeu conform revendicarii 16, in care aburul sau apa este injectata
continuu sau periodic Tn putul de extractie, pentru a se mentine o presiune efectiv
pozitiva in interiorul piciorului orizontal al acestuia si, astfel, pentru participarea la
impiedicarea patrunderii gazului oxidant mentionat din formatiune in piciorul orizontal

al putului de extractie.
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Fig. 1A (tehnica anterioara)
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Fig. 1B (tehnica anterioara)
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REVENDICARI AMENDATE

1. Procedeu pentru recuperarea hidrocarburilor lichefiate sau gazeificate

dintr-un zacamant de hidrocarburi subteran, care cuprinde etapele de:

(@)

asigurare a cel putin unui put de extractie care sa aiba un picior efectiv
orizontal, pozitionat relativ jos in zacamantul mentionat, piciorul orizontal
mentionat avand, la o extremitate a sa, cel putin o parte de calcai si, la
extremitatea sa opusa, o portiune de varf, piciorul orizontal mentionat fiind
adaptat pentru a permite afluxul de hidrocarburi lichefiate in interiorul piciorului
orizontal mentionat, putul de extractie mentionat avand o sectiune efectiv
verticala, conectata la piciorul orizontal mentionat in apropierea mentionatei

portiuni de calcai a acestuia;

asigurare a unei tevi de extractie in putul de extractie mentionat, care sa se
extinda Tn interiorul sectiunii verticale mentionate si in interiorul a cel putin unei
portiuni din piciorul orizontal mentionat, pentru colectarea hidrocarburilor

lichefiate mentionate, care circula in piciorul orizontal mentionat;

injectare a unui mediu in putul de extractie, in care mediul mentionat este
selectat din grupul de medii care cuprinde, singur sau in combinatie, un gaz

neoxidant, aburul, apa sau dioxidul de carbon;

alimentare a unui gaz oxidant in zacamantul subteran mentionat, cel putin,
initial, intr-un loc al, sau in apropierea, mentionatei sectiuni verticale a putului

de extractie mentionat;

aprindere a hidrocarburilor din interiorul zacamantului de hidrocarburi
mentionat, in apropierea mentionatei sectiuni verticale a putului de extractie
mentionat, pentru a se provoca combustia unei parti a hidrocarburilor
mentionate din zacamantul de hidrocarburi mentionat, in apropierea sectiunii
verticale mentionate, si, in acest mod, sa se creeze un front de combustie care
avanseaza, spre exteriorul si departe de putul de injectare mentionat, in cel
putin o directie, de-a lungul piciorului orizontal mentionat si spre mentionata

portiune de varf a acestuia;
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orizontal mentionat; si

(9) scoatere din putul de extractie, prin conducta de extractie mentionata, a

hidrocarburilor mentionate, care au circulat in piciorul orizontal mentionat.

2. Procedeu conform revendicarii 1, in care mentionata etapa de alimentare
a gazului oxidant mentionat se realizeaza prin furnizarea gazului oxidant mentionat in

formatiunea de hidrocarburi mentionata, prin perforatiile dintr-un put de injectare.

3. Procedeu conform revendicarii 2, in care sectiunea verticala mentionata

a putului de extractie mentionat si putul de injectare mentionat sunt unul si acelasi.

4. Procedeu conform revendicarii 1, in care putul de injectare reprezinta o
reintrare printr-un canal lateral din sectiunea verticala a putului de extractie si se

extinde intr-o regiune superioara a zacamantului.

5. Procedeu conform revendicarii 1, in care alimentarea cu gaz oxidant se
realizeaza prin forarea unui put de injectare in apropierea sectiunii verticale
mentionate a putului de extractie mentionat, iar putul de injectare mentionat este

vertical, inclinat sau orizontal.

6. Procedeu conform revendicarii 1, in care sectiunea verticala mentionata
a putului de extractie mentionat este perforata la partea sa superioara, iar etapa
mentionatd de alimentare cu un gaz oxidant se realizeaza, cel putin partial, prin
furnizarea gazului oxidant mentionat prin sectiunea verticala mentionata a putului de

extractie mentionat.

7. Procedeu conform revendicéarii 1, care, in continuare, cuprinde etapele
de:

asigurare a unei tevi de injectare in putul de extractie mentionat, teava de
injectare mentionata extinzandu-se in jos, in sectiunea verticala mentionata, in
apropierea portiunii de calcai mentionate a piciorului orizontal mentionat, si

mentionata etapa de injectare a mediului mentionat in putul de extractie
mentionat fiind realizata prin injectarea mediului mentionat prin teava de

injectare mentionata.
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8. Procedeu conform revendicarii 7, in care o extremitate deschisa a tevii de

extractie se afla situata in vecinatatea portiunii de varf a piciorului orizontal.

9. Procedeu conform revendicarii 1, in care acest mediu cuprinde

suplimentar un diluant condensat pentru hidrocarburi.

10. Procedeu conform revendicarii 1, 7 sau 8, in care mediul mentionat este
injectat continuu sau periodic in putul de extractie mentionat, pentru mentinerea unei
presiuni pozitive in interiorul piciorului orizontal si, astfel, pentru participarea la
impiedicarea patrunderii gazului oxidant mentionat din zdcamant in piciorul orizontal

al putului de extractie.

11. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 1-8, in care catalizatorul

este amplasat in, pe sau in jurul piciorului orizontal al putului de extractie.

12. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 1-8, in care gazul oxidant

este un amestec de oxigen si dioxid de carbon.

13. Procedeu pentru recuperarea hidrocarburilor lichefiate sau gazeificate

dintr-un zacamant de hidrocarburi subteran, care cuprinde etapele de:

(a) asigurare a cel putin unui put de extractie care sa aiba un picior efectiv
orizontal, pozitionat relativ jos in zacamantul mentionat, piciorul orizontal
mentionat avand, la o extremitate a sa, o portiune de calcai si, la extremitatea
sa opusa, o portiune de varf, piciorul orizontal mentionat fiind adaptat sa
permita afluxul de hidrocarburi lichefiate in interiorul piciorului orizontal
mentionat, putul de extractie mentionat avand o sectiune efectiv verticala,
conectata la piciorul orizontal mentionat in apropierea mentionatei portiuni de

calcai a acestuia;

(b) asigurare a unei tevi de extractie in putul de extractie mentionat, care se
extinde de la suprafata putului de extractie mentionat pana la cel putin
portiunea de calcai mentionata, a putului de extractie mentionat, pentru
colectarea hidrocarburilor mentionate, care circuld in piciorul orizontal

mentionat;
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pana la o pozitie care se extinde in cel putin portiunea de calcai mentionata a

piciorului orizontal mentionat;

(d) injectare a unui mediu in piciorul orizontal, in care mediul mentionat este
selectat din grupul de medii care cuprinde, singur sau in combinatie, un gaz

neoxidant, aburul, apa sau dioxidul de carbon;

(e) asigurare a unor perforatii in sectiunea verticala mentionatd a putului de

extractie mentionat, la o pozitie deasupra mentionatei portiuni de calcai;

(f) alimentare a unui gaz oxidant in sectiunea verticala mentionata si, astfel, intr-o
parte a zacamantului de hidrocarburi mentionat, prin perforatile mentionate,

din sectiunea verticala mentionata;

(9) aprindere a hidrocarburilor mentionate din zdcadmantul de hidrocarburi
mentionat, in apropierea sectiunii verticale mentionate, pentru a se provoca
combustia unei parti a hidrocarburilor mentionate, din zacamantul de
hidrocarburi mentionat, si, in acest mod, sa se creeze un front de combustie
care avanseaza, spre exteriorul si departe de sectiunea verticala mentionata,
in cel putin o directie, de-a lungul piciorului orizontal mentionat si spre

mentionata portiune de varf a acestuia; si

(h) provocare a hidrocarburilor lichefiate incalzite, din zacamantul mentionat, sa
se scurga din regiunile superioare ale acestuia si sa se colecteze in piciorul

orizontal mentionat; si

(i} scoatere din putul de extractie mentionat, prin teava de extractie mentionata, a

hidrocarburilor mentionate, care au circulat in piciorul orizontal mentionat.

14. Procedeu conform revendicarii 12, in care o extremitate deschisa a tevii

de extractie se afla situata in vecinatatea portiunii de varf a piciorului orizontal.

15. Procedeu conform revendicarii 13 sau 14, in care aburul sau apa este
injectata continuu sau periodic in teava de injectare mentionata, pentru a se mentine
0 presiune pozitiva in interiorul piciorului orizontal si, astfel, pentru participarea la
impiedicarea patrunderii mentionatului gaz oxidant din zacamant in piciorul orizontal

al putului de extractie.
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16. Procedeu pentru recuperarea hidrocarburilor lichefiate sau gazeificate

dintr-o formatiune de hidrocarburi subterana, care cuprinde etapele de:

(@)

asigurare a cel putin unui put de extractie care sa aibd un picior efectiv
orizontal, pozitionat relativ jos in formatiunea mentionata, piciorul orizontal
mentionat avand, la o extremitate a sa, o portiune de calcai si, la extremitatea
sa opusa, o portiune de varf situata in formatiune usor mai jos, ca nivel, decét
mentionata portiune de calcai, piciorul orizontal mentionat fiind adaptat sa
permita afluxul de hidrocarburi lichefiate in interiorul piciorului orizontal
mentionat, putul de extractie mentionat avand o sectiune efectiv verticala,
conectata la piciorul orizontal mentionat in apropierea mentionatei portiuni de

calcai a acestuia;

asigurare a unei tevi de extractie in putul de extractie mentionat, care se
extinde in jos, 1n interiorul sectiunii verticale mentionate si de-a lungul
piciorului orizontal mentionat, pana la mentionata portiune de varf, pentru
colectarea hidrocarburilor mentionate, care circulda in piciorul orizontal

mentionat;

asigurare a unei tevi de injectare in putul de extractie mentionat, teava de
injectare mentionata extinzandu-se in jos, in sectiunea verticala mentionata,

pana la mentionata portiune de calcai;

injectare a unui mediu in putul de extractie mentionat prin teava de injectare
mentionata, in care mediul mentionat este selectat din grupul de medii care
cuprinde, singur sau in combinatie, un gaz neoxidant, aburul, apa sau dioxidul

de carbon;

asigurare a unui put de injectare ca o reintrare sub forma de canal lateral din
sectiunea verticalda mentionatd a putului de extractie mentionat, put de

injectare care se extinde in formatiunea de hidrocarburi;

alimentare a unui gaz oxidant intr-o portiune a mentionatei formatiuni de

hidrocarburi, prin putul de injectare mentionat;

aprindere a hidrocarburilor mentionate din formatiunea de hidrocarburi

mentionata in apropierea sectiunii verticale mentionate, pentru a se provoca
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avanseaza spre exteriorul si departe de sectiunea verticala mentionata, in cel
putin o directie, de-a lungul piciorului orizontal mentionat si spre mentionata

portiune de varf a acestuia; si

(h) scoatere din putul de extractie mentionat, prin teava de extractie mentionata, a

hidrocarburilor care au circulat in piciorul orizontal mentionat.

17. Procedeu conform revendicarii 16, in care aburul sau apa este injectata
continuu sau periodic in putul de extractie, pentru a se mentine o presiune efectiv
pozitiva in interiorul piciorului orizontal al acestuia si, astfel, pentru participarea la
impiedicarea patrunderii gazului oxidant mentionat din formatiune in piciorul orizontal

al putului de extractie.
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