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(57) Rezumat:

Inventia se referad la un sistem de pompare si vapori-
zare a azotului lichid sau a dioxidului de carbon utilizat
pentru recuperarea imbunatétitéd a petrolului din depo-
zitele subterane aflate in explorare. Sistemul conform
inventiei este constituit dintr-un rezervor (A) de stocare
a materialelor criogenice lichide; o pompa (B) auxiliara
va alimenta, printr-o conducta (4), cu azot lichid la pre-
siuni cuprinse in intervalul 100...500 psia, un sistem (C)
alternativ de pompare cu presiune ridicata, antrenat de
un mijloc (D) de antrenare hidraulic, ce va alimenta
conducta (5) cu azot lichid la presiuni cuprinse in inter-
valul 1400...5000 psia si 1l va directiona catre un vapori-
zator (E) si un schimbator (F) de agent de racire, care
vor vaporiza azotul lichid si vor produce un gaz la o pre-
siune de 1400...5000 psia, cu otemperatura cuprinsa in
intervalul 4...27°C, gaz care va fi directionat, printr-o
conducta (6), catre fundul putului, sistemul de pompare
si vaporizare fiind antrenat de un motor (G) cu com-
bustie, al carui agent de racire este utilizat pentru trans-
ferul caldurii printr-o conducta (7), la schimbatorul (F)
de agent de racire, si redirectionat, dupa racire, printr-o
conducta (8), catre un motor (G), un lichid hidraulic este
livrat prin conductd (9) din rezervorul (L) de fluid

hidraulic la pompa (H) hidraulica, conducta (10) asigura
lichidul hidraulic presurizat la mijlocul (K) de antrenare
hidraulic si, prin niste conducte (10A si 10B), la mijloa-
cele (I si, respectiv, J) de antrenare hidraulice, fluidul
hidraulic la presiune scazuta fiind returnat in rezervorul
(L) de fluid hidraulic prin niste conducte (10C, 11 si 12).
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Descriere

[0001] Prezenta cerere de brevet revendica prioritatea cererii de brevet provizorii
US 61/702310 inregistrata la data de 18 septembrie 2012.

[0002] Dezvoltarea proiectelor imbunatatite de recuperare a petrolului este
complexa necesitand ca metodologia sa fie adaptatd la fiecare rezervor de petrol
specific. Pentru a imbunatati succesul acestor proiecte este necesar adesea sa se
realizeze teste de injectie pilot pentru masurarea capacitatii de injectare a putului,
explorarea arealului si conformantei, corectia gravitafiei, determinarea vascozitatii si
pierderii controlului mobilitatii. Conditiile rezervorului de petrol vor ajuta la determinarea
daca dioxidul de carbon sau azotul este fluidul adecvat pentru recuperarea imbunatatita
a petrolului (EOR).

[0003] Dioxidul de carbon sau azotul care este necesar pentru EOR trebuie livrat
la presiuni mai mari si necesitd sisteme de pompare si vaporizare. in mod obignuit
aceste sisteme de pompare si vaporizare sunt sisteme separate, astfel incat un sistem
asigura dioxid de carbon la presiune ridicatd si un al doilea sistem asigura azot la
presiune ridicata. Totusi, mare parte din utilizarea ceruta pentru aceste gaze este pentru
mai putin de un an si fiecare tip de sistem necesita o investitie de capital semnificativa.

[0004] Prezenta inventie este capabila sa depaseasca aceasta limitare prin
utilizarea unui sistem care pompeaza si vaporizeaza fie azot lichid, fie dioxid de carbon
lichid in starea lor gazoasa intr-o locatie unde operatorul are nevoie de oricare din
aceste gaze, cum ar fi pentru operatiuni de recuperare imbunatatita a petrolului.

[0005] Inventia asigurd un sistem pentru furnizarea unui gaz selectat din grupul
constand din azot si dioxid de carbon pentru utilizarea in operatiunile de recuperare
imbunatatita a petrolului cuprinzand o sursa din gazul mentionat si un vas de stocare a
gazului mentionat, utilizdnd o pompa interschimbabila si un singur sistem vaporizator
(ne-interschimbabil) capabil sa asigure un gaz la presiunea si temperatura de livrare
specificate.
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[0006] Inventia functioneaza pentru asigurarea unui gaz la presiune ridicata la un
utilizator final pentru utilizarea in operatiunile de recuperare Imbunatatita a petrolului.
Inventia porneste cu dioxid de carbon si/sau azot, utilizdnd o pompa setatd sa creasca
presiunea de livrare si sa directioneze lichidul la un vaporizator cu ventilator de aer.
Dioxidul de carbon sau azotul lichid este extras in mod obignuit dintr-un rezervor de
stocare cu o pompa. Vaporizatorul cu aer pentru dioxidul de carbon si/sau azot va
vaporiza lichidul si va asigura gaz la presiune mai mare in locatia in care utilizatorul final
poate utiliza gazul la presiune mai mare in operatiunile de recuperare imbunatatita a
petrolului sau acesta este livrat pur si simplu la o unitate de stocare. Componentele
sistemului sunt conectate fluidic prin conducte adecvate.

[0007] Inventia utilizeaza echipament in parte care poate fi utilizat pentru mai
mult de un tip de lichid criogenic si forma vaporizata a acestuia fara a fi nevoie sa se
modifice setarile acestuia deloc sau in mod substaniial deloc in situatia in care este
utilizat un lichid criogenic diferit. Astfel, spre exemplu, un operator poate dori utilizarea
mai intai a dioxidului de carbon in operaiia de recuperare imbunatatitd a petrolului
urmata de adaugarea azotului dupa o perioada de timp. Prezenta inventie le poate
asigura pe ambele fara ca operatorul sistemului de furnizare a gazului sa faca vreo
modificare sau vreo modificare substantiala la setarile vaporizatorului si schimbatorului
de agent de racire.

[0008] intr-un exemplu de realizare a inventiei este dezvaluiti o metoda de
producere a gazului pentru utilizarea intr-o operatiune de recuperare imbunatatitad a
petrolului cuprinzand etapele:

a) alimentarea unui lichid criogenic la o pompa;

b) alimentarea lichidului criogenic din pompa mentionata la un vaporizator, astfel
ca lichidul criogenic mentionat vaporizeaza pentru a forma un gaz si in care
vaporizatorul mentionat este capabil sa vaporizeze un lichid criogenic diferit fara nici o
reglare sau fara nici o reglare substantiala a setarilor sale;

c) alimentarea gazului mentionat la un schimbator de agent de racire, in care
schimbatorul de agent de racire este capabil sa raceasca un gaz diferit fara nici o
reglare sau fara nici o reglare substantiala a setarilor sale;

d) alimentarea gazului mentionat la operatia de recuperare imbunatafita a
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petrolului.

[0009] Lichidul criogenic care poate fi vaporizat este selectat din grupul constand
din azot si dioxid de carbon si poate consta de asemenea dintr-un amestec de azot si
dioxid de carbon.

[0010] Pompa mentionatd este in mod obignuit o pompa care este capabila sa
presurizeze lichidul criogenic la o presiune de aproximativ 100 la 500 psia. Pompa
poate fi sus{inutad de un generator auxiliar intre sursa de lichid criogenic si pompa.

[0011] Lichidul criogenic este alimentat la vaporizator unde presiunea este
crescuta la 1400 la 5000 psia si lichidul criogenic devine un gaz.

[0012] Vaporizatorul directioneaza gazul la un schimbator de agent de racire
unde gazul la presiune ridicata este livrat intr-o operatiune, cum ar fi operatiunile de
recuperare imbunatatita a petrolului sau pentru stocarea pentru alte utilizari in teren.
Schimbatorul de agent de racire este intr-o relatie de schimb termic cu un motor cu
combustie care este alimentat cu hidrocarburi, cum ar fi motorind sau gaz natural.
Motorul cu combustie va furniza agent fierbinte de racire a motorului la schimbatorul de
agent de racire in timp ce schimbatorul de agent de racire furnizeaza agent racit de
racire a motorului la motorul cu combustie permitand asadar functionarea eficienta a
motorului cu combustie.

[0013] Motorul cu combustie este utilizat pentru furnizarea de energie la o pompa
hidraulica care va trage fluid dintr-un rezervor de fluid hidraulic si il directioneaza la
mijloacele de antrenare hidraulice. Mijloacele de antrenare hidraulice transforma
energia de presiune din fluidul hidraulic in energie mecanica. Aceasta energie mecanica
este transmitd la pompa auxiliara, pompa de inalta presiune si ventilatorului
vaporizatorului.

[0014] intr-un exemplu alternativ de realizare a inventiei, este dezviluitd o
metoda pentru furnizarea unui gaz la presiune ridicata intr-o operatie de recuperare
imbunatatita a petrolului, cuprinzand etapele:

a) alimentarea unui lichid criogenic la o pompa;

b) alimentarea lichidului criogenic din pompa mentionata la un vaporizator, astfel
ca lichidul criogeric mentionat vaporizeaza pentru a forma un gaz si in care
vaporizatorul mentionat este capabil sa vaporizeze un lichid criogenic diferit fara nici o
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reglare sau fara nici o reglare substantiala a setarilor sale;

c) alimentarea gazului mentionat la un schimbator de agent de racire, in care
schimbatorul de agent de racire este capabil sd raceasca un gaz diferit fard nici o
reglare sau fara nici o reglare substaniiala a setarilor sale; si

d) alimentarea gazului mentionat la operatia de recuperare imbunatititd a
petrolului.

[0015] Tn scopurile prezentei inventii, fraza ,in care vaporizatorul mentionat este
capabil s& vaporizeze un lichid criogenic diferit faré nici o reglare sau fara nici o reglare
substantiala a setarilor sale” inseamna ca vaporizatorul care este utilizat pentru
vaporizarea unui lichid criogenic in gaz poate fi utilizat sa vaporizeze un al doilea lichid
criogenic diferit in gaz fara a realiza vreo modificare sau vreo modificare substantiala la
setarile acestuia sub care vaporizeaza un lichid criogenic.

[0016] in scopurile prezentei inventii, fraza ,in care schimbatorul de agent de
racire este capabil sa raceasca un lichid criogenic diferit fara nici o reglare sau fara nici
o reglare substantialda a setarilor sale” inseamna ca schimbatorul de agent de racire
care este utilizat pentru racirea unui gaz poate fi utilizat pentru racirea unui al doilea gaz
diferit fara a realiza vreo modificare sau vreo maodificare substantiala la setarile acestuia
sub care acesta raceste un gaz.

[0017] Figura 1 este o vedere schematica a sistemului pentru asigurarea gazului
azot la presiune ridicata conform inventiei.

[0018] Figura 2 este o vedere schematica a sistemului configurat pentru
asigurarea dioxidului de carbon super-critic conform inventiei.

[0019] intorcandu-ne la figura 1, este prezentatd o vedere schematica a inventiei
pentru presurizarea §i vaporizarea azotului lichid pentru utilizarea in operatiuni de
recuperare imbunatatitd a petrolului. Azotul lichid este livrat printr-o conducta 1 la un
rezervor de stocare a lichidului A. Rezervorul de stocare A poate fi capabil sa stocheze
fie azot lichid, fie dioxid de carbon lichid, care sunt stocate in mod obisnuit la doua
temperaturi diferite: azot lichid in intervalul de -320 la -270 °F (-196 la -168°C) si dioxid
de carbon in intervalul de -85 la -45 °F (-65 la -43°C). in functie de aplicatie, rezervorul
de stocare A consta intr-un singur rezervor sau o serie de rezervoare separate care

sunt grupate impreuna pentru a forma o sursa comuna de azot lichid. Rezervorul de
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stocare A este capabil s& controleze presiunea in rezervor prin ventilarea prin conducta
2 a oricarui gaz prezent in rezervorul de stocare. Un sistem de dezvoltare a presiunii
este inclus pentru vaporizarea unei parti a lichidului in vederea mentinerii presiunii n
timpul operatiilor. Un rezervor de stocare A poate fi orice rezervor de stocare care este
utilizat pentru stocarea materialelor criogenice lichide.

[0020] O pompa auxiliara B va primi o parte din azotul lichid prin conducta 3 din
rezervorul de stocare A. Azotul lichid va fi alimentat la o presiune intre 100 si 500 psia
prin conducta 4 intr-un sistem de pompare alternativ cu presiune ridicatd C. Acest
sistem de pompare este antrenat de un mijloc de antrenare hidraulic D. Acest mijloc de
antrenare este comun ambelor moduri de pompare a azotului si dioxidului de carbon.
Azotul lichid la presiune ridicata va fi alimentat prin conducta 5 la o presiune intre 1400
si 5000 psia la un vaporizator cu aer de azot E si un schimbator de agent de racire azot
F. Vaporizatorului de aer de azot E si schimbatorul de agent de racire F vor vaporiza
azotul lichid si produc un gaz in intervalul de presiune de 1400 la 5000 psia si intervalul
de temperatura de 40 la 80 °F (4 la 27°C). Azotul gazos rezultat este alimentat prin
conducta 6 direct la o operatie de recuperare imbunatatita a petrolului unde acesta
poate fi utilizat in operatiunile de la fundul pufului. in mod alternativ, azotul gazos poate
fi livrat la o unitate de stocare (nereprezentata) pentru utilizarea ulterioara in operatia de
recuperare imbunatatita a petrolului.

[0021] Sistemul de pompare si vaporizare este antrenat de un motor cu
combustie G care poate fi antrenat cu motorina sau cu gaz natural. Un agent de racire a
motorului este utilizat pentru transferul caldurii prin conducta 7 la schimbatorul de agent
de racire F. Agentul de racire a motorului din schimbatorul de agent de racire F este
livrat la motorul cu combustie G prin conducta 8.

[0022] Pompele si ventilatoarele vaporizatorului sunt antrenate prin intermediul
unui fluid hidraulic in maniera urmatoare. Un fluid hidraulic este livrat prin conducta 9
din rezervorul de fluid hidraulic L la pompa hidraulicd H. Conducta 10 asigura fluidul
hidraulic presurizat la mijlocul de antrenare hidraulic K si prin conductele 10A si 10B la
mijloacele de antrenare hidraulice | si respectiv J. Fluidul hidraulic la presiune scazuta
este returnat in rezervorul de fluid hidraulic L prin conductele 10C, 11 si 12.

[0023] Figura 2 asigura o vedere schematicd a inventiei configurata pentru
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presurizarea gi vaporizarea dioxidului de carbon lichid pentru utilizarea in operatiile de
recuperare imbunatatitd a petrolului. in Figura 2 sunt utilizate acelasi notatii de numere
si litere ca si cele utilizate in Figura 1, cu exceptia faptului ca in procesul conform
inventiei din Figura 2 este utilizat dioxid de carbon in loc de azotul utilizat in Figura 1.

[0024] Pentru folosirea dioxidului de carbon, pompa auxiliard B si cilindrii de
capat reci C ai pompei de Tnalta presiune sunt inlocuiti cu materiale compatibile pentru
pomparea dioxidului de carbon lichid. Sistemul functioneaza in aceeasi maniera cu cea
descrisa in Figura 1 pentru a produce dioxid de carbon in intervalul de presiune de 1400
la 5000 psia si in intervalul de temperatura de 40 la 80 °F (4 la 27 °C).

[0025] Desi aceasta inventie a fost descrisa in legaturd cu exemplele particulare
de realizare a acesteia, este evident ca numeroase alte forme si modificari ale inventiei
vor fi evidente pentru persoanele de specialitate in domeniu. Revendicarile anexate
acestei inventii trebuie interpretate in general ca acoperind toate aceste forme si
modificari evidente care se situeaza in adevaratul spirit i scop al inventiei.

Inventia fiind astfel descrisa, ceea ce revendic este:

U
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REVENDICARI

1.Metoda de producere a gazului pentru utilizarea intr-o operatie de recuperare
imbunatatita a petrolului, cuprinzand etapele:

a) alimentarea unui lichid criogenic la 0 pompa;

b) alimentarea lichidului criogenic din pompa mentionata la un vaporizator, astfel
ca lichidul criogenic mentionat vaporizeaza pentru a forma un gaz si in care
vaporizatorul mentionat este capabil sa vaporizeze un lichid criogenic diferit fara nici o
reglare sau fara nici o reglare substantiala a setarilor sale;

c) alimentarea gazului mentionat la un schimbator de agent de racire, in care
schimbatorul de agent de racire mentionat este capabil sa raceasca un gaz diferit fara
nici o reglare sau fara nici o reglare substantiala a setarilor sale; si

d) alimentarea gazului mentionat la operatia de recuperare imbunatatitd a

petrolului mentionata.

2. Metoda conform revendicarii 1, in care lichidul criogenic este selectat din
grupul constand din azot, dioxid de carbon si amestecuri de azot si dioxid de carbon.

3. Metoda conform revendicarii 1, in care pompa mentionata este o pompéa de

fnalta presiune.

4. Metoda conform revendicérii 1, in care lichidul criogenic mentionat se afla la o

presiune de 100 la 500 psia.

5. Metoda conform revendicarii 1, In care lichidul criogenic mentionat este
vaporizat la o presiune de 1400 la 5000 psia.

6. Metoda conform revendicarii 1, cuprinzand suplimentar alimentarea lichidului
criogenic mentionat la un generator auxiliar Tnainte de alimentarea la pompa

X
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mentionata.

7. Metoda conform revendicarii 1, in care schimbatorul de agent de racire
mentionat este intr-o relatie de schimb termic cu un motor cu combustie.

8. Metoda conform revendicarii 1, in care motorul mentionat asigura agent
fierbinte de racire a motorului la schimbatorul de agent de racire si schimbatorul de
agent de racire asigura agent racit de racire a motorului la motorul cu combustie.

9. Metoda conform revendicarii 1, in care motorul cu combustie mentionat

furnizeaza energie la o pompa hidraulica.

10. Metodd conform revendicarii 1, in care pompa hidraulica mentionata
furnizeaza fluid hidraulic la un mijloc de antrenare hidraulic conectat la pompa

mentionata.

11. Metoda pentru furnizarea unui gaz la presiune ridicatd intr-o operatie de
recuperare imbunatatita a petrolului, cuprinzand etapele:

a) alimentarea unui lichid criogenic la 0 pompa;

b) alimentarea lichidului criogenic mentionat din pompa mentionatd la un
vaporizator, astfel ca lichidul criogenic mentionat vaporizeaza pentru a forma un gaz si
in care vaporizatorul mentionat este capabil sa vaporizeze un lichid criogenic diferit fara
nici o reglare sau fara nici o reglare substantiala a setarilor sale;

c) alimentarea gazului mentionat la un schimbator de agent de racire, in care
schimbatorul de agent de racire este capabil sa raceasca un gaz diferit fara nici o
reglare sau fara nici o reglare substantiala a setarilor sale; si

d) alimentarea gazului mentionat la operatia de recuperare imbunatatita a

petrolului mentionata.

12. Metoda conform revendicarii 11, in care lichidul criogenic mentionat este
selectat din grupul constand din azot, dioxid de carbon si amestecuri de azot si dioxid

)
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de carbon.

13. Metoda conform revendicarii 11, in care pompa mentionata este o0 pompa de

fnalta presiune.

14. Metoda conform revendicarii 11, in care lichidul criogenic mentionat se afla la

o presiune de 100 la 500 psia.

15. Metoda conform revendicarii 1, In care lichidul criogenic este vaporizat la o

presiune de 1400 la 5000 psia.

16. Metoda conform revendicarii 11, cuprinzdnd suplimentar alimentarea
lichidului criogenic mentionat la un generator auxiliar inainte de alimentarea la pompa

mentionata.

17. Metoda conform revendicarii 11, in care schimbatorul de agent de racire

mentionat este intr-o relatie de schimb termic cu un motor cu combustie.

18. Metoda conform revendicarii 11, in care motorul mentionat asigura agent
fierbinte de racire a motorului la schimbatorul de agent de racire si schimbatorul de

agent de racire asigura agent racit de racire a motorului la motorul de combustie.

19. Metoda conform revendicarii 11, in care motorul de combustie mentionat

furnizeaza energie la o pompa hidraulica.

20. Metoda conform revendicarii 11, in care pompa hidraulicA mentionata
furnizeaza fluid hidraulic la un mijloc de antrenare hidraulic conectat la pompa

mentionata.
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