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Domeniu
Situatiile concrete ale divulgarii se refera la sisteme si metode pentru

recuperarea sporita si/sau imbunatatita a titeiului folosind GNL de calitate Y.

Context

Estimarile privind petrolul existent la nivel mondial merg pana la 1,5 trilioane
de barili. Folosind aceasta cifra, deoarece metodele de recuperare conventionale
(primare si secundare) extrag de obicei o treime din titeiul initial existent ntr-un
zacamant, se estimeaza ca titeiul ramas ca saturatie rezidualad a titeiului dupa
recuperarea conventionala ar fi de aproximativ 1,0 trilion de barili. Mai multe tehnologii
de recuperare Tmbunatatita a titeiului (RIT), in general grupate ca scheme de productie
tertiara, au vizat aceasta resursa. In trecut, industria a folosit metode chimice, termice
si miscibile. Aceste tehnologii sau metode RIT implicd in mod obisnuit injectia
compusilor chimici dizolvati in apa, injectia de abur sau injectia unui gaz miscibil cu

titeiul existent.

Alegerea metodei RIT ce urmeaza sa fie utilizatd depinde si de alte
considerente, cum ar fi adancimea, temperatura si cantitatea de titei ramasa. O mare parte
din faza de proiectare a unui proiect RIT este petrecuta in cautarea combinatiei de
procese si scheme de injectie care sa maximizeze recuperarea ftiteiului in raport cu
costurile implementarii unei anumite metode. Majoritatea materialelor injectabile utilizate
astazi au proprietati care difera considerabil de hidrocarburile din zacaminte. Astfel de

diferente de proprietati pot reduce eficienta extractiei.

Prin urmare, este nevoie de metode de recuperare a ftiteiului noi si

fmbunatatite si/sau mai eficiente.

Rezumat
intr-o situatie concretd, o metoda pentru recuperarea titeiului sporita sau
imbunatatitd presupune injectarea unui fluid de injectie miscibil printr-un put de injectie

intr-un zacamant cu hidrocarburi pentru a transfera hidrocarburile, proces in cadrul
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2
caruia fluidul de injectie miscibil presupune un amestec de hidrocarburi nefractionat
care este miscibil cu hidrocarburile din zadcamantul cu hidrocarburi; injectarea unuifluid
de control al mobilitatii prin putul de injectie Tn formatia cu hidrocarburi dupa injectarea
fluidului de injectie miscibil; si extractia hidrocarburilor transferate printr-un put de

extractie.

Descrierea pe scurt a desenelor

Figura 1 este o ilustrare schematica a unui sistem pentru obtinerea de GNL

de calitate Y intr-un exemplu de situatie concreta.

Figura 2 este o vedere in sectiune a unui zacamant cu hidrocarburi intr-un

exemplu de situatie concreta.

Figura 3 este o vedere in sectiune a unui zacamént cu hidrocarburi intr-un

exemplu de situatie concreta.

Figura 4 este o vedere in sectiune a unui zacamant cu hidrocarburi intr-un

exemplu de situatie concreta.

Figura 5 este o vedere in sectiune a unui zacamant cu hidrocarburi intr-un

exemplu de situatie concreta.

Figura 6 este o vedere in sectiune a unui zacamant cu hidrocarburi intr-un

exemnplu de situatie concreta.

Descrierea detaliata

Situatiile concrete ale divulgarii includ fluidele de recuperare imbunatatita a
titeiului utilizate pentru recuperarea imbunatatita si/sau mai eficientd a hidrocarburilor
reziduale din z&camintele cu hidrocarburi. Fluidele de recuperare mbunatatitd a
titeiului contin componente naturale, disponibile local, ca abordare rentabila. Fluidele

de recuperare Imbunatatita a titeiului ajuta la reducerea si/sau eliminarea tensiunii
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3
interfaciale a hidrocarburilor reziduale pentru a Tmbunatati si/sau a eficientiza

recuperarea fiteiului.

Intr-o situatie concreta, fluidele de recuperare Tmbunatatita a titeiului contin
lichide de gaz natural de calitate Y (denumite aici GNL de calitate Y). Eficientele
spalarii pot fi imbunatatite daca se injecteaza GNL de calitate Y in zdcamant in volume
mici (denumite si dopuri) care sunt alternate cu dopuri de fluid de control al mobilitatii,
cum ar fi apa, apa viscozificata sau azot, ca mijloace de scadere a mobilitatii fluidelor
injectate. GNL de calitate Y este un solvent miscibil cu costuri reduse, un candidat

excelent pentru recuperarea imbunatatita si/sau mai eficientd a hidrocarburilor.

GNL de calitate Y este un amestec de hidrocarburi nefractionat care contine
etan, propan, butan, izobutan si pentan plus. Pentan plus contine pentan, izopentan
si/sau hidrocarburi cu greutate mai mare, de exemplu compusi hidrocarbonati care
contin cel putin unul dintre C5 pana la C8+. Pentan plus poate contine benzina

naturala, de exemplu.

In mod obisnuit, GNL de calitate Y este un produs secundar al fluxurilor de
hidrocarburi condensate si demetanizate, care sunt extrase din puturi de sist, de
exemplu, si transportate la o instalatie centralizatd. GNL de calitate Y poate fi obtinut
local dintr-o instalatie de scindare, o uzina de prelucrare a gazelor naturale si/sau o
rafinarie si transportat cu camionul cisterna sau conducta la un punct de utilizare. Tn
starea sa nefractionatd sau naturala (sub anumite presiuni si temperaturi, de exemplu,
intr-un interval de 250-600 psig si la temperatura de adéncime sau la temperatura
ambientald), GNL de calitate Y nu are o piata dedicata sau o utilizare cunoscuta. GNL
de calitate Y trebuie supus procesarii cunoscute sub numele de fractionare pentru a

crea componente discrete Thainte de a-si demonstra adevarata valoare.

Compozitia de GNL de calitate Y poate fi adaptata pentru manipulare sub
forma de lichid Tn diferite conditii. Deoarece continutul de etan al GNL de calitate Y
afecteaza presiunea vaporilor, continutul de etan poate fi ajustat dupa cum este
necesar. Conform unui exemplu, GNL de calitate Y poate fi prelucrat pentru a avea un

continut scazut de etan, cum ar fi un continut de etan intr-un interval de 3-12 procente
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4
n volum, pentru a permite transportarea GNL-ului ca lichid n containere de depozitare
sub presiune joasa. Conform unui alt exemplu, GNL de calitate Y poate fi prelucrat
pentru a avea un continut ridicat de etan, cum ar fi un continut de etan intr-un interval
de 38-60 procente in volum, pentru a permite transportarea GNL-ului ca lichid in

conducte sub Tnalta presiune.

GNL de calitate Y difera de gazul petrolier lichefiat (,GPL”"). O diferenta este
ca GPL este un produs fractionat compus in principal din propan sau un amestec de
produse fractionate compuse din propan si butan. O alta diferenta este ca GPL este
un amestec de hidrocarburi fractionat, in timp ce GNL de calitate Y este un amestec
de hidrocarburi nefractionat. O alta diferenta consta in faptul cd GPL este produs intr-
o instalatie de fractionare printr-un tren de fractionare, in timp ce GNL de calitate Y
poate fi obtinut dintr-o instalatie de scindare, o uzina de prelucrare a gazelor naturale
si/sau o rafinarie. O alta diferenta este ca GPL este un produs pur cu exact aceeasi

compozitie, in timp ce GNL de calitate Y poate avea o compozitie variabila.

in starea sa nefractionatd, GNL de calitate Y nu este un produs GNL pur si
nu este un amestec format prin combinarea unuia sau mai multor produse GNL pure.
Un produs GNL pur este definit ca un flux GNL avand cel putin 90% dintr-un singur tip
de molecula de carbon. Cele cinci produse GNL pure recunoscute sunt etan (C2),
propan (C3), butan normal (NC4), izobutan (1C4) si benzina naturala (C5+). Amestecul
de hidrocarburi nefractionat este trimis la o instalatie de fractionare, unde este racit
criogenic si trecut printr-un tren de fractionare care consta dintr-o serie de turnuri de
distilare, denumite deetanizatoare, depropanizatoare si debutanizatoare, pentru a
fractiona produsele GNL pure din amestecurile nefractionate de hidrocarburi. Fiecare
turn de distilare genereaza un produs GNL pur. Gazul petrolier lichefiat este un produs
GNL pur care contine numai propan sau un amestec de doua sau mai multe produse
GNL pure, precum propanul si butanul. Prin urmare, gazul petrolier lichefiat este

o hidrocarbura fractionatd sau un amestec fractionat de hidrocarburi.

Intr-o situatie concreta, GNL de calitate Y contine 30-80%, cum ar fi 40-
60%, de exemplu 43%, etan; 15-45%, cum ar fi 20-35%, de exemplu 27%, propan; 5-
10%, de exemplu 7%, butan normal; 5-40%, cum ar fi 10-25%, de exemplu 10%,
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izobutan; si 5-25%, cum ar fi 10-20%, de exemplu 13%, pentan plus. De obicei,

metanul este mai putin de 1%, de exemplu mai putin de 0,5% Tn volumul de lichid.

Intr-o situatie concreta, GNL de calitate Y contine componente condensate,
deshidratate, desulfurizate si demetanizate ale fluxurilor de gaze naturale care au o
presiune a vaporilor de maximum aproximativ 600 psig la 100 grade Fahrenheit, cu
aromatice sub aproximativ 1% n greutate si olefine sub aproximativ 1% din volumul
de lichid. Materialele si fluxurile utile pentru situatiile concrete descrise aici includ in

mod obisnuit hidrocarburi cu puncte de topire sub aproximativ 0 grade Fahrenheit.

Intr-o situatie concretd, GNL de calitate Y poate fi amestecat cu un agent
chimic. Agentul chimic poate fi amestecat cu un fluid solubilizant pentru a lichefia orice
substante chimice uscate pentru a ajuta la amestecarea cu GNL de calitate Y. Fluidul
solubilizant poate contine hidrocarburi fractionate sau rafinate, cum ar fi C3, C4, C5,
C6, C7, C8, C9 si amestecuri ale acestora. Fluidul solubilizant poate contine
hidrocarburi C3+, inclusiv propan, butan, pentan, nafta, toluen, motorina, benzina

naturala si orice combinatie a acestora.

Figura 1 este o ilustrare schematica a unui sistem 100 de GNL de calitate
Y pentru obtinerea de GNL de calitate Y, conform unui exemplu de situatie concreta,
pentru utilizarea cu situatile concrete descrise aici. Sistemul 100 include un prim
separator 110, un sistem de trietilen glicol (,TEG”) 120, un turbodetentor 130 (sau
alternativ o supapa Joule-Thompson) si un al doilea separator 140. Un flux de
hidrocarburi 101, cum ar fi un flux de gaz natural umed, curge in primul separator 110
unde este separat intr-un flux lichid 105 si un flux de gaz 115. Fluxul lichid 105 contine
hidrocarburi lichide si apa. Fluxul de gaz 115 curge n sistemul TEG 120 unde vaporii
de apa sunt indepartati pentru a deshidrata fluxul de gaz 115. Sistemul TEG 120
deshidrateaza fluxul de gaz 115 care este evacuat de la primul separator 110 pana la
un punct de roua a apei de pana la -100 de grade Fahrenheit. Fluxul de gaz 125 care
lese din sistemul TEG 120 curge in turbodetentorul 130 (sau alternativ in supapa
Joule-Thompson), care raceste fluxul de gaz 125 la o temperatura de sau sub 0 grade
Fahrenheit, de exemplu la o temperaturd intre O grade Fahrenheit si -100 grade

Fahrenheit, de exemplu aproximativ -30 grade Fahrenheit.

G
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Fluxul de gaz 125 este racit la o temperatura de sau sub 0 grade Fahrenheit
pentru a condensa GNL de calitate Y din fluxul de gaz rémas, care este in principal
metan. Fluidele racite 135 curg in al doilea separator 140 unde fluxul de gaz 145, care
este Tn principal metan, este separat de GNL de calitate Y 155. Drept urmare, GNL de
calitate Y 155 este un produs secundar al fluxului de hidrocarburi 101 condensat si

demetanizat.

intr-o situatie concreta, fluxul de gaz 145 poate cuprinde de asemenea etan
intr-o cantitate de aproximativ 1% pana la aproximativ 50% in volum. Cantitatea de
etan separata cu metanul poate fi controlata prin presiunea mentinuta in al doilea
separator 140. Presiunea din al doilea separator 140 poate fi de aproximativ 600 psi
sau mai putin. Pe masura ce presiunea este scazuta in al doilea separator 140,
continutul de etan al fluxului de gaz 145 este crescut si continutul de etan al GNL de
calitate Y 155 este scazut. GNL de calitate Y 155 poate fi utilizat pentru a forma oricare
dintre fluidele de recuperare imbunatatita a fiteiului si/sau cu oricare dintre sistemele

si metodele descrise aici.

Conform unui exemplu, GNL de calitate Y contine aproximativ 43% etan,
aproximativ 27% propan, aproximativ 7% butan normal, aproximativ 10% izobutan si
aproximativ 13% pentan plus la o presiune maxima a vaporilor de aproximativ 600 psig
la 100 de grade Fahrenheit conform Societatii Americane de Testare si Materiale
(ASTM) conform procedurii de testare standard D-6378 cu metan, aromatice si olefine
la maximum 0,5% V.L. % conform GPA (Asociatia Procesarii Gazelor) 2177, 1,0% in
greutate din fluxul total conform GPA 2186 si 1,0 V.L. % conform GPA 2186, respectiv.

Conform unui exemplu, GNL de calitate Y contine aproximativ 28% etan,
aproximativ 42% propan, aproximativ 13% butan normal, aproximativ 7% izobutan si
aproximativ 10% pentan plus. Conform unui exemplu, GNL de calitate Y contine
aproximativ 48% etan, aproximativ 31% propan, aproximativ 9% butan normal,
aproximativ 5% izobutan si aproximativ 7% pentan plus. Conform unui exemplu, GNL
de calitate Y  contine  aproximativ @ 37%-43%  etan,  aproximativ

22%-23% propan, aproximativ 7% butan normal, aproximativ 9% -11% izobutan si
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aproximativ 13%-16% pentan plus. Conform unui exemplu, GNL de calitate Y contine
aproximativ 10% -20% din cel putin un compus hidrocarbonat avand cinci elemente de

carbon (Cs) sau mai mult.

GNL de calitate Y poate contine una sau mai multe combinatii, in totalitate sau

partial, ale exemplelor si/sau situatiilor concrete descrise in acest document.

Figura 2 este o ilustrare schematica a unui sistem de injectie si productie
110 dispus pe suprafata 100 pe un zacamant 250 cu hidrocarburi conform unei situatii
concrete. Zacamantul 250 cu hidrocarburi este situat sub mai multe formatiuni si poate
fi un zacamant de carbonat, un zacamant clastic sau o zona reziduala de titei (ZRT).
in mod special, o prima formatiune de subsol 220 este dispusa deasupra unei a doua
formatiuni de subsol 230, care este dispusa deasupra unei a treia formatiuni de subsol
240. Prima, a doua si a treia formatiune de subsol sunt dispuse deasupra zacamantului
250 cu hidrocarburi. Se foreaza un put de injectie 200 si un put de extractie 210 si se
traverseaza prima, a doua si a treia formatiune de subsol 220-240 pana la zacamantul

250 cu hidrocarburi.

Sistemul de injectie si extractie 1 10 include instalatii de injectie situate pe
suprafata 100. Instalatiile de injectie includ un modul de control 103, o alimentare GNL
de calitate Y 102, o alimentare de azot 101, o alimentare de fluid secundar 106 si o
alimentare de agent chimic 109. Modulul de control 103 este configurat pentru a masura,
monitoriza si controla continuu injectia de fluide in putul de injectie 200 printr-una sau
mai multe conducte 120. Modulul de control 103 poate fi de asemenea configurat pentru
a comunica date referitoare la fluidele injectate in putul de injectie 200, intr-o locatie la

distanta, printr-o retea de comunicatii.

GNL de calitate Y din sursa de alimentare cu GNL de calitate Y 102, care
poate fi o conducta, este introdus intr-unul sau mai multe rezervoare de depozitare
145, care sunt conectate prin conducta 140 la una sau mai multe pompe 130
configurate pentru a injecta GNL de calitate Y Tn modulul de control 103 prin conducta
131. Azotul gazos provenit din alimentarea de azot 101, care poate fi o conducta, curge

si el in modulul de control 103.

77
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Unul sau mai multe fluide secundare din alimentarea de fluide secundare
106 curg prin conducta 105 pe langa una sau mai multe pompe 104 si sunt evacuate
in modulul de control 103 prin conducta 132. Fluidele secundare pot contine cel putin
unul dintre urmatoarele - aromatice, alcani si titei. Aromaticele pot contine cel putin
una dintre urmatoarele - benzen, nafta, xilen, toluen, pacura, olefine si motorina.
Alcanii pot contine cel putin unul dintre urmatoarele - heptan, octan si hexan. Titeiul
poate contine cel putin unul dintre urmatoarele - titei rezidual din z&camantul cu

hidrocarburi, titei greu, titei mediu, titei usor, condensat si titei rezidual din ZRT.

Unul sau mai multi agenti chimici din alimentarea de agenti chimici 109 curg
prin conducta 108 pe langa una sau mai multe pompe 107 si sunt evacuati in modulul
de control 103 prin conducta 133. Agentii chimici pot include agenti chimici neaposi
si/sau agenti chimici pe baza de apa. Agentii chimici neaposi includ, dar nu sunt limitati
la agenti de spumare neaposi, stabilizanti de spuma, agenti emulsionanti, agenti de
gelificare, agenti de crestere a viscozitatii, tensioactivi, nanoparticule si combinatii ale
acestora. Agentii chimici pe baza de apa includ, dar nu se limiteaza la agenti de spumare
pe baza de apa, stabilizatori de spuma, agenti emulsionanti, agenti de gelificare, agenti
de crestere a viscozitatii, tensioactivi, nanoparticule, ruptori, reductori de frictiune,
inhibitori de depuneri, biocide, acizi, tampon/agenti de reglare pH, stabilizatori de argila,
inhibitori de coroziune, reticulari, elemente de control al fierului, solventi si combinatii ale

acestora.

Modulul de control 103 primeste GNL de calitate Y, azotul gazos, fluidele
secundare si agentii chimici si controleaza combinarea si sincronizarea fluidelor care
sunt injectate in putul de injectie 200. In plus, modulul de control 103 poate monitoriza
si masura nivelurile de fluid, debitele, presiunile si/sau temperaturile fluidelor care intra
si ies din modulul de control 103. Modulul de control 103 este configurat pentru a regla
continuu amestecul de fluide care sunt injectate in putul de injectie 200, dupa cum este
necesar, pentru a asigura recuperarea optima a fluidului din zacamantul 250 cu

hidrocarburi.

¢ ¢
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Referindu-ne la Figura 2, pot fi injectate in zacamantul 250 cu hidrocarburi
dopuri alternante de GNL de calitate Y, un agent chimic care contine un agent tensioactiv
(cum ar fi un agent de spumare), un fluid secundar optional si azot gazos, prin putul de
injectie 200, cu ajutorul modulului de control 103 prin una sau mai multe conducte 120.
Modulul de control 103 este configurat pentru a injecta dopuri individuale 260 de GNL
de calitate Y, agent tensioactiv si fluid secundar optional, urmate de injectarea dopurilor
individuale 270 de azot gazos. Modulul de control 103 este configurat pentru a permite
ca un amestec de GNL de calitate Y, agent tensioactiv si fluid secundar optional sa fie
injectate sub forma de dopuri individuale 260, in timp ce inceteaza injectarea azotului
gazos. In mod similar, dupa o perioada de timp predeterminata, modulul de control 103
este configurat pentru a permite injectarea azotului gazos ca dopuri individuale 270, in
timp ce inceteaza injectarea GNL de calitate Y, a agentului tensioactiv si a fluidului

secundar optional.

Intr-o situatie concreta, GNL de calitate Y, agentul tensioactiv, fluidul
secundar optional si azotul gazos sunt amestecate de modulul de control 103, cum ar
fi in modulul de control 103 si/sau prin injectarea simultana a tuturor fluidelor n
conducta 120, pentru a crea o spuma cu hidrocarburi care este injectata sub forma de

dop continuu Tn zacamantul 250 cu hidrocarburi.

Dopurile 270 de azot gazos pot fi utilizate ca fluid de control al mobilitatii pentru
a inhiba mobilitatea fluidelor injectate in zacamantul 250 cu hidrocarburi pentru a preveni
o patrundere rapida a fluidelor injectate din putul de injectie 200 la putul de extractie 210.
Imbunatatirea raportului de mobilitate intre titeiul rezidual din z&camant si fluidele injectate
imbunatateste eficienta de spalare si conformitate, ceea ce duce la o recuperare
imbunatatita a hidrocarburilor din zacamantul 250 cu hidrocarburi. Desi este descris ca
fiind azot gazos, alte fluide de control ale mobilitatii care pot fi utilizate cu situatiile concrete
divulgate aici includ, dar nu sunt limitate la dioxid de carbon, azot, gaz natural, metan,

GNL, etan, apa si apa viscozificata.

Fluidele injectate ajutd la mobilizarea si transferarea fluidelor, inclusiv
a hidrocarburilor, in zacamantul 250 cu hidrocarburi, pana la putul de extractie 210.

GNL de calitate Y, agentul tensioactiv, fluidul secundar optional, azotul gazos, gazele

S5
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10
naturale, apa din formatiune si titeiul din formatiune sunt extrase la suprafata 100 prin
putul de extractie 210 si instalatiile de extractie ale sistemului de injectie si extractie
110 situate la suprafata 100. Instalatiile de extractie includ un separator trifazat 160,
unul sau mai multe rezervoare de depozitare 180 si un sistem optional de respingere

a azotului 152.

Fluidele extrase se scurg prin putul de extractie 210 si in separatorul trifazat
160 prin conducta 150 unde sunt separate in lichide si gaze. Lichidele separate, de
ex. titei si apa, curg Tn rezervoarele de depozitare 180 prin conducta 170. Gazele
separate, de ex. gaze de azot si hidrocarburi, intrd in sistemul optional de respingere
a azotului 152 prin conducta 151 unde azotul este evacuat in atmosfera si gazele
hidrocarburi sunt evacuate intr-o conducta de vanzare a gazelor 153. In cazul in care
nu exista contaminare cu azot in fluidele extrase, gazele separate pot fi evacuate direct

in conducta de vanzare a gazelor 153 fara sistemul de respingere a azotului 152.

La incheierea injectiei fluidelor de recuperare imbunatatitd a titeiului,
modulul de control 103 este configurat sa injecteze un fluid de transferare finala in
zacamantul 250 cu hidrocarburi pentru a transfera complet fluidele de recuperare
Tmbunatatita a titeiului si/sau orice hidrocarburi mobilizate, catre putul de extractie 210.
Fluidele de recuperare Imbunatatita a titeiului pot contine aproximativ 30% -50% din
volumul porilor zacaméantului 250 cu hidrocarburi, iar fluidul de transferare finala poate
contine aproximativ 50% -70% din volumul porilor zacamantului 250 cu hidrocarburi.
Fluidul de transferare finala poate include, dar nu se limiteaza la dioxid de carbon,
azot, gaze naturale, metan, GNL, etan, apa, apa viscozificata si/sau combinatii ale

acestora.

Figura 3 este o ilustrare schematica a unui sistem de injectie si extractie
310 care este similar cu sistemul de injectie si extractie 210. Componentele care sunt
aceleasi au acelasi numar de referintd de baza, dar sunt desemnate cu un numar de
referinta din seria 300, si o descriere completd a fiecarei componente nu va mai fi
repetata aici pentru concizie. O diferenta a sistemului de injectie si extractie 310 este
adaugarea unei alimentari cu apa 334 ca parte a instalatiilor de injectie. Alimentarea

cu apa 334 este conectata la una sau mai multe pompe 336 prin conducta 335, care
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pompeaza apa catre modulul de control 103 prin conducta 337. Apa furnizata de
alimentarea cu apa 334 poate include saramura, apa de mare, apa de formatiune sau
apa cu clorura de potasiu. Apa cu clorura de potasiu contine pana la 4% clorura de
potasiu. Apa poate contine pana la 10% din faza lichida a fluidului de recuperare

imbunatatita a titeiului.

Referindu-ne la Figura 3, pot fi injectate ih zacamantul 250 cu hidrocarburi
dopuri alternante de GNL de calitate Y, un agent chimic care contine un agent
tensioactiv (ce poate actiona ca agent de spumare si/sau agent de emulsionare), apa,
un fluid secundar optional si azot gazos, prin putul de injectie 200, cu ajutorul modulului
de control 303 prin una sau mai multe conducte 320. Modulul de control 303 este
configurat pentru a injecta dopuri individuale 260 de GNL de calitate Y, agent
tensioactiv, apa si fluid secundar optional, urmate de injectarea dopurilor individuale
270 de azot gazos. Modulul de control 103 este configurat pentru a permite ca un
amestec de GNL de calitate Y, agent tensioactiv, apa si fluid secundar optional sa fie
injectate sub forma de dopuri individuale 260, Tn timp ce Tnceteaza injectarea azotului
gazos. In mod similar, dupa o perioada de timp predeterminat&, modulul de control 303
este configurat pentru a permite injectarea azotului gazos ca dopuri individuale 270, in
timp ce Tnceteaza injectarea GNL de calitate Y, a agentului tensioactiv, a apei si a

fluidului secundar optional.

Intr-o situatie concretd, GNL de calitate Y, agentul tensioactiv, fluidul
secundar optional si azotul gazos sunt amestecate de modulul de control 303, cum ar
fi in modulul de control 303 si/sau prin injectarea simultana a tuturor fluidelor Tn
conducta 320, pentru a crea o spuma pe baza de emulsie care este injectata sub forma

de dop continuu Tn zacamantul 250 cu hidrocarburi.

Fluidele injectate ajuté la mobilizarea si transferarea fluidelor, inclusiv
a hidrocarburilor, Tn zacamantul 250 cu hidrocarburi, pana la putul de extractie 210. GNL
de calitate Y, agentul tensioactiv, apa injectata, fluidul secundar optional, azotul gazos,
gazul natural, apa de formatiune si titeiul de formatiune sunt extrase la suprafata 100 prin
putul de extractie 210, unde sunt separate de catre instalatiile de extractie asa cum este

descris mai sus. La incheierea injectiei fluidelor de recuperare imbunatatita a titeiului, un
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fluid de transferare finala poate fi injectat Tn zacaméantul 250 cu hidrocarburi pentru a
transfera complet fluidele de recuperare imbunatatita a titeiului si/sau orice hidrocarburi

mobilizate, catre putul de extractie 210.

Figura 4 este o ilustrare schematica a unui sistem de injectie si extractie
410 care este similar cu sistemul de injectie si extractie 310. Componentele care sunt
aceleasi au acelasi numar de referintd de baza, dar sunt desemnate cu un numar de
referinta din seria 400, si o descriere completa a fiecarei componente nu va mai fi
repetata aici pentru concizie. Doua diferente ale sistemului de injectie si extractie 410
sunt indepartarea alimentarii cu azot 301 din instalatiile de injectie si eliminarea

sistemului de respingere a azotului 352 din instalatiile de extractie.

Referindu-ne la Figura 4, pot fi injectate in zacamantul 250 cu hidrocarburi
un dop continuu 260 de GNL de calitate Y, un agent chimic care contine un agent
emulsionant (cum ar fi un agent tensioactiv), apa si un fluid secundar optional, prin
putul de injectie 200, cu ajutorul modulului de control 403 prin una sau mai multe
conducte 420. Intr-o situatie concretd, GNL de calitate Y, agentul tensioactiv, fluidul
secundar optional si azotul gazos sunt amestecate de modulul de control 403, cum ar
fi in modulul de control 403 si/sau prin injectarea simultana a tuturor fluidelor in
conducta 420, pentru a crea o emulsie care este injectata sub forma de dop continuu

260 Tn z&camantul 250 cu hidrocarburi.

Fluidele injectate ajutd la mobilizarea si transferarea fluidelor, inclusiv
a hidrocarburilor, in zadcamantul 250 cu hidrocarburi, pana la putul de extractie 210. GNL
de calitate Y, agentul emulsionant, apa injectata, fluidul secundar optional, gazul natural,
apa de formatiune si titeiul de formatiune sunt extrase la suprafata 100 prin putul de
extractie 210, unde sunt separate de catre instalatile de extractieasa cum este descris
mai sus. La incheierea injectiei fluidelor de recuperare Tmbunatatita a titeiului, un fluid de
transferare finala poate fi injectat in zacamantul 250 cu hidrocarburi pentru a transfera
complet fluidele de recuperare imbunatatita a titeiului si/sau orice hidrocarburi mobilizate,

catre putul de extractie 210.
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Figura 5 este o ilustrare schematica a unui sistem de injectie si extractie
510 care este similar cu sistemul de injectie si extractie 410. Componentele care sunt
aceleasi au acelasi numar de referinta de baza, dar sunt desemnate cu un numar de
referinta din seria 500, si o descriere completa a fiecarei componente nu va mai fi
repetata aici pentru concizie. O diferenta a sistemului de injectie si extractie 510 este

eliminarea alimentarii cu apa 434 din instalatiile de injectie.

Referindu-ne la Figura 5, pot fi injectate in zacamantul 250 cu hidrocarburi
un dop continuu 260 de GNL de calitate Y, un agent chimic care contine un agent
gelificant si un fluid secundar optional, prin putul de injectie 200, cu ajutorul modulului
de control 503 prin una sau mai multe conducte 520. GNL de calitate Y, agentul
gelificant si fluidul secundar optional sunt amestecate de modulul de control 503, cum
ar fi in modulul de control 503 si/sau prin injectarea simultana a tuturor fluidelor in
conducta 520, pentru a crea un fluid de recuperare a titeiului imbunatatit cu gel care

este injectat sub forma de dop continuu 260 in zacaméantul 250 cu hidrocarburi.

Fluidele injectate ajutd la mobilizarea si transferarea fluidelor, inclusiv
a hidrocarburilor, Tn zacamantul 250 cu hidrocarburi, pana la putul de extractie 210.
GNL de calitate Y, agentul de gelificare, fluidul secundar optional, gazul natural, apa
de formatiune si titeiul de formatiune sunt extrase la suprafata 100 prin putul de
extractie 210, unde sunt separate de catre instalatiile de extractie asa cum este descris
mai sus. La incheierea injectiei fluidelor de recuperare imbunatatita a titeiului, un fluid
de transferare finala poate fi injectat in zacamantul 250 cu hidrocarburi pentru a
transfera complet fluidele de recuperare Tmbunatatitd a titeiului si/sau orice

hidrocarburi mobilizate, catre putul de extractie 210.

Figura 6 este o ilustrare schematica a unui sistem de injectie si productie
610 dispus pe suprafata 600 pe un zadcamant 750 cu hidrocarburi conform unei situatii
concrete. Zacamantul cu hidrocarburi 750 este situat sub mai multe formatiuni. In acest
caz particular, o prima formatiune de subsol 720 este dispusa deasupra unei a doua
formatiuni de subsol 730, care este dispusa deasupra unei a treia formatiuni de subsol

740. Prima, a doua si a treia formatiune de subsol sunt dispuse deasupra zacamantului
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750 cu hidrocarburi. Se foreaza un put de injectie 700 si se traverseaza prima, a doua

si a treia formatiune de subsol 720-740 pana la zacaméantul 750 cu hidrocarburi.

Sistemul de injectie si productie 610 include instalatii de injectie situate pe
suprafata 600. Instalatiile de injectie includ o alimentare GNL de calitate Y 660, o
alimentare cu azot 640 si o alimentare cu agent chimic 607. Un agent chimic ce contine
nanoparticule de la alimentarea cu agent chimic 607 este pompat de una sau mai
multe pompe 608 la alimentarea cu GNL de calitate Y 660 a conductelor 608 si 610.
GNL de calitate Y si nanoparticulele sunt pompate de una sau mai multe pompe 630
prin conducta 622 in conducta 620, unde sunt apoi injectate prin putul de injectie 700

in zacamantul 750 cu hidrocarburi, asa cum este indicat de sageata de referinta 760.

Dupa injectarea GNL de calitate Y si a nanoparticulelor, azotul lichid
provenit din alimentarea cu azot 640 este introdus intr-un vaporizator 620 prin
conducta 621, unde este vaporizat n azot gazos si evacuat prin conducta 633 Tn
conducta 620. Azotul gazos este apoi injectat prin putul de injectie 700 in zdcamantul
750 cu hidrocarburi pentru a ajuta la transferarea GNL de calitate Y si a
nanoparticulelor mai departe in zacamant, unde sunt lasate sa se inmoaie pentru o

perioada predeterminata de timp.

Dupéd o perioada de timp predeterminata, fluidele injectate ajuta Ila
mobilizarea si transferarea lichidelor, inclusiv a hidrocarburilor, Tn zacadmantul 750 cu
hidrocarburi pentru rezerva ulterioara de extractie prin acelasi put de injectie 700,
proces cunoscut si sub denumirea de ,Huff-n-Puff” (suflat si aspirat). GNL de calitate
Y, nanoparticulele, azotul gazos, gazul natural, apa de formatiune si titeiul de
formatiune, astfel cum sunt identificate prin sageata de referinta 770, sunt extrase la
suprafata 600 prin putul de injectie 700 pana la instalatiile de extractie ale sistemului
de injectie si extractie 610 amplasate la suprafata 600. Instalatiile de extractie includ
un separator trifazat 660, unul sau mai multe rezervoare de depozitare 680 si un sistem

optional de respingere a azotului 652.

Fluidele extrase se scurg prin putul de injectie 700 si in separatorul trifazat

660 prin conducta 650 unde sunt separate in lichide si gaze. Lichidele separate, de

¢o
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ex. titei si apa, curg in rezervoarele de depozitare 680 prin conducta 770. Gazele
separate, de ex. gaze de azot si hidrocarburi, intra in sistemul optional de respingere
a azotului 652 prin conducta 651 unde azotul este evacuat in atmosfera si gazele
hidrocarburi sunt evacuate intr-o conducta de vanzare a gazelor 653. In cazul in care
nu exista contaminare cu azot in fluidele extrase, gazele separate pot fi evacuate direct

in conducta de vanzare a gazelor 653 fara sistemul de respingere a azotului 652.

Puturile de injectie descrise mai sus pot include o serie de puturi de injectie
verticale si/sau orizontale. Puturile de extractie descrise mai sus pot include o serie de

puturi de extractie verticale si/sau orizontale.

Alimentarea cu GNL de calitate Y poate fi asigurata in rezervoarele de
depozitare de GNL de calitate Y, care constau din vase de depozitare sub presiune de
GNL de calitate Y la fata locului, care sunt furnizate de la o conducta regionala de
colectare a GNL, un divizor regional de gaz sau o instalatie de procesare a gazelor

prin camioane cisterna.

Fluidele de recuperare imbunatatita a titeiului, cum ar fi spuma de
hidrocarburi, spuma pe baza de emulsie, emulsia si fluidele gelificate de recuperare
fmbunatatita a titeiului divulgate aici pot contine un agent chimic ce include la randul
sdu un agent tensioactiv, iar agentul tensioactiv contine cel putin unul dintre
urmatoarele - un agent tensioactiv neionic, un agent tensioactiv anionic si un agent
tensioactiv cationic, iar agentul tensioactiv cuprinde o concentratie masica de pana la

5% din fluidul de recuperare imbunatatita a titeiului.

Fluidele de recuperare imbunatatita a titeiului, cum ar fi emulsia, divulgate
aici pot contine un viscozificator, iar viscozificatorul contine cel putin unul dintre
urmatoarele - un copolimer solubil n hidrocarburi si un viscozificator solubil in apa.
Viscozificatorul solubil in apa contine cel putin unul dintre urmatoarele - copolimeri
solubili in apa, polizaharide, guma de guar, tensioactivi viscoelastici, reticulari,

viscozificatori celulozici si hidroxietil celuloza.
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Fluidele de recuperare imbunatatita a ftiteiului, cum ar fi spuma de
hidrocarburi, spuma pe baza de emulsie, emuisia si fluidele gelificate de recuperare
imbunatatita a titeiului divulgate aici pot contine agenti chimici neaposi. Agentii chimici
neaposi includ, dar nu sunt limitati la agenti de spumare neaposi, stabilizanti de spuma,
agenti emulsionanti, agenti de gelificare, agenti de crestere a viscozitatii, tensioactivi,

nanoparticule si combinatii ale acestora.

Fluidele de recuperare imbunatatita a titeiului, cum ar fi spuma pe baza de
emulsie si emulsia, divulgate aici pot contine agenti chimici pe baza de apa. Agentii
chimici pe baza de apa includ, dar nu se limiteaza la agenti de spumare pe baza de
apa, stabilizatori de spuma, agenti emulsionanti, agenti de gelificare, agenti de
crestere a viscozitatii, tensioactivi, nanoparticule, ruptori, reductori de frictiune,
inhibitori de depuneri, biocide, acizi, tampon/agenti de reglare pH, stabilizatori de
argila, inhibitori de coroziune, reticulari, elemente de control al fierului, solventi si

combinatii ale acestora.

Fluidele de recuperare imbunatatitd a titeiului, cum ar fi spuma de
hidrocarburi si spuma pe bazd de emulsie, divulgate aici pot contine agenti de
spumare. Agentii de spumare includ, dar nu se limiteaza la agenti tensioactivi neionici,
iar agentii tensioactivi neionici contin cel putin unul dintre urmatoarele - agenti
tensioactivi siloxani, un fluorosurfactant, un ester cu acizi grasi, o glicerida, un

emulgator de siliciu, o pulbere de silice hidrofoba si combinatii ale acestora.

Agentii de spumare pot include, dar nu se limiteaza la agenti tensioactivi,
cum ar fi tensioactivi neionici, tensioactivi anionici, tensioactivi cationici, iC90-glicol,
iC10-glicol, 1-propanol, izo-propanol, 2-butanol, butil glicol, acizi sulfonici, compusi de
betaina, fluorosurfactanti, solventi din hidrocarburi, sapunuri cu aluminiu, esteri fosfati,
alcoetersulfati, sulfati de alcool, alchilsulfati, isetionati, sarcozinati, sarcozinat acilic,
olefinsulfonati, alchilcarboxilati, alcool amide, aminoacizi, benzol sulfonat,
alchilnaftalinsulfonati, alcooli grasi etoxilati, oxo-alcool etoxilati, alchil etoxilati, alchil
fenotoxilati, amineto si amidetoxilati grasi, alchilpoliglucozide, oxoalcool etoxilati,
alcoxilati alcool guerbet, sulfonat de eter alchil, bloc polimeri EO/PO, betaine,

cocamidopropil betaina, alchil amidopropil betaind C8-C10, sulfobetaina, acizi
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sulfonici, alchilglicoli, alcooli alcoxilati, sulfosuccinati, alchil etero fosfati, esterquati,

derivati de dialilamoniu, derivati de trialilamoniu si combinatii ale acestora.

Fluidele de recuperare imbunatatitd a ftiteiului, cum ar fi spuma de
hidrocarburi si spuma pe baza de emulsie, divulgate aici pot contine stabilizatori de
spuma. Stabilizatorii de spuma includ, dar nu sunt limitati la copolimeri solubili in
hidrocarburi, proteine, microparticule, nanoparticule, siliciu si derivati de silice, care
sunt cunoscuti pentru stabilizarea spumei si emulsiilor prin asa-numitul ,pickering”.
Stabilizatorii de spuma pot contine aditivi care cresc viscozitatea fluidului de
recuperare imbunatatitd a titeiului care alcatuieste stratul, cum ar fi structurile

polimerice.

Fluidele de recuperare imbunatatita a titeiului, cum ar fi fluidele gelificate de
recuperare imbunatatita a titeiului, divulgate aici pot contine agenti de gelificare. Agentii
de gelificare includ, dar nu se limiteaza la copolimeri solubili Tn hidrocarburi, esteri de
fosfati, reticulari complexe organo-metalice, carbamati de amina, sapunuri de aluminiu,
cocoamina (C12-C14), clorura de sebacoil, oleilamina (C18), toluen-2, 4-diizocianat,

toluen-2, 6-diizocianat si combinatii ale acestora.

Fluidele de recuperare imbunatatitd a ftiteiului, cum ar fi spuma de
hidrocarburi, spuma pe baza de emulsie, emulsia si fluidele gelificate de recuperare
imbunatatita a titeiului divulgate aici pot contine fluide secundare. Fluidele secundare
includ, dar nu se limiteaza la aromatice, alcani, titei si combinatii ale acestora. Fluidul
secundar poate contine 10% sau mai putin Tn volum din fluidele de recuperare
imbunatatitd a titeiului descrise aici. Aromaticele pot contine cel putin una dintre
urmatoarele - benzen, nafta, xilen, toluen, pacura, olefine si motorina. Alcanii pot
contine cel putin unul dintre urmatoarele - heptan, octan si hexan. Titeiul poate contine
cel putin unul dintre urmatoarele - titei rezidual din zacamantul cu hidrocarburi, titei

greu, titei mediu, titei usor, condensat si titei rezidual din ZRT.

Fluidele de recuperare imbunatatita a titeiului divulgate aici pot contine un

amestec de hidrocarburi nefractionat continand etan, propan, butan, izobutan si pentan
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plus, unde etanul, propanul si butanul reprezinta cel putin 75% din volumul amestecului

de hidrocarburi nefractionat.

Fluidele de recuperare imbunatatita a titeiului divulgate aici pot contine un
amestec de hidrocarburi nefractionat continand etan, propan, butan, izobutan si pentan
plus, unde etanul, propanul si butanul reprezinta cel putin 3% din volumul amestecului

de hidrocarburi nefractionat.

Fluidele de recuperare imbunatatita a titeiului pot contine un amestec de
hidrocarburi nefractionat continand etan, propan, butan, izobutan si pentan plus, unde
pentanul plus reprezinta mai putin de 30% din volumul amestecului de hidrocarburi

nefractionat.

Fluidele de recuperare Tmbunatatita a titeiului divulgate aici pot fi formate cu
orice tip de gaz, cum ar fi dioxidul de carbon, azotul, gazele naturale, metan, GNL
si/sau etan si includ unul sau mai multi agenti de spumare, cum ar fi un agent
tensioactiv, pentru a forma o spuma de hidrocarburi. Continutul de gaz al fluidului de
recuperare imbunatatita a titeiului poate fi intre aproximativ 55% si aproximativ 95% in

volum.

Daca cele de mai sus sunt indreptate catre anumite situatii concrete, alte
situatii concrete fi concepute fara a se indeparta de la sfera de baza a acestora, iar

sfera acestora este determinata de revendicarile care urmeaza.

S

&
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REVENDICARI:

1. O metoda pentru recuperarea imbunatatitd sau mai eficienta a titeiului, ce
consta din:

injectarea unui fluid GNL de calitate Y pentru recuperarea imbunatatita a
titeiului printr-o sonda de injectie Tntr-un zacamant cu hidrocarburi, pentru a mobiliza
si a transfera hidrocarburi, in cadrul carui proces fluidul GNL de calitate Y pentru
recuperarea Tmbunatatita a petrolului contine un amestec cu hidrocarburi nefractionat
care este un produs secundar al unui flux condensat si demetanizat cu hidrocarburi
care este miscibil cu hidrocarburile din zadcamantul cu hidrocarburi, iar amestecul cu
hidrocarburi nefractionat contine etan, propan si butan intr-o cantitate de cel putin 75%
in volum si amestecul de hidrocarburi nefractionat contine pentan plus intr-o cantitate
mai mica de 30% in volum si amestecul de hidrocarburi nefractionat este condensat
din fluxul de hidrocarburi la o temperatura de sau sub 0 grade Fahrenheit;

injectarea unui fluid de control al mobilitatii prin putul de injectie in formatiunea
cu hidrocarburi, pentru a inhiba mobilitatea fluidului de recuperare imbunatatitd a
titeiului cu GNL de calitate Y din putul de injectie la un put de extractie; si

extractia hidrocarburilor prin putul de extractie.

2. Metoda conform revendicarii 1, Tn care putul de injectie consta dintr-o serie de
puturi de injectie verticale sau orizontale, si in care putul de extractie consta dintr-o

serie de puturi de extractie verticale sau orizontale alaturate puturilor de injectare.

3. Metoda conform revendicarii 1, care mai consta suplimentar din injectii
alternante de fluid de recuperare Imbunatatita a titeiului cu GNL de calitate Y, cu injectii

ale fluidului de control al mobilitatii Tn zacamantul cu hidrocarburi.

4. Metoda conform revendicarii 1, in care fluidul de control al mobilitatii contine
cel putin unul dintre urmatoarele - dioxid de carbon, azot, gaz natural, metan, GNL,

etan, apa si apa viscozificata.

5. Metoda conform revendicarii 1, care consta suplimentar Tn injectarea unui fluid

de transferare finald In z&camantul cu hidrocarburi la incheierea injectiei fluidului de
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recuperare Tmbunatatita a titeiului cu GNL de calitate Y, in care fluidul de deplasare
finala cuprinde cel putin unul dintre urmatoarele - dioxid de carbon, azot, gaz natural,

metan, GNL, etan, apa si apa viscozificata.

6. Metoda conform revendicarii 1, in care zacamantul cu hidrocarburi este un

zacamant de carbonat, un zacamant clastic sau o zona reziduala de titei (ZRT).

7. Metoda conform revendicarii 1, care consta suplimentar in amestecarea
fluidului de recuperare imbunatatitd a titeiului cu GNL de calitate Y, a fluidului de
control al mobilitatii si a unui agent tensioactiv pentru a forma o spuma de hidrocarburi,
in care fluidul de control al mobilitati este un gaz contindnd cel putin unul dintre

urmatoarele - dioxid de carbon, azot, gaze naturale, metan si etan.

8. Metoda conform revendicarii 7, in care agentul tensioactiv este cel putin unul
dintre urmatoarele - un agent tensioactiv neionic si un agent tensioactiv anionic, in

care agentul tensioactiv are o concentratie masica de pana la 5%.

9. Metoda conform revendicarii 8, in care agentul tensioactiv neionic contine cel
putin unul dintre urmatoarele - agenti tensioactivi siloxani, un fluorosurfactant, un ester

cu acizi grasi, o glicerida si un emulgator de siliciu.

10. Metoda conform revendicarii 7, care consta suplimentar in adaugarea unui
stabilizator de spuma la spuma de hidrocarburi, in care stabilizatorul de spuma contine

un copolimer solubil in hidrocarburi.

11. Metoda conform revendicarii 7, care consta suplimentar in adaugarea unui
fluid secundar la spuma de hidrocarburi, in care fluidul secundar contine cel putin unul
dintre urmatoarele - aromatice, alcooli, alcani si petrol brut si in care fluidul secundar

contine 10% sau mai putin in volum din spuma de hidrocarburi.

12. Metoda conform revendicarii 11, in care titeiul contine cel putin unul dintre
urmatoarele - titei rezidual din zacamantul cu hidrocarburi, titei greu, titei mediu, titei

usor, condensat si titei rezidual din ZRT.
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13. Metoda conform revendicarii 7, care consta suplimentar in adaugarea de
nanoparticule la spuma de hidrocarburi.
14, Metoda conform revendicérii 1, care constad suplimentar in amestecarea

fluidului de recuperare imbunatatitéd a titeiului cu GNL de calitate Y, a fluidului de
control al mobilitatii, a unui agent tensioactiv si a apei pentru a forma o spuma pe baza

de emulsie, in care fluidul de control al mobilitatii este un gaz.

15. Metoda conform revendicarii 14, in care agentul tensioactiv actioneaza ca un

agent de spumare, un agent emulsionant sau ambele.

16. Metoda conform revendicarii 14, in care apa este apa de formatiune si consta

din pana la 10% din faza lichida a spumei pe baza de emulsie.

17. Metoda conform revendicarii 14, in care apa este clorura de potasiu si consta
din pana la 10% din faza lichida a spumei pe baza de emulsie, in care apa cu clorura

de potasiu contine pana la 4% clorura de potasiu.

18. Metoda conform revendicérii 14, in care gazul contine cel putin unul dintre

urmatoarele - azot, dioxid de carbon, gaz natural, metan si etan.

19. Metoda conform revendicarii 14, in care agentul tensioactiv este cel putin unul
dintre urmatoarele - un agent tensioactiv neionic, un agent tensioactiv anionic si un
agent tensioactiv cationic, in care agentul tensioactiv are o concentratie masica de

pana la 5%.

20. Metoda conform revendicarii 19, in care agentul tensioactiv neionic contine cel
putin unul dintre urmatoarele - un agent tensioactiv siloxan, un fluorosurfactant, un

ester cu acizi grasi, o glicerida si un emulgator de siliciu.

21. Metoda conform revendicarii 14, care consta suplimentar in adaugarea unui

stabilizator de spuma la spuma pe baza de emulsii, in care stabilizatorul de spuma
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contine cel putin unul dintre urmatoarele - un copolimer solubil Tn hidrocarburi si un

copolimer solubil in apa.

22. Metoda conform revendicarii 14, care consta suplimentar in adaugarea unui fluid
secundar la spuma pe baza de emulsie, in care fluidul secundar contine cel putin unul
dintre urmétoarele - aromatice, alcooli, alcani si petrol brut si in care fluidul secundar

contine 10% sau mai putin in volum din spuma pe baza de emulsie.

23. Metoda conform revendicarii 22, in care titeiul contine cel putin unul dintre
urmatoarele - titei rezidual din zacamantul cu hidrocarburi, titei greu, titei mediu, titei

usor, condensat si titei rezidual din ZRT.

24. Metoda conform revendicarii 14, care consta suplimentar in adaugarea de

nanoparticule la spuma pe baza de emulsie.

25. O metoda pentru recuperarea imbunatatitd sau mai eficienta a titeiului, ce
consta din:

amestecarea unui fluid GNL de calitate Y cu un agent emulsionant si apa
pentru a forma o emulsie, in care fluidul GNL de calitate Y contine un amestec de
hidrocarburi nefractionat care este un produs secundar al unui flux condensat si
demetanizat de hidrocarburi care este miscibil cu hidrocarburile din zdcadmantul cu
hidrocarburi, iar amestecul de hidrocarburi nefractionat contine etan, propan si butan
intr-o cantitate de cel putin 75% in volum si amestecul de hidrocarburi nefractionat
contine pentan plus intr-o cantitate mai mica de 30% in volum si amestecul de
hidrocarburi nefractionat este condensat din fluxul de hidrocarburi la o temperatura de
sau sub O grade Fahrenheit;

injectarea emulsiei printr-un put de injectie intr-un zacamant cu hidrocarburi
pentru a mobiliza si transfera hidrocarburile; si

extractia hidrocarburilor printr-un put de extractie.

26. Metoda conform revendicarii 25, in care putul de injectie consta dintr-o serie
de puturi de injectie verticale sau orizontale, si in care putul de extractie consta dintr-

o serie de puturi de extractie verticale sau orizontale alaturate puturilor de injectare.
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27. Metoda conform revendicarii 25, care consta suplimentar n injectarea unui fluid
de transferare finala in zacamantul cu hidrocarburi la incheierea injectiei emulsiei, in care
fluidul de deplasare finala cuprinde cel putin unul dintre urmatoarele - azot, dioxid de

carbon, GNL, gaz natural, etan, apa si apa viscozificata.

28. Metoda conform revendicarii 25, in care zacamantul cu hidrocarburi este un

zacamant de carbonat, un zacamant clastic sau o zona reziduala de titei (ZRT).

28. Metoda conform revendicarii 25, in care apa este apa de formatiune si consta

din pana la 10% din faza lichida a emulsiei.

29. Metoda conform revendicarii 25, in care apa este clorura de potasiu si consta
din pana la 10% din faza lichida a emulsiei, in care apa cu clorura de potasiu contine

pana la 4% clorura de potasiu.

30. Metoda conform revendicarii 25, in care agentul emulsionant este un agent
tensioactiv si in care agentul tensioactiv contine cel putin unul dintre urmatoarele - un
agent tensioactiv neionic, un agent tensioactiv anionic si un agent tensioactiv cationic, in

care agentul tensioactiv are o concentratie masica de pana la 5%.

31. Metoda conform revendicarii 30, in care agentul tensioactiv neionic contine cel
putin unul dintre urmatoarele - un agent tensioactiv siloxan, un fluorosurfactant, un

ester cu acizi grasi, o glicerida si un emulgator de siliciu.

32. Metoda conform revendicarii 25, care consta suplimentar in addugarea unui
fluid secundar la emulsie, in care fluidul secundar contine cel putin unul dintre
urmatoarele - aromatice, alcani si petrol brut si in care fluidul secundar contine 10%

sau mai putin in volum din emulsie.

33. Metoda conform revendicarii 32, in care titeiul contine cel putin unul dintre
urmatoarele - titei rezidual din zdcamantul cu hidrocarburi, titei greu, titei mediu, titei

usor, condensat si titei rezidual din ZRT.
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34. Metoda conform revendicarii 25, care consta suplimentar in adaugarea de
nanoparticule la emulsie.
35. Fluid conform revendicarii 25, care consta suplimentar in adaugarea unui

viscozificator la emulsie, in care viscozificatorul cuprinde cel putin unul dintre
urmatoarele - copolimer solubil in hidrocarburi si un viscozificator solubil in apa si in
care viscozificatorul solubil in apa contine cel putin unul dintre urmatoarele - copolimeri
solubili Tn apa, polizaharide, guma de guar, tensioactivi viscoelastici, reticulari,

viscozificatori celulozici si hidroxietil celuloza.

36. O metoda pentru recuperarea imbunatatitd sau mai eficientd a titeiului, ce
consta din:

amestecarea unui fluid GNL de calitate Y cu un agent de gelificare pentru a
forma un fluid gelificat de recuperare imbunatatitd a titeiului, in care fluidul GNL de
calitate Y contine un amestec de hidrocarburi nefractionat care este un produs
secundar al unui flux condensat si demetanizat de hidrocarburi care este miscibil cu
hidrocarburile, iar amestecul de hidrocarburi nefractionat contine etan, propan si butan
intr-o cantitate de cel putin 75% in volum si amestecul de hidrocarburi nefractionat
contine pentan plus intr-o cantitate mai mica de 30% in volum si amestecul de
hidrocarburi nefractionat este condensat din fluxul de hidrocarburi la o temperatura de
sau sub O grade Fahrenheit;

injectarea fluidului gelificat de recuperare imbunatatita a titeiului printr-un put
de injectie intr-un zacaméant cu hidrocarburi pentru a mobiliza si transfera
hidrocarburile; si

extractia hidrocarburilor printr-un put de extractie.

37. Metoda conform revendicarii 36, Tn care putul de injectie consta dintr-o serie
de puturi de injectie verticale sau orizontale, si in care putul de extractie consta dintr-

o serie de puturi de extractie verticale sau orizontale alaturate puturilor de injectare.

38. Metoda conform revendicarii 36, care consta suplimentar in injectarea unui

fluid de transferare finala in zacamantul cu hidrocarburi la incheierea injectiei fluidului
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gelificat de recuperare imbunatatitd a titeiului, in care fluidul de deplasare finala
cuprinde cel putin unul dintre urmatoarele - azot, dioxid de carbon, GNL, gaz natural,

etan, apa si apa viscozificata.

39. Metoda conform revendicarii 36, in care agentul de geiificare contine cel putin
unul dintre urmatoarele - copolimeri solubili Tn hidrocarburi, esteri de fosfati, reticulari
complexe organo-metalice, carbamati de amina, sapunuri de aluminiu, cocoamina
(C12-C14), clorura de sebacaoil, oleilamina (C18), toluen-2, 4-diizocianat, toluen-2 si 6-

diizocianat.

40. Metoda conform revendicarii 36, care consta suplimentar in adaugarea unui
fluid secundar la fluidul gelificat de recuperare imbunatatita a titeiului, in care fluidul
secundar contine cel putin unul dintre urmatoarele - aromatice, alcani si petrol brut, in
care fluidul secundar contine 10% sau mai putin in volum din fluidul gelificat de

recuperare imbunatatita a titeiului.

41. Metoda conform revendicarii 40, in care titeiul contine cel putin unul dintre
urmatoarele - titei rezidual din zacamantul cu hidrocarburi, titei greu, titei mediu, titei

usor, condensat si titei rezidual din ZRT.

42. Metoda conform revendicarii 36, care consta suplimentar in adaugarea de

nanoparticule la fluidul gelificat de recuperare imbunatatita a titeiului.

43. O metoda pentru recuperarea Timbunatatitd sau mai eficientd a titeiului, ce
consta din:

injectarea unui fluid GNL de calitate Y pentru recuperarea imbunatatita
a titeiului printr-o sonda de injectie Intr-un zacamant cu hidrocarburi, pentru a mobiliza
si a transfera hidrocarburi, Tn cadrul carui proces fluidul GNL de calitate Y pentru
recuperarea imbunéatatitd a petrolului contine un amestec cu hidrocarburi nefractionat
care este un produs secundar al unui flux condensat si demetanizat de hidrocarburi
care este miscibil cu hidrocarburile din zacamantul cu hidrocarburi, iar amestecul de
hidrocarburi nefractionat contine etan, propan si butan intr-o cantitate de cel putin 75%

in volum si amestecul de hidrocarburi nefractionat contine pentan plus ntr-o cantitate

J
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mai mica de 30% in volum si amestecul de hidrocarburi nefractionat este condensat
din fluxul de hidrocarburi la o temperatura de sau sub 0 grade Fahrenheit; si

extractia hidrocarburilor printr-un put de injectie.

44. Metoda conform revendicarii 43, in care putul de injectie contine unul sau mai

multe puturi verticale sau orizontale.

45. Metoda conform revendicarii 43, care consta suplimentar in injectarea azotului
gazos Tn zacamantul cu hidrocarburi dupa injectarea GNL de calitate Y pentru

recuperarea imbunatatita a titeiului.

46. Metoda conform revendicarii 43, n care fluidul de recuperare imbunatatita a

titeiului cu GNL de calitate Y este alcatuit din nanoparticule.

47. Un sistem de extractie si injectie cu recuperare Tmbunatatita a titeiului cu GNL
de calitate Y, care contine:

o alimentare cu agent chimic ce contine un agent chimic;

o alimentare cu GNL de calitate Y, ce contine GNL de calitate Y;

un modul de control in comunicarea fluidelor cu alimentarea cu agentul chimic
si alimentarea cu GNL de calitate Y si configurat pentru a controla injectia agentului
chimic si a GNL de calitate Y printr-un put de injectie Tntr-un zédcamant cu hidrocarburi;
Si

un separator trifazat in comunicarea fluidelor cu un put de extractie si
configurat pentru a separa lichidele si gazele din fluidele extrase din zacaméantul cu

hidrocarburi prin putul de extractie.

48. Sistemul conform revendicarii 47, care consta suplimentar dintr-o alimentare
cu azot in comunicarea fluidelor cu modulul de control, in care modulul de control este
configurat pentru a controla injectia de azot gazos din alimentarea cu azot prin putul

de injectie Tn zadcamantul cu hidrocarburi.

49. Sistemul conform revendicarii 47, care consta suplimentar dintr-o alimentare cu

fluid secundar in comunicarea fluidelor cu modulul de control, in care modulul de control



10

15

20

27
este configurat pentru a controla injectia de fluid secundar din alimentarea cu fluid

secundar prin putul de injectie in zdcamantul cu hidrocarburi.

50. Sistemul conform revendicarii 47, care consta suplimentar dintr-o alimentare
cu apa in comunicarea fluidelor cu modulul de control, in care modulul de control este
configurat pentru a controla injectia de apa din alimentarea cu apa prin putul de injectie

in zacamantul cu hidrocarburi.

51. Sistemul conform revendicarii 47, care consta suplimentar dintr-un sistem de
respingere a azotului in comunicarea fluidelor cu unitatea de separare trifazica si este

configurat pentru a separa azotul de gazele separate de separatorul trifazat.

52. Sistemul conform revendicarii 47, in care agentul chimic din alimentarea cu
agent chimic contine cel putin unul dintre urmatoarele - un agent de spumare, un agent

emulsionant si un agent gelificant.

53. Sistemul conform revendicarii 47, in care agentul chimic din alimentarea cu
agent chimic contine cel putin unul dintre urmatoarele - un agent tensioactiv neionic,
un agent tensioactiv anionic si un agent tensioactiv cationic, in care agentul tensioactiv

are o concentratie masica de pana la 5%.
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