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Schwerdlreservoirs

(57)  Die Erfindung betrifft eine Induktionsvorrichtung
(10) fur die Erwarmung eines Schwerdlreservoirs (100),
aufweisend wenigstens ein Schalungsrohr (20) und zu-
mindest einen Induktor (30), der innerhalb des Scha-
lungsrohres (20) angeordnet ist, wobei zwischen dem
Induktor (30) und dem Schalungsrohr (30) ein Zwischen-

FIG 7

Induktionsvorrichtung fiir die Erwarmung eines Olreservoirs, insbesondere eines

raum (40) ausgebildet ist, wobei in dem Zwischenraum
(40) Uber den axialen Verlauf der Induktionsvorrichtung
(10) eine Vielzahl von Zentriermitteln (50) angeordnet
sind, welche jeweils sowohl das Schalungsrohr (20) als
auch der Induktor (30) kontaktieren, wobei der Zwischen-
raum (40) mit einem Fullmaterial (60) ausgefullt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Indukti-
onsvorrichtung fir die Erwarmung eines Schwerdlreser-
voirs sowie ein Verfahren fur die Herstellung einer der-
artigen Induktionsvorrichtung.

[0002] Es ist bekannt, dass in der Olférderung neue
Wege gegangen werden sollen. So ist es weiter bekannt,
dass Lagerstatten, welche bisher nicht zuganglich wa-
ren, fur die Olférderung herangezogen werden sollen.
Solche bisher nicht zugénglichen Olreservoirs sind z.B.
sogenannte Schwerdlreservoirs, in welchen das Schwer-
6l in im Erdreich verteilter Form vorliegt. Um eine Forde-
rung des auf diese Weise vorliegenden Schwerdls er-
moglichen zu kdnnen, ist eine Erwarmung des Schwerdls
und eine damit einhergehende Erniedrigung der Visko-
sitat notwendig. Fursolche Erwdrmungen werden bereits
unterschiedliche Konzepte eingesetzt. Ein bekanntes
Konzept ist die elektrische Erwarmung mithilfe von In-
duktionskabeln, welche im Schwerdlreservoir verlegt
werden.

[0003] Problematisch bei der bekannten elektrischen
Erwarmungist es, das Induktionskabel mit méglichst we-
nig Aufwand in das Schwerélreservoir zu verlegen. Eben-
falls ein groRes Problem stellt die Dauerstabilitat des In-
duktionskabels dar. Soist es grundsatzlich bekannt, dass
in eine bestehende oder erzeugte Bohrung in das
Schwerdlreservoir hinein ein Hullrohrin Form eines GFK-
Rohres eingesetzt werden kann. Durch dieses Hillrohr,
welches als Stabilitdtsschutz dient, wird ein Induktor ein-
gefuhrt. Nachteilhaft bei diesem Vorgehen ist es, dass
der Induktor im Wesentlichen frei im Inneren des Hiill-
rohres mit direktem Kontakt zum Hullrohr liegt. An diesen
Kontaktflachen kann es lokal zu einer Temperaturerh6-
hung des Induktors kommen, welche im Extremfall zu
einer Uberhitzung des Induktors fiihren kann. Auch reibt
der Induktor wahrend Ein- und Ausbaus direkt am Huill-
rohr. Dies kann zu mechanischen Beschadigungen am
Induktor fiihren. Ebenfalls nachteilhaft ist es, dass Risse
im Hullrohr zur kompletten Undichtigkeit und dement-
sprechend zur Destabilisierung der Induktionsvorrich-
tung fiihren kénnen.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
voranstehend beschriebenen Nachteile zumindest teil-
weise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, eine Induktionsvorrichtung fiir die
Erwarmung eines Schwerdlreservoirs sowie ein Verfah-
ren fir die Herstellung einer Induktionsvorrichtung zur
Verfligung zu stellen, welche in kostengunstiger und ein-
facher Weise die Einbringung der Induktionsvorrichtung
in das Erdreich in das Schwerdlreservoir erlauben und
gleichzeitig vorteilhafterweise die Standzeit bzw. die
Dauerstabilitat der Induktionsvorrichtung beim Einsatz
erhdhen.

[0005] Voranstehende Aufgabe wird gelést durch eine
Induktionsvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 11. Weitere Merkmale und Details der Erfindung
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ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und
Details, die im Zusammenhang mit der erfindungsgema-
Ren Induktionsvorrichtung beschrieben sind, selbstver-
standlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungs-
gemaRen Verfahren und jeweils umgekehrt, so dass be-
zuglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsa-
spekten stets wechselseitig Bezug genommen wird bzw.
werden kann.

[0006] Eine erfindungsgemaRe Induktionsvorrichtung
dient der Erwarmung eines Schwerdlreservoirs oder ei-
nes anderen Olreservoirs, z.B. ein Schwerstdlreservoir
oder ein Reservoir, in dem Bitumen gelagert ist. Eine
solche Induktionsvorrichtung weist wenigstens ein Scha-
lungsrohr und zumindest einen Induktor auf, das inner-
halb des Schalungsrohres angeordnet ist. Dabei ist zwi-
schen dem Induktor, zum Beispiel einem Leiterkabel, und
dem Schalungsrohr ein Zwischenraum ausgebildet. Eine
erfindungsgeméafRe Induktionsvorrichtung zeichnet sich
dadurch aus, dass in dem Zwischenraum Uber den axi-
alen Verlauf der Induktionsvorrichtung eine Vielzahl von
Zentriermitteln angeordnet ist. Diese Zentriermittel kon-
taktieren jeweils sowohl das Schalungsrohr als auch den
Induktor. Dabei ist der Zwischenraum mit einem, insbe-
sondere elektrisch isolierenden, Fillmaterial ausgefullt.
[0007] In erfindungsgemalier Weise ist ein Schwerdl-
reservoir insbesondere im Erdreich angeordnet. So ist z.
B. innerhalb einer Gesteinsformation ein Abschnitt mit
Schwerdl gesattigt bzw. angefiillt, welcher das Schwerdl-
reservoir ausbildet.

[0008] Um in das Schwerdlreservoir zu gelangen, ist
eine Bohrung notwendig, in welche die erfindungsgema-
Re Induktionsvorrichtung eingebracht wird. Das Einbrin-
gen wird nachfolgend kurz erldutert. So wird nach dem
Erzeugen der Bohrung das Schalungsrohrin die Bohrung
eingebracht. Das Schalungsrohr ist dabei flexibel genug
ausgestaltet, dass es auch entlang von Krimmungen
des Bohrlochs gefiihrt werden kann. AnschlieRend wird
der Induktorin das Schalungsrohr eingebracht. Aufgrund
des erfindungsgemaRen Vorsehens der Vielzahl von
Zentriermitteln, welche sowohl das Schalungsrohr als
auch den Induktor kontaktieren, wird automatisch beim
Einziehen des Induktors in das Schalungsrohr ein Zwi-
schenraum ausgebildet, welcher einen freien Abstand in
radialer Richtung zwischen dem Induktor und dem Scha-
lungsraum definiert. In diesen Freiraum, welcher durch
den Zwischenraum gebildet wird, wird nach dem Einzie-
hen des Induktors, ein elektrisch isolierendes Fillmate-
rial vorzugsweise in flieRfahiger, insbesondere in flissi-
ger Form eingeflllt. Das Einfillen kann durch reine
Schwerkraftférderung oder unterstiitzt durch Pumpen
bzw. Sauganlagen erfolgen. Das elektrisch isolierende
Flllmaterial kann direkt oder indirekt ausgehartet wer-
den. Unter indirekter Aushartung ist eine passive Aus-
hartung Uber die Zeit zu verstehen. Auch kann bereits
eine Ersterwdrmung durch den Induktor und die entspre-
chende Induktion des umgebenden Erdreichs stattfin-
den, um mit geringerer Temperatur als im Einsatz der
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Induktionsvorrichtung das Fullmaterial mit héherer Ge-
schwindigkeit auszuharten.

[0009] Das Fullmaterial ist insbesondere ein Material,
welches neben seiner elektrisch isolierenden Eigen-
schaft eine flieRfahige Grundform aufweist. In dieser
flieRfahigen Grundform kann das Fillmaterial in das
Schalungsrohr eingebracht werden und in den Zwi-
schenraum flieRen. Vorzugsweise ist das Fillmaterial in
seiner flieRfahigen Form pumpféhig, so dass eine Unter-
stlitzung und damit eine Erhdhung der Geschwindigkeit
des Einbringens stattfinden konnen. Unter einem
flieRfahigen Einbringen sind selbstverstandlich auch pul-
verférmige Fillmaterialien vorstellbar, welche dement-
sprechend flieRfahig bzw. rieselfahig sind. Bevorzugt ist
jedoch einflissiges Einbringen des Fillmaterials und an-
schlieBendes Ausharten.

[0010] EskannvonVorteilsein, wenndie Zentriermittel
ebenfalls elektrisch isolierend ausgebildet sind. Ent-
scheidend istjedoch, dass bei einer erfindungsgemafen
Induktionsvorrichtung die elektrische lIsolierung und
auch der Schutz hinsichtlich der notwendigen Dauersta-
bilitat fir den Induktor gegen chemische und/oder phy-
sikalische Einflisse durch das Fillmaterial erfolgt. Dem-
entsprechend kann das Schalungsrohr einer erfindungs-
gemalen Induktionsvorrichtung deutlich kostenglinsti-
ger und hinsichtlich der Materialwahl einfacher ausgebil-
detsein. Das Schalungsrohr muss nur ausreichend stabil
sein, um fur die Schalung wahrend des Ausflllens mit
dem Fullmaterial dienen zu kénnen. Das anschlieRende
Schicksal des Schalungsrohres ist fur die Funktionsfa-
higkeit der Induktionsvorrichtung unerheblich. So kann
das Schalungsrohr wahrend des Einsatzes der Indukti-
onsvorrichtung z. B. aufreilen oder sogar aufschmelzen,
ohne dass dies die Dauerstabilitét des Induktors und da-
mit der Induktionsvorrichtung negativ beeinflussen wiir-
de.

[0011] AlsFullmaterialkannz. B. Zement oder ein 8hn-
licher Baustoff ausgewahlt werden, welcher die ausrei-
chende mechanische Stabilitdt und chemische und/oder
physikalische Dauerstabilitdt mit sich bringt, um den In-
duktor in erfindungsgemaRer Weise zu schitzen.
[0012] Die Erwarmung durch den Induktor hinsichtlich
des umgebenden Erdreichs kann z. B. bis auf Tempera-
turen von ca. 250 C erfolgen. Die Zentriermittel kénnen
sowohl separat voneinander ausgebildet sein, als auch
miteinander verbunden sein. Soistz. B. eine Netzstruktur
denkbar, welche separat von Schalungsrohr und Induk-
tor ausgebildet ist. Auf diese Weise kdnnen die Zentrier-
mittel eingebracht werden, bevor der Induktor eingezo-
gen wird. Sie bilden somit ein eigenstandiges Bauteil.
Um Kosten und Aufwand wahrend der Montage zu spa-
ren, ist es jedoch vorteilhaft, wie dies spater noch erlau-
tert werden wird, wenn die Zentriermittel an zumindest
einem der beiden Bauteile, namlich dem Schalungsrohr
und/oder dem Induktor befestigt sind.

[0013] Selbstverstandlich kann es auch sein, dass die
Zentriermittel zumindest abschnittsweise hohl oder po-
rés ausgebildet sind. So kann das Fillmaterial zumindest
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teilweise auch in diese Zentriermittel eindringen. Auch
kann es von Vorteil sein, wenn wahrend oder nach dem
Ausfillen und wahrend oder vor dem Aushérten des Fill-
materials sich die Zentriermittel zumindest teilweise auf-
I6sen. So kann z. B. das Fllmaterial mit einer Tempe-
ratur eingebracht werden, welche zur Auflésung der Zen-
triermittel fihrt. Damit reichen die Zentriermittel hier fiir
die Funktion der Ausbildung und Definition des Zwi-
schenraums aus bevor das Fullmaterial eingebracht
wird. Bei einer solchen Ausfiihrungsform stellen die Zen-
triermittel keine Schwachstellen mehr in der Umhdillung
durch das Fullmaterial dar. Vielmehr wird im Ergebnis
das Fullmaterial im Wesentlichen vollstandig den Zwi-
schenraum ausfullen.

[0014] Vorteilhaft kann es sein, wenn bei einer erfin-
dungsgemalen Induktionsvorrichtung die Zentriermittel,
der Induktor und/oder das Fullmaterial eine Temperatur-
stabilitat bis zu ca. 250° C aufweisen. Es kann also sein,
dass alle oder nur eins oder nur Teile dieser Bauteile
eine entsprechende Temperaturstabilitat aufweisen. Bei
ca. 250° liegt vorzugsweise die Einsatztemperatur hin-
sichtlich der notwendigen Erwadrmung durch eine erfin-
dungsgemale Induktionsvorrichtung. Wie zu erkennen
ist, muss das Schalungsrohr keine derartige Tempera-
turstabilitat aufweisen, da es ausschlieBlich fiir die Aus-
bildung der Induktionsvorrichtung bendtigt wird. Nach
der Erflillung dieser Ausbildungsfunktion sind keine wei-
teren Schutzfunktionen durch das Schalungsrohr mehr
notwendig, so dass ein Defekt des Schalungsrohres
nach dem Ausharten des Fullmaterials fur die Funktion
der Induktionsvorrichtung unerheblich bleibt.

[0015] Eine erfindungsgemaRe Induktionsvorrichtung
kann dahingehend weitergebildet werden, dass das Full-
material ein flieRfahig in den Zwischenraum eingebrach-
tes und ausgehartetes Material ist. Wie dies bereits in
der Einleitung erlautert worden ist, kann auf diese Weise
in besonders kostengtinstiger und einfacher Weise die
Induktionsvorrichtung hergestellt werden. Insbesondere
ist das Material nicht nur flieRfahig, sondern auch mittels
einer Pumpe foérderbar, so dass eine Kraftunterstiitzung
beim Einbringen des Flllmaterials stattfinden kann. Das
Ausharten kann z. B. durch Trocknen und/oder durch ein
Vernetzen einzelner Bestandteile des Materials erfolgen.
Damit wird eine physikalische und/oder chemische Sta-
bilitat des Fullmaterials zur Verfigung gestellt, welche
den erfindungsgemafRen Schutz des Induktors gewahr-
leistet.

[0016] Ein weiterer Vorteil ist es, wenn bei einer erfin-
dungsgemalen Induktionsvorrichtung das Fullmaterial
zumindest eines der folgenden Materialen aufweist:

- Zement,
- Beton,
- Kunstharz.

[0017] Beidervoranstehenden Aufzdhlung handelt es
sich um eine nicht abschliellende Liste. Insbesondere
wird als Material Zement oder Beton bevorzugt, da die
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Korrelation zwischen der FlieRfahigkeit im Einbringen,
der Geschwindigkeit des Aushartens und der physikali-
schen sowie chemischen Dauerstabilitédt besonders be-
vorzugt zu sehen ist. Das Ausharten dieses Fullmaterials
kann z. B. durch eine erste Heizphase mit reduzierter
Induktionsleistung erfolgen. So kann eine Aushartetem-
peratur vorgegeben werden, welche oberhalb der Raum-
temperatur bzw. der Temperatur vor Ort und unterhalb
der Erwadrmungstemperatur im Férderbetrieb der Induk-
tionsvorrichtung liegt. Auf diese Weise wird die Ge-
schwindigkeit der Herstellung einer erfindungsgemafen
Induktionsvorrichtung weiter erhéht.

[0018] Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einer erfin-
dungsgemafien Induktionsvorrichtung die Zentriermittel
den Abstand zwischen dem Induktor und dem Scha-
lungsrohrin allen radialen Richtungen gleich oderim We-
sentlichen gleich ausbilden. Das bedeutet, dass die Ab-
stdnde bzw. der Zwischenraum in allen radialen Richtun-
gen im Wesentlichen aquidistant ausgebildet sind. Die
aquidistante Ausbildung hat den Vorteil, dass wegen der
Abhangigkeit der Erwdrmungskapazitdt von dem Ab-
stand von Induktor zum umgebenden Erdreich auf diese
Weise eine gleichmaRige Erwadrmung der Umgebung
stattfinden kann. Wird nun im Wesentlichen in allen ra-
dialen Richtungen ein gleicher oder im Wesentlichen
gleicher Abstand zur Verfiigung gestellt, so kann auch
von einer im Wesentlichen gleichen radial umgebenden
Erwarmung des Erdreichs und damit des Schwerdlreser-
voirs ausgegangen werden. Diese gleichmaRige Einwir-
kung stellt sicher, dass die gewlinschte Viskositatser-
niedrigung des umgebenden gelagerten Schwerdls er-
folgt, ohne dass an manchen Stellen eine zu hohe Vis-
kositédtund an anderen Stellen eine zu niedrige Viskositat
zur Verfiigung gestellt wird. Dieser gleiche Abstand ver-
bessert also die anschlielende Foérderfahigkeit des er-
warmten und damit viskositatsreduzierten Schwerdls.
Insbesondere bleibt dieser dquidistante Abstand auch
Uber den axialen Verlauf der Induktionsvorrichtung er-
halten, wobei dies z. B. durch eine entsprechende Ver-
teilung der Zentriermittel in Umfangsrichtung wie auch in
axialer Richtung erfolgt.

[0019] Ebenfalls von Vorteil kann es sein, wenn bei
einer erfindungsgemafen Induktionsvorrichtung der In-
duktor eine Kupferseele mit einer umgebenden tempe-
raturbestandigen Isolationsschicht aufweist. Insbeson-
dere weist diese Isolationsschicht PEEK (PEEK: polye-
ther ether ketone) und/oder PFA (PFA: Perfluoralkoxy-
Polymere) auf. Die Isolationsschicht dient dem Tempe-
raturschutz und dem elektrischen Schutz der Kupfersee-
le im ersten Schritt. So wird sichergestellt, dass keine
Beschadigung der Kupferseele beim Einbringen des
Fullmaterials erfolgt. Auch kann als Induktor ein im We-
sentlichen bekanntes und standardmaRig zur Verfligung
stehendes Leiterkabel verwendet werden. Die Tempe-
raturbestandigkeit der Isolationsschicht dient dem wei-
teren Schutz der Kupferseele und dementsprechend der
Reduktion der Einsatztemperatur der Kupferseele, so
dass die Induktionsleistung durch die reduzierte Einsatz-
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temperatur verbessert werden kann.

[0020] Ein weiterer Vorteil wird erzielt, wenn bei einer
erfindungsgeméafen Induktionsvorrichtung die Zentrier-
mittel elektrisch isolierend ausgebildet sind. Insbeson-
dere weisen die Zentriermittel PEEK und/oder PFA auf.
Solche Zentriermittel kdnnen z. B. mithilfe eines Spritz-
gussverfahrens auf einem der Bauteile befestigt werden.
Damit sind die Zentriermittel auch keine Schwachstellen
im Fillmaterial, so dass auch hier die gewlinschte elek-
trische und thermische Stabilitdt zur Verfligung gestellt
wird.

[0021] Vorteilhaft kann es weiter sein, wenn bei einer
erfindungsgeméafen Induktionsvorrichtung die Form der
Zentriermittel an den Kontaktabschnitten zu dem Induk-
tor und/oder zu dem Schalungsrohr reibungsminimiert
ausgebildet ist. Dies fiihrt zu einem verbesserten und
erleichterten Einbringen des Induktors in das Schalungs-
rohr. Bei dem Einbringen erfolgt eine Relativbewegung
zwischen Induktor und Zentriermittel bzw. zwischen Zen-
triermittel und Schalungsrohr. Diese Relativbewegungist
durch die Kontaktauslegung zwischen dem Zentriermittel
und dem Induktor und dem Schalungsrohr reibungsbe-
haftet. Die reibungsminimierte Ausbildung reduziert die
entstehenden Reibungskréfte, so dass ein erleichtertes
und dementsprechend kraftreduziertes Einbringen des
Induktors mdglich ist. Die Reibungsminimierung kann z.
B. durch eine reduzierte Kontaktflache bzw. einen redu-
zierten Kontaktabschnitt zur Verfiigung gestellt werden.
Bevorzugt sind kleine Flachenberiihrungen, Linienbe-
rihrungen oder sogar punktférmige oder im Wesentli-
chen punktférmige Beriihrungen. So kénnen z. B. Ram-
pen- oder Kugelkdpfe als Zentriermittel vorgesehen wer-
den.

[0022] Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einer er-
findungsgemafen Induktionsvorrichtung die Zentriermit-
tel in Umfangsrichtung und/oder in axialer Richtung des
Zwischenraums gleichmafRig oder im Wesentlichen
gleichmaRig verteilt angeordnet sind. Unter einer Vertei-
lung ist vorzugsweise eine Beabstandung zu verstehen,
bei welcher jeweils zwei Zentriermittel gleich oderim We-
sentlichen gleich weit voneinander beabstandet sind. In
axialer Richtung sind die Zentriermittel vorzugsweise
stufenweise oder helixartig angeordnet. Vorzugsweise
erfolgt die gleichmafRige Anordnung symmetrisch oder
im Wesentlichen symmetrisch, so dass Giber den gesam-
ten Umfangsverlaufwie auch tiber den gesamten axialen
Verlauf der Induktionsvorrichtung der Zwischenraum im
Wesentlichen mit &quidistanten Abstanden ausgebildet
werden kann. Ein Durchhéngen des Induktors wird auf
diese Weise vorzugsweise vollstandig vermieden.
[0023] Vorteilhaftist es darliber hinaus, wenn bei einer
erfindungsgemafen Induktionsvorrichtung zumindest
einige Zentriermittel entweder an dem Induktor oder an
dem Schalungsrohr befestigt sind. Die Befestigung er-
folgt vorzugsweise vor Einbringen des Induktors bzw.
des Schalungsrohres in das Erdreich. Damit kann eine
Vorkonfektionierung stattfinden, welche den Aufwand
beim Einbringen vor Ort in das Schwerdlreservoir redu-
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ziert. Die Befestigung kann z. B. durch Klebeverbindun-
gen oder durch direktes Aufspritzen der Zentriermittel
und Aushérten in der gewiinschten Form erfolgen. Dem-
entsprechend gehdrt zum Gegenstand der vorliegenden
Erfindung auch ein entsprechend ausgebildeter Induktor
mit Zentriermitteln zur Ausbildung einer erfindungsge-
mafRen Induktionsvorrichtung. Ebenfalls Gegenstand
der vorliegenden Erfindung ist ein Schalungsrohr mit in-
nenliegend befestigten Zentriermitteln zur Ausbildung ei-
ner erfindungsgeméafen Induktionsvorrichtung.

[0024] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist ein Verfahren fur die Herstellung einer Induk-
tionsvorrichtung, aufweisend die folgenden Schritte:

- Einbringen eines Schalungsrohres in eine Bohrung
in einem Schwero6lreservoir,

- Einbringen eines Induktors innerhalb des Scha-
lungsrohres, wobei durch Zentriermittel ein Zwi-
schenraum zwischen dem Schalungsrohr und dem
Induktor ausgebildet wird,

- Ausflllen des Zwischenraums mit einem flieRfahi-
gen, aushartbaren und insbesondere elektrisch iso-
lierenden Fillmaterial und

- Ausharten des Fullmaterials.

[0025] Das Einbringen des Schalungsrohres kann z.
B. durch mechanische Férderung erfolgen. Der Induktor
kann z. B. eingezogen werden, wobei unter anderem ein
Zugseil verwendet werden kann, welches innerhalb des
Schalungsrohres angeordnet ist. Dabei wird vorzugswei-
se ein Einziehen gemeinsam mit den Zentriermitteln er-
folgen, welche z. B. am Schalungsrohr und/oder am In-
duktor befestigt sein kdnnen. AnschlieRend wird durch
aktive Férderung mithilfe von Pumpen oder Sauganla-
gen oder durch Schwerkraftférderung das flie3fahige
Fullmaterial eingebracht. Das Ausharten des elektrisch
isolierenden Fillmaterials kann durch Aufheizen aufeine
Zwischentemperatur mithilfe der Induktionsvorrichtung
erfolgen. Auch ist ein Aushérten Uber die Zeit mdglich.
[0026] Ein erfindungsgemaRes Verfahren kann dahin-
gehend weitergebildet sein, dass eine Induktionsvorrich-
tung gemal der vorliegenden Erfindung hergestellt wird.
Damit werden die gleichen Vorteile erzielt, wie sie aus-
fuhrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemafRe Indukti-
onsvorrichtung erldutert worden sind.

[0027] Die vorliegende Erfindung wird naher erldutert
anhand der beigefligten Zeichnungsfiguren. Die dabei
verwendeten Begrifflichkeiten "links", "rechts", "oben"
und "unten" beziehen sich auf eine Ausrichtung der
Zeichnungsfiguren mit normal lesbaren Bezugszeichen.
Es zeigen schematisch:

Fig. 1  eineDarstellung einer Induktionsvorrichtung im
Einsatz,
Fig. 2  eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-

Ren Induktionsvorrichtung,
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Fig. 3 eine weitere Ausflihrungsform einer erfin-

dungsgemafien Induktionsvorrichtung

ein schematischer Querschnitt einer weiteren
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen In-
duktionsvorrichtung,

Fig. 4

ein schematischer Querschnitt einer weiteren
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen In-
duktionsvorrichtung,

Fig. 5

ein schematischer Querschnitt einer weiteren
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen In-
duktionsvorrichtung und

Fig. 6

ein schematischer seitlicher Querschnitt einer
weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
mafRen Induktionsvorrichtung.

Fig. 7

[0028] In Fig. 1 ist schematisch dargestellt, wie eine
erfindungsgemafRe Induktionsvorrichtung 10 eingesetzt
werdenkann. Sie befindet sich gréoRtenteils unterhalb der
Oberflache einer Gesteinsformation 200, in welcher ein
Schwerdlreservoir 100 angeordnet ist. Mit dem gréten
Langenabschnitt in horizontaler Richtung erstreckt sich
die Induktionsvorrichtung 10 durch das Schwerdlreser-
voir.

[0029] Die Ausbildung der Induktionsvorrichtung
weist, wie den Ausflihrungsformen der Fig. 2 bis 7 zu
entnehmen ist, jeweils ein zentral angeordneter Induktor
30 im Innenraum eines Schalungsrohres 20 auf. Zwi-
schen dem Schalungsrohr 20 und dem Induktor 30 wird
durch eine Vielzahl von Zentriermitteln 50 jeweils ein Zwi-
schenraum 40 ausgebildet. Wie allen Ausflihrungsfor-
men gemeinsam ist, ist der Zwischenraum 40 ein im We-
sentlichen &quidistanter Abstand in radialer Richtung
zwischen dem Induktor 30 und dem Schalungsrohr 20.
[0030] Das Erzeugen einer erfindungsgemaflen In-
duktionsvorrichtung 10 erfolgt wie nachfolgend schema-
tisch beschrieben. In Fig. 1 ist zu erkennen, dass eine
Bohrung in der Gesteinsformation 200 zumindest um ei-
ne Knickstelle nach rechts erfolgen muss. Diese Knick-
stelle muss beim Einbringen des Schalungsrohres 20
von diesem nachgefiihrt werden. Dementsprechend ist
das Schalungsrohr 20 mit einer ausreichenden Flexibili-
tatausgestaltet, umin vertikaler Richtung, also von oben
nach unten in ein Bohrloch eingebracht und innerhalb
des Bohrloches in eine horizontale Richtung, also von
links nach rechts verschwenkt zu werden. Anschlieend
wird der Induktor 30 eingebracht, so dass sich Uber die
Zentriermittel 50 der bereits beschriebene Zwischen-
raum 40 ausbildet. Nachfolgend kann ein Flllmaterial 60
in den Zwischenraum 40 eingebracht werden, vorzugs-
weise in flieRféahiger Form. Das Ausharten des flieRfahig
eingebrachten Fullmaterials in anschlieRender Weise fi-
nalisiert die Herstellung und das Herstellverfahren der
Induktionsvorrichtung 10. Das anschlieRende Schicksal
des umgebenden Schalungsrohres 20 ist fiir die Funktion
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der Induktionsvorrichtung 10 unerheblich, da durch das
eingebracht und ausgehartete Fillmaterial 60 die physi-
kalische und/oder chemische Schutzfunktionalitat fir
den Induktor 30 zur Verfliigung gestellt wird.

[0031] Die Fig. 2 und 3 zeigen unterschiedliche axiale
Verteilungsmoglichkeiten der Zentriermittel 50. So istin
Fig. 2 eine stufenweise Verteilung der einzelnen Zen-
triermittel 50 im Axialverlauf angezeigt. Fig. 3 zeigt eine
helixférmige Axialverteilung der Zentriermittel 50.
[0032] Die Fig. 4 bis 6 zeigen unterschiedliche Anord-
nungsmaoglichkeiten mit unterschiedlichen Befestigun-
gen der Zentriermittel 50. Bei der Ausfiihrungsform der
Fig. 4 sind die drei Zentriermittel 50 einer Stufe aus-
schlief3lich an dem umgebenden Schalungsrohr 20 be-
festigt. Die Kontaktabschnitte 52 beriihren dementspre-
chend an ihrem nach innen gerichteten Kontaktabschnitt
52 den Induktor 30 und halten es in der gewlinschten
Position. Fig. 5 zeigt die umgekehrte Ausfihrungsform,
bei welcher die Zentriermittel 50 am Induktor 30 befestigt
sind und Uiber Kontaktabschnitte 52 das aulRen angeord-
nete Schalungsrohr 20 beriihren. Fig. 6 ist die Kombina-
tion der Ausfiihrungsformen der Fig. 4 und 5. In allen
Fallen befindet sichim Zwischenraum 40 angeordnetdas
flieRfahig eingefillte und ausgehartete Fillmaterial 60.
[0033] Fig. 7 zeigt einen seitlichen schematischen
Querschnitt, in welchem zu erkennenist, dass der Induk-
tor 30 mit einer Kupferseele 32 und einer Isolierschicht
34 ausgebildetist. Hier ist gut zu erkennen, dass die Zen-
triermittel 50 sowohl an dem umgebenden Schalungs-
rohr 20 als auch an dem Induktor 30 befestigt sein kon-
nen. Hier sind unterschiedliche Formen der Zentriermittel
50 dargestellt. So kénnen z. B. kugel- oder ellipsenkopf-
férmige Ausbildungen der Zentriermittel 50 eine Rei-
bungsminimierung des Kontaktes mit dem gegeniber-
liegenden Bauteil erzielen. Auch eine rampenférmige
Struktur der Zentriermittel 50 ist im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung denkbar.

[0034] Derverwendete Induktorarbeitet nach dem Fol-
genden Prinzip:

Zur Férderung von Schwerstdlen oder Bitumen aus
den bekannten Olsand- oder Olschiefervorkommen
ist gewlinscht deren FlieRfahigkeit erheblich zu er-
héhen. Dies kann durch Temperaturerh6hung des
Vorkommens (Reservoirs) erreicht werden. Diese
Temperaturerhéhung kann wiederum durch den In-
duktor erfolgen.

[0035] Dazuwerden beispielsweise einzelne Induktor-
paare aus Hin - und Riickleiter oder Gruppen von Induk-
torpaaren in verschiedenen geometrischen Konfigurati-
onen bestromt, um das Reservoir induktiv zu erhitzen.
Bei geeigneter Bestromung mit Wechselstrom bildet sich
ein elektromagnetisches Feld um den Induktor, das wie-
derum ins umgebende Erdreich dringt und mittels elek-
tromagnetischer Induktion bestimmte leitfahige Kompo-
nenten im Erdreich anregt, z.B. Wasser oder Bitumen
oder Kohlenwasserstoffe in beliebigen anderen chemi-
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schen Verbindungen.

[0036] Der Induktor ist gegeniiber zumindest Teilen
der Lagerstatte als induktive elektrische Heizung wirk-
sam. Bedingt durch die Leitfahigkeit von zumindest Tei-
len der Lagerstatte, kann diese durch die weitgehend
konzentrisch um die beiden méglichst parallel verlaufen-
den Abschnitte des Induktors erwarmt werden. Bei dem
Induktor kann es sich insbesondere um stabférmige me-
tallische Leiter oder um verdrillte metallische Kabel aus
einem insbesondere gut leitfahigen Metall handeln, wel-
che als Resonanzkreis ausgebildet werden um das elek-
tromagnetische Feld zu erzeugen.

[0037] Unter einem Induktor ist insbesondere kein re-
sistiver Heizer zu verstehen, der also bloRer thermischer
Strahler wirkt. Der Induktor dagegen erzeugt keine direk-
te thermische Energie, sondern ein Wechselfeld, wel-
ches ins Erdreich dringen kann und erst dort aufgrund
der Anregung von Teilchen im Erdreich zu einer Tempe-
raturerhéhung fuhrt.

[0038] Die voranstehende Erlduterung der Ausfiih-
rungsformen beschreibt die vorliegende Erfindung aus-
schlieRlich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstand-
lich kénnen einzelne Merkmale der Ausfiihrungsformen,
sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert
werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung
zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Induktionsvorrichtung (10) fiir die Erwdrmung eines
Olreservoirs (100), insbesondere eines Schwerdl-,
Schwerstol-, oder Bitumen-Reservoirs, aufweisend
wenigstens ein Schalungsrohr (20) und zumindest
einen Induktor(30), das innerhalb des Schalungs-
rohres (20) angeordnet ist, wobei zwischen dem In-
duktor (30) und dem Schalungsrohr (20) ein Zwi-
schenraum (40) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Zwischenraum (40) Uber den axialen
Verlauf der Induktionsvorrichtung (10) eine Vielzahl
von Zentriermitteln (50) angeordnet sind, welche je-
weils sowohl das Schalungsrohr (20) als auch den
Induktor (30) kontaktieren, wobei der Zwischenraum
(40) mit einem Fullmaterial (60) ausgefiillt ist.

2. Induktionsvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zentriermittel (50), der Induktor (30)
und/oder das Fullmaterial (60) eine Temperatursta-
bilitét bis zu ca. 250 °C aufweisen.

3. Induktionsvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fullmaterial (60) ein flieRfahig in den Zwi-
schenraum (40) eingebrachtes und ausgehartes
Material ist.



10.

1.

11

Induktionsvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fullmaterial (60) zumindest eines der fol-
genden Materialien aufweist:

- Zement,
- Beton,
- Kunstharz.

Induktionsvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentriermittel (50) den Abstand zwischen
dem Induktor (30) und dem Schalungsrohr (20) in
allen radialen Richtungen gleich oder im Wesentli-
chen gleich ausbilden.

Induktionsvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Induktor (30) eine Kupferseele (32) mit ei-
nerumgebenden temperaturbesténdigen Isolations-
schicht (34), insbesondere aufweisend PEEK
und/oder PFA, aufweist.

Induktionsvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentriermittel (50) elektrischisolierend aus-
gebildet sind, insbesondere PEEK und/oder PFA
aufweisen.

Induktionsvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Form der Zentriermittel (50) an den Kon-
taktabschnitten (52) zu dem Induktor (30) und/oder
zu dem Schalungsrohr (20) reibungsminimiert aus-
gebildet sind.

Induktionsvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentriermittel (50) in Umfangsrichtung
und/oder in axialer Richtung des Zwischenraums
(40) gleichmaRig oderim Wesentlichen gleichmaRig
verteilt angeordnet sind.

Induktionsvorrichtung (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einige Zentriermittel (50) entweder
an dem Induktor (30) oder an dem Schalungsrohr
(20) befestigt sind.

Verfahren fur die Herstellung einer Induktionsvor-
richtung (10), aufweisend die folgenden Schritte:
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- Einbringen eines Schalungsrohres (20) in eine
Bohrung in einem Olreservoir (100), insbeson-
dere einem Schwer6l-, Schwerstol-, oder Bitu-
men-Reservoir,

- Einbringen eines Induktors (30) innerhalb des
Schalungsrohres (20), wobei durch Zentriermit-
tel (50) ein Zwischenraum (40) zwischen dem
Schalungsrohr (20) und dem Induktor (30) aus-
gebildet wird,

- Ausflllen des Zwischenraums (40) mit einem
flieRfahigen und aushartbaren Fillmaterial (60)
und

- Ausharten des Fillmaterials (60).

. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Induktionsvorrichtung (10) mit den Merk-
malen eines der Anspriiche 1 bis 10 hergestellt wird.
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