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REVESTIMIENTO DEL POZO DE GASIFICACION SUBTERRANEA DEL CARBON

CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere a la gasificacidn
subterranea del carbdén (UCG). En particular, se desvela un
segmento de revestimiento del pozo para su uso en la
construccién de un conjunto de revestimiento del pozo de UCG
para transportar gas producto a un pozo de produccidn.
También se desvela un sistema y método para la produccidédn de
gas producto por gasificacidén subterrdnea del carbdn.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

La gasificacién subterrdnea del carbdn es un proceso por
el cual se produce gas producto a partir de una veta de
carbdén mediante el calentamiento del carbdén in situ en
presencia de un oxidante (por ejemplo, aire u oxigeno). El
gas producto se denomina tipicamente como gas de sintesis o
syngas y se puede utilizar, por ejemplo, como materia prima
para diversas aplicaciones, incluyendo 1la produccidn de
combustibles limpios, produccién quimica, vy generacidn de
electricidad.

La conversidén de carbdn en gas producto se lleva a cabo
en un pozo que incluye uno o maAs orificios de sondeo en la
veta de carbdn gque estan en comunicacién fluida entre si.
Tipicamente, la parte del pozo en la que se introduce el
oxidante para promover la combustién se denomina pozo de
inyeccidén y esa parte del pozo desde la que se retira el gas
producto se denomina pozo de produccidén. Ambos pozos
horizontal y vertical se pueden utilizar para la inyeccién de
oxidante y la produccidén de gas producto.

Un panel de veta de carbdn se refiere tipicamente como

un gasificador de carbdén. La gasificacidén se produce
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N

adyacente a una zona de combustidén del pozo/gasificador y el
carbdén se oxida parcialmente para producir gas producto de
valor de calentamiento bajo o medio. El gas producto caliente

fluye desde la zona de gasificacidén y sale de la tierra a

.. +través de una boca de pozo del pozo de produccién.

Algunos de 1los principales retos en la UCG inciuyen
evitar la obstruccién del pozo de produccidén debido a
desprendimientos, estancamientos de carbdn, o a la entrada de
agua, controlar la interaccidén del gas producto con la veta
de carbdén en las zonas del pozo en las que las reacciones
guimicas adn no han tenido lugar (es decir, zonas frias),
volver a encender la veta de carbdén, y evitar la fuga de gas
producto en el medio ambiente circundante.

SUMARIO DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencidén es minimizar o
superar uno o mas de los problemas de la técnica anterior.

En un aspecto, la invencidn proporciona un segmento de
revestimiento del pozo para su uso en la construccién de un
conjunto de revestimiento del pozo de gasificacién
subterrdnea del carbdén, incluyendo el segmento una tuberia
que transporta gas producto de la UCG que tiene extremos
abiertos opuestos para su conexiédn a segmentos de
revestimiento del pozo similares y a perforaciones situadas
entre los extremos abiertos opuestos.

En una realizacidn, las perforaciones se agrupan juntas
en una o mas regiones a lo largo de la longitud de la tuberia
que transporta gas producto de la UCG, alterndndose con
secclones no perforadas de la tuberia.

En otra realizacidén, el segmento de revestimiento del
pozo 1incluye ademds una vaina. Adecuadamente, la vaina se

fabrica de un material combustible o de un material con una
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baja temperatura de fusidén y cubre al menos algunas de las
perforaciones en la tuberia que transporta gas producto de la
UCG.

En otro aspecto, la invencidén proporciona un conjunto de
;evestimiento del poio de gasificacidn subterranea del cérbén
gque incluye dos o més segmentos de revestimiento del pozo
como se expone en el presente documento conectados entre si.

En un aspecto adicional, 1la invencidén proporciona un
método de gasificacidén subterrdnea del carbdén en una veta de
carbén provista de un pozo de inyeccidén, un pozo de
produccidén y un canal en la veta gque une el pozo de inyecciédn
y el pozo de produccidén, que incluye las etapas de: a)
extender al menos un conjunto de revestimiento del pozo como
se define en el presente documento dentro de 1la veta de
carbdn entre el pozo de inyeccidén y el pozo de produccién, b)
encender la veta de carbén utilizando una herramienta de
encendido situada dentro del conjunto de revestimiento del
pozo, c) inyectar oxidante en el canal de unidén para mantener
la combustidén de la veta de carbéﬁ, y d) retirar el gas
producto desde el pozo de produccidn.

En una realizacidén, la veta de carbdén estéd provista
ademas de uno o més pozos de servicios. Los pozos de servicio
son tipicamente pozos verticales situados entre los pozos de
inyeccidén y de produccidén, y se pueden utilizar como pozos de
encendido y/o pozos de inyeccidén/produccidén auxiliares.

En otro aspecto adicional, la invencidén proporciona un
sistema para la produccidén de gas producto de UCG, que
incluye: a) una veta de carbdén subterrdnea, b) al menos un
pozo de inyeccién, c) al menos un pozo de produccidén, d) un
canal en la veta que une el pozo de inyeccidn y el pozo de

produccién, y e) un conjunto de revestimiento del pozo que
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incluye dos o més segmentos de revestimiento del pozo como se
expone en el presente documento conectados entre si.

En otro aspecto, la invencién proporciona un conjunto de
revestimiento del pozo de gasificacidn subterrdnea del carbén
que tiene dos o més segmentos de revestimiento del.:pOZQ
conectados entre si, en el que cada segmento de revestimiento
del pozo incluye: a) un tubo que transporta gas productc de
la UCG que tiene extremos abiertos opuestos para su conexidn
a segmentos de revestimiento del pozo similares y a
perforaciones situadas entre los extremos abiertos opuestos,
y b) una vaina.

En una realizacién, las perforaciones se agrupan juntas
en una o mas regiones a lo largo de la longitud de la tuberia
que transporta gas producto de la UCG, alternandose con
secciones no perforadas de la tuberia.

Con el fin de que la invencidén pueda ser mds facilmente
entendida y puesta en préctica, una o mas realizaciones
preferidas de la misma se describirdn a continuacidn,
solamente a modo de ejemplo, con referencia a las figuras
adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista en seccidn de un conjunto de
revestimiento del pozo (que incluye el segmento de
revestimiento del pozo), de acuerdo con una realizacidén de 1la
presente invencidn.

La Figura 2 es una vista en seccidén de un conjunto de
revestimiento del pozo alternativo (que incluye el segmento
de revestimiento del pozo alternativo), de acuerdo con otra
realizacidén de la presente invenciédn.

La Figura 3 es una vista en seccién de un conjunto de

revestimiento del pozo (que incluye el segmento de
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revestimiento del pozo) que tiene una vaina, de acuerdo con
una realizacidén adicional de lavpresente invencién.

La Figura 4 es una vista en seccidén lateral de un
sistema para la producciédn de gas producto por UCG, q§
acuerdo con otra realizacién de la presénte iﬁ&encién.' S

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES

La presente invencién se refiere a la gasificacidn
subterradnea del carbén.

A lo largo de la presente memoria descriptiva, a menos
que el contexto indique lo contrario, se entenderd que las
palabras "comprenden", "comprende" vy "comprendiendo/qde
comprende (n)" incluye un numero entero o grupco de numeros
enteros, etapa o etapas, pero no la exclusién de cualquier
otro numero entero o grupo de numeros enteros, etapa o
etapas.

En un aspecto, la invencidén proporciona un segmento de
revestimiento del pozo para su uso en la construccidén de un
conjunto de revestimiento del pozo de gasificaciédn
subterrdnea del carbdén, incluyendo el segmento una tuberia
que transporta gas producto de la UCG que tiene extremos
abiertos opuestos para su conexién a segmentos de
revestimiento del pozo similares y a perforaciones situadas
entre los extremos abiertos opuestos.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG puede
tener cualquier tamafio, forma y construccién adecuada, y se
puede fabricar de cualquier material o materiales adecuados.
La tuberia se puede fabricar en formas vy tamafios para
adaptarse a la aplicacién especifica. Preferentemente, la
tuberia tiene una seccidén transversal redonda para
proporcionar un paso anular, aunque otras formas de seccidn

transversal son posibles, como se entenderd por un experto en
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la materia.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG puede
tener cualquier longitud adecuada, incluyendo, metros vy
decenas de metros. Por consiguiente, 1los segmentos de
revestimiento del pozo se pueden conectar entre si _péﬁé
formar un conjunto de revestimiento del pozo de decenas d%
metros de longitud, cientos de metros de longitud, o inclﬁéé
de varios kildmetros de longitud, dependiendo de la longitud
del pozo. Cada tuberia que transporta gas producto de la UCG
puede tener, por ejemplo, aproximadamente de 1 a 12 metros de
longitud, incluyendo aproximadamente 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, o 9
metros de longitud. Cada tuberia tiene preferentemente
aproximadamente de 5 a 7 metros de longitud, mas
preferentemente aproximadamente 6 metros de longitud.

Los segmentos de revestimiento del pozo se pueden
conectar entre si de cualquier manera adecuada para formar un
conjunto de revestimiento del pozo. Por ejemplo, los extremos
abiertos opuestos de cada tuberia que transporta gas producto
de la UCG pueden ser roscados, y el conjunto de revestimiento
del pozo puede incluir uno o mé&s collarines roscados para la
conexién de los extremos de los segmentos de revestimiento
del pozo adyacentes entre si. Como alternativa, los segmentos
de revestimiento del pozo adyacentes se pueden soldar entre
si para formar un conjunto de revestimiento del pozo.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG puede
tener un didmetro exterior (o anchura) apropiado para el pozo
en el que esta siendo insertada. Tipicamente, la tuberia
tendrd un didmetro exterior entre aproximadamente 12,7 y 25,4
cm, mds preferentemente de aproximadamente 12,7 a 20,32 cm, e
incluso més preferentemente.de aproximadamente 13,97 a 17,78.

Los segmentos de revestimiento del pozo son
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preferentemente resistente al ataque quimico de los productos
de la gasificacién del carbén y la pirdlisis (por ejemplo,
azufre), asi como al ataque del propio gas de sintesis (que
incluye CO, Hz, CO; y Hy0) que puede ser acido.

La tuberia que transporta gas proddcto de 1la UCG éé
puede fabricar a partir de cualquier material adecuado,
incluyendo, por ejemplo, metal (incluyendc acero, tal como
acero al carbono, y aluminio), fibra de vidrio, fibra de
carbono, pléstico, y combinaciones de los mismos.

Las perforaciones situadas entre los extremos abiertos
opuestos de la tuberia que transporta gas producto de la UCG
pueden tener cualquier tamafio, forma y disposicidn adecuada
segin sea necesario para mitigar una serie de aspectos
técnicos y operativos asociados con un conjunto de
revestimiento del pozo completamente cerrado. Por ejemplo,
las perforaciones permiten el encendido de una veta de carbdn
desde el interior de un pozo utilizando una herramienta de
encendido situada dentro del conjunto de revestimiento del
pozo  para encender la veta de carbdén circundante.
Adicicnalmente, las perforaciones permiten que el flujo de
produccién de gas se restablezca si un extremo del conjunto
de revestimiento del pozo se bloquea por cualquier razdn. Las
perforaciones permiten también alguna desorcién de metano en
vetas de carbdn gaseosas que pueden afiadir valor calorifico
al gas producto.

Las perforaciones estdn preferentemente en simetria
peridédica en ambas direcciones circunferenciales y axiales.
Las perforaciones pueden estar en la forma de orificios de
forma circular u otro tipo (por ejemplo, hexagonal u
octogonal), o ranuras. Las perforaciones pueden ser, por

ejemplo, circulares con un didmetro de aproximadamente 10mm a
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25mm, incluyendo aproximadamente 12mm, 15mm, 18mm, 20mm, ©
23mm. Las perforaciones pueden estar en un patrén de rejilla
rectangular o en forma de diamante, o ambas, por ejemplo.
Preferentemente, las perforaciones estdn en una dispos;ciép
escalonada (separacidén de diamante) ya que esto proporéiohé
el segmento (y conjunto) de revestimiento del pozo con ia
mayor integridad estructural.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG puede
tener en cualquier lugar entre aproximadamente el 10% vy
aproximadamente el 60% de su superficie en una configuracién
abierta (es decir, perforada), siempre que la integridad
estructural del segmento (y conjunto) de revestimiento del
pozo satisfaga los requisitos en la veta, operativos. Aungque

las perforaciones pueden incluir aproximadamente el 10%,

aproximadamente el 15%, aproximadamente el 20%,
aproximadamente el 25%, aproximadamente el 30%,
aproximadamente el 35%, aproximadamente el . 40%,
aproximadamente el 45%, aproximadamente el 50%,

aproximadamente el 55%, o aproximadamente el 60% del area
superficial de la tuberia que transporta gas producto de la
UCG, aproximadamente del 10% a aproximadamente el 50% parece
ser O6ptima como una integridad estructural adecuada que se
retiene por el segmento (y conjunto) de revestimiento del
pozo.

Las perforaciones en la tuberia que transporta gas
producto de 1la UCG se pueden formar de cualquier manera
adecuada, incluyendo, por ejemplo, mediante corte por léaser,
perforacién mecanica, y corte por chorro de agua.

Preferentemente, las perforaciones se agrupan juntas en
una o m&s regiones a lo largo de la longitud del

segmento/conjunto de revestimiento del pozo, alterndndose con
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secciones no perforadas.

En una realizacidn, un segmento/conjunto de
revestimiento del pozo cerca de un pozo de inyeccidén incluiré
de manera Ooptima una tuberia_que transporta gas producto qQ
la UCG de acero al éarboﬁovK55, coﬁ‘uﬁ diémétfo exterior de
aproximadamente 13,97 cm, un espesor de pared de
aproximadamente 0,68 cm, un didmetro interior nominal de
aproximadamente 12,57 cm, y aproximadamente del 20-40% de su
drea superficial en una configuracidén abierta (es decir,
perforada).

En otra realizacién, un segmento/conjunto de
revestimiento del pozo <cerca de un pozo de produccidn
incluird de manera Ooéptima una tuberia que transporta gas
producto de la UCG de acero al carbono L80, con un didmetro
exterior de aproximadamente 17,78 cm, un espesor de pared de
aproximadamente 0,805 cm, un didmetro nominal interior de
aproximadamente 16,16 cm, y aproximadamente del 20-40% de su
superficie en una configuracidn abierta (es decir,
perforada).

El segmento de revestimiento del pozo puede incluir
ademéds una vailna configurada para cubrir algunas o todas las
perforaciones situadas entre los extremos abiertos opuestos
de la tuberia que transporta gas producto de la UCG. Por
ejemplo, wuna vaina se puede wutilizar para cubrir las
perforaciones que se agrupan juntas en una o mads regiones a
lo largo de la longitud de la tuberia, dejando las secciones
no perforadas que intervienen de la tuberia no cubiertas.

Comc se entendera por un experto normal en la técnica,
la vaina puede detener la entrada de agua y de residuos en el
conjunto de revestimiento del pozo, evitar que el oxidante

inyectado salga del <conjunto si no estd <cerca de la
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zona/cavidad de gasificacidén activa, y servir como un
aceleradar durante el encendido de la veta de carbén.

La vaina puede tener cualquier tamano, forma vy
construccién adecuada, segun se requiera por el segmento de
revestimiento del pozo, y se puede fabricar de cualquier
material o materiales adecuados, incluyendo, por ejemplo,
metal (incluyendo acero, tal como acero al carbono, vy
aluminio), fibra de vidrio, fibra de carbono, pléastico, vy
combinaciones de los mismos. La vaina puede tener de
aproximadamente 0,8 metros a aproximadamente 1,5 metros de
longitud, y de aproximadamente lmm a aproximadamenﬁe 20mm de
espesor, incluyendo aproximadamente 2mm, aproximadamente OSmm,
aproximadamente 10mm, o aproximadamente 15mm de espesor.

La vaina puede ser, por ejemplo, una membrana, lamina o
pelicula que se envuelve alrededor del diametro exterior o el
didmetro interior de un segmento de revestimiento del pozo al
menos una vez y cubre parte o la totalidad de las
perforaciones situadas entre los extremos abiertos opuestos
de la tuberia que transporta gas producto de la UCG.

En una realizacién, el segmento de revestimiento del
pozo incluye una tuberia que transporta gas producto de la
UCG de metal y una vaina combustible configurada para cubrir
algunas o todas de 1las perforaciones situadas entre los
extremos abiertos opuestos de la tuberia. Una vaina de esté
tipo se puede fabricar de cualquier material combustible
adecuado, incluyendo pléstico o fibra de vidrio, y actuar
como un acelerador durante el enceﬁdido de la veta de carbdn.

Preferentemente, la vaina combustible se fabrica de
polietileno de alta densidad (HDPE). La vaina de polietileno
de alta densidad puede tener un espesor de aproximadamente

10mm.
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En otra realizacidén, la vaina se fabrica de un material
con una baja temperatura de fusidén, de manera que se degrada
rapidamente al comienzo del proceso de encendido en la veta
de carbén. Por ejemplo, la vaina puede ser de aluminio.

La vaina se puede unir a o asociar con la tuberia que

~transporta gas producto de la UCG de cualquier manera

adecuada. Por ejemplo, elementos de fijacidén, tales como
tornillos, abrazaderas de anillo, o correas (incluyendo
correas de acero inoxidable), se pueden utilizar para unir la
vaina a la tuberia. Adem&s, la vaina se puede scldar a la
tuberia o integrarse en la misma (por ejemplo, intercalarse
en un segmento de revestimiento del pozo de doble capa).

Como alternativa, cuando la vaina se fabrica de
pladstico, se puede laminar en caliente en su lugar alrededor
del didmetro exterior o del didmetro interior de 1la tuberia
gque transporta gas producto de 1la UCG, en particular en
asociacién con algunas o con todas las perforaciones situadas
entre los extremos abiertos opuestos de la tuberia (es decir,
la vaina cubre las perforaciones).

El segmento de revestimiento del pozo puede incluir la
instrumentacién asociada, tales como uno o mads sensores para
detectar y notificar las condiciones en el conjunto de
revestimiento del pozo, en el pozo, y/o en la veta de carbdn
circundante. Cualquier tipo adecuado de sensor se puede
utilizar. Por ejemplo, el sensor puede ser un termopar para
detectar la temperatura, un sensor de gas para detectar la
naturaleza del gas producto, un sensor de presidn para
detectar la presidén, un sensor oéptico para visualizar el
conjunto de revestimiento del pozo y/o el pozo, O un sensor
de posicidn para informar de la ubicacién del

segmento/conjunto de revestimiento del pozo dentro del pozo o

e
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de la wubicacién de una o mads herramientas en el pozo
revestido.

La instrumentacidén asociada se puede <conectar al
segmento de revestimiento del pozo de cualquier manera
adecuada. Por ejemplo, las perforaciones‘én la tuberié qué
transporta gas producto de la UCG se pueden utilizar en la
conexidén de la instrumentacidn asociada.

En una realizacidén, el conjunto de revestimiento del
pozo incluye una serie de termopares conectados a un segmento
de revestimiento del pozo o vaina (o incrustado dentro de un

\

segmento de revestimiento del pozo o vaina) de manera que la
informacién de temperatura se obtiene del conjunto de
revestimiento del pozo en multiples puntos (particularmente
durante el funcionamiento del gasificador). Esta informacién
de temperatura puede indicar el rendimiento del proceso de
gasificacidén subterrénea y se puede utilizar para controlar
los parametros de funcionamiento del gasificador.

El conjunto de revestimiento del pozo puede incluir
ademads un material cortafuegos conectado a uno o més de los
segmentos de revestimiento del pozo o formando parte del
conjunto de revestimiento del pozo (por ejemplo, un segmento
de revestimiento del pozo construido del material

cortafuegos). A modo de ejemplo el material cortafuegos

‘incluye, pero no se limita a, acero inoxidable, vy las

familias de aleaciones alto rendimiento Inconel®
(predominantemente aleaciones de niquel—cromo),b Monel®
(predominantemente aleaciones de niquel-cobre), y Hastelloy®
(predominantemente aleaciones que contienen niquel).

El material cortafuegos y/o segmento de revestimiento
del pozo construido de material cortafuegos se pueden situar

adyacentes al taldn del pozo de inyeccidn. ELl conjunto de
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revestimiento del pozo puede incluir material cortafuegos
conectado al conjunto de revestimiento del pozo en uno © més
lugares a 1lo 1largo de su longitud. Como alternativa, el
conjunto de revestimiento del pozo puede incluir uno o mas
segmentos de revestimiento del pozo construidos de matéri;i
cortafuegos intercalados a lo largo de la longitud del
conjunto de revestimiento del pozo.

En otro aspecto, la invencidn proporciona un conjunto de
revestimiento del pozo de gasificacién subterrédnea del carbédn
que incluye dos o mas segmentos de revestimiento del pozo,
como se establece en el presente documento, conectados entre
si.

Preferentemente, el conjunto de revestimiento del pozo
es lo suficientemente fuerte como para insertarse en un pozo
(es decir, extenderse dentro de una veta de carbdén entre un.
pozo de inyeccidén y un pozo de produccidédn) utilizando el
equipo de servicio de perforacidén tradicional, como sera bien
conocido por un experto en la materia.

Preferentemente, el conjunto de revestimiento del pozo
se extiende desde las adyacencias de un taldn del pozo de
inyeccidén hasta las adyacencias de un taldén o punta del pozo
de producciédn.

Preferentemente, la tuberia que transporta gas producto
de la UCG de cada segmento del conjunto de revestimiento del
pozo es lo suficientemente grande como para recibir vy
transportar una herramienta de encendido a 1lo largo de su
longitud, para su uso en un gasificador en el punto de
inyeccidén de retraccién controclado (CRIP).

En un aspecto adicional, la invencidén proporciona un
método de gasificacidn subterrdnea del carbdn en una veta de

carbén provista de un pozo de inyeccidén, un pozo de
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produccidén y un canal en la veta que une ei pozo de inyeccidn
y el -pozo de produccidén, que incluye las etapas de: a)
extender al menos un conjunto de revestimiento del pozo como
se define en el presente documento dentro de la veta dé
carbén entre el pozo de inyeccidén y el pozo de producciég,.bl
encender la veta de carbdén utilizando una herramienta de
encendido situada dentro del conjunto de revestimiento del
pozo, c) inyectar oxidante en el canal de unidén para mantener
la combustidén de la veta de carbdén, y d) retirar el gas
producto desde el pozo de produccidn.

En una realizacidén, la veta de carbdén estd provista
ademds de uno o mds pozos de servicios.

Como se entenderd por un experto normal en la materia,
la etapa de encendido de la veta de carbdén incluye
preferentemente utilizar una herramienta de encendido, por 1lo
gue una herramienta de encendido que incluye medios de
encendido se inserta en la veta de carbdén a través del pozo
de inyeccidén, pozo de servicio, y/o pozo de produccidén. Una
vez introducida en 1la veta de ‘carbén, la herramienta de
encendido se wutiliza para encender la veta de carbdén y
establecer una zona de combustién. La herramienta de
encendido puede ser posicionable y retractil, de modo que el
encendido (incluyendo el re-encendido) de la veta de carbdn y
la formacién de zonas de combustidédn se pueden establecer
secuencialmente. Un método preferido es la utilizacidén del
concepto CRIP.

La colocacién de la herramienta de encendido se puede
lograr wutilizando tuberias flexibles conectadas a la
herramienta de encendido y extensibles dentro del pozo
revestido para colocar la herramienta de encendido en una

posicidén deseada dentro del pozo.
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La herramienta de encendido puede encender.la veta de
carbdén de cualguier manera adecuada. Por ejemplo, cuando el
conjunto de revestimiento del pozo insertado en el pozo se
fabrica de un material combustible, la herramienta de
enéendido puede encender indirectamente la veta de carbén a
través del encendido primario del revestimiento de
combustible.

Cuando el conjunto de revestimiento del pozo insertado
en el pozo incluye una o mas secciones perforadas, la
herramienta de encendido puede encender directamente la veta
de carbdén en cualquiera de las secciones perforadas.

Como alternativa, cuando el conjunto de revestimiento
del pozo insertado en el pozo incluye una o mas secciones
perforadas y una vaina combustible de acompafiamiento
configurada para cubrir algunas o todas las perforaciones, la
herramienta de encendido puede encender indirectamente la
veta de carbén a través del encendido primario de la vaina
combustible.

En una realizacidén, el medio de encendido incluye un
generador eléctrico de chispas (por ejemplo, una bujia de
encendido) y una fuente de alimentacidén para la generacidn de
la chispa. La fuente de alimentacién se puede situar por
encima del suelo o el generador de chispas se puede alimentar
por una turbina en la veta y el transformador eléctricamente
conectado al generador de chispa.

En otra realizacién, el medio de encendido incluye una’
resistencia eléctrica de <calor (por ejemplo, wuna bujia
incandescente) y una fuente de alimentacidén para electrificar
la resistencia. La resistencia puede, por ejemplo, generar
alrededor de 180kW de calor. La fuente de alimentacidn se

puede situar por encima del suelo o la resistencia eléctrica
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de calor se puede alimentar por una turbina en la veta y el
transformador eléctricamente conectado a la resistencia.

En una realizacidén adicional, el medio de encendido
incluye al menos un tipo de producto quimico de encendido. El
producto quimico de encendido puede ser una sustancia
pirofdérica (por ejemplo, un liquido, .tal como trietilboro
(TEB), un gas, tal como silano, un sélido, tal como fésforo o
un metal alcalino), una sustancia pirofdérica y una mezcla de
hidrocarburos, tal como TEB vaporizado en metano, o una
sustancia pirofdérica y un gas 1inerte, tal como TEB vy
nitrégeno. El flujo de hidrocarburo o gas inerte puede ayudar
a transportar/vaporizar la sustancia pirofdérica a . la
herramienta de encendido.

Una vez que la veta de carbdén se ha encendido (o re-
encendido), 1la herramienta de encendido se retrae a una
distancia segura dentro del pozo y un oxidante se inyecta en

el pozo a través de un pozo de inyeccidén de combustible para

-combustionar/mantener la combustién de la veta de carbédn.

Como alternativa, la herramienta de encendido se puede
retirar del pozo después de un encendido (o re-encendido)
exitoso de la veta de carbén.

El oxidante es preferentemente un gas tal como aire
(aproximadamente 20% de oxigeno), aire enriquecido con
oxigeno (mayor que el 20% de oxigeno), o una mezcla de
gas/gas (por ejemplo, didéxido de carbono y/o nitrdgeno en
cualquier relacidén deseada) enriquecida con oxigeno (mayor
que el 20% de oxigeno), u oxigeno sustancialmente puro. La
fuente oxidante puede incluir un compresor de aire, un
tanque/cilindro de aire comprimido u oxigeno, una unidad de
separacidén de aire, o un tanque/cilindro de oxigeno liquido,

por ejemplo.
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En otro aépecto adicional, la invencidn proporciona un
sistema para la produccidén de gas producto por UCG, que
incluye: a) una veta de carbdén subterrdnea, b) al menos un
pozo de inyeccidén, c¢) al menos un pozo de produccidn, d) un
éanal en la veta que une el pozo de inyeccidédn y ‘el pozo ae
produccidén, y e) un conjunto de revestimiento del pozo gue
incluye dos o mas segmentos de revestimiento del pozo, como
se establece en el presente documento, conectados entre si.

En otro aspecto, la invencidén proporciona un conjunto de
revestimiento del pozo de gasificacidén subterrédnea del carbédn
que tiene para dos o mas segmentos de revestimiento del pozo
conectados entre si, en el que cada segmento de revestimiento
del pozo incluye: a) un tubo que transporta gas producto de
la UCG que tiene extremos abiertos opuestos su conexidn a
segmentos de revestimiento del pozo similares y a
perforaciones situadas entre los extremos abiertos opuestos,
y b) una vaina.

En una realizacidén, las perforaciones se agrupan juntas
en una o mas regiones a lo largo de la longitud de la tuberia
que transporta gas producto de 1la UCG, alterndndose con
secciones no perforadas de la tuberia.

En las figuras, los mismos numeros de referencia se
refieren a caracteristicas similares.

Haciendo referencia a la Figura 1, se ilustra de forma
general un conjunto de revestimiento del pozo 10 (que incluye
el segmento de revestimiento del pozo 15), de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién. De manera adecuada,
conjunto de revestimiento del pozo 10 se encuentra adyacente
a un pozo de inyeccidédn de un gasificador de UCG.

Cada segmento de revestimiento del pozo 15 del conjunto

de revestimiento del ©pozo 10 incluye un tuberia que

¥ @



10

15

20

25

30

WO 2013/090975 PCT/AU2012/001185

transporta gas producto de la UCG 20 gque tiene extremos

abiertos opuestos para su conexién a segmentos de

. revestimiento del ©pozo similares 15. La tuberia que

transporta gas producto de la UCG 20 es capaz de permanecer

Y

estructuralmente intacta dentro de wuna veta de cérbéﬁ
subterrdnea y transportar gas producto de la UCG a un pééo dé
produccién. Cada tuberia que transporta gas producto de la
UCG 20 incluye perforaciones 25 situadas entre los extremos
abiertos opuestos.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG 20 se
fabrica de acero al carbono K55, tiehe un didmetro exterior
de aproximadamente 13,97 <c¢m, un espesor de pared de
aproximadamente 0,68 cm, un didmetro interior nominal de
aproximadamente 12,57 cm, y una longitud entre 6,10 y 6,30
metros. La tuberia que transporta gas producto de la UCG 20
tiene una temperatura de fusidén entre aproximadamente 1723 °K
y 1773 °K (1450°C y 1500°C).

Las perforaciones 25 situadas entre los extremos
abiertos opuestos de la tuberia que transporta gas producto
de la UCG 20 tienen aberturas de 25mm formadas mediante corte
por léser. Laé perforaciones 25 estdn en simetria periddica
en ambas direcciones circunferenciales y axiales sobre la
tuberia que transporta gas producto de la UCG 20, y estén en
una disposicidén escalonada ya que esto proporciona la tuberia
20 con la mayor integridad estructural. Las perforaciones 25
representan aproximadamente del 20% al 40% del area
superficial de la tuberia que transporta gas producto de la
UCG 20. Las perforaciones 25 se agrupan juntas en secciones
30 a lo largo de la longitud de la tuberia que transporta gas
producto de la UCG 20.

Cada extremo de la tuberia que transporta gas producto
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de la UCG 20 estd externamente roscado y el conjunto de
revestimiento del pozo 10 tiene collarines internamente
roscados 35 para conectar los extremos de las tuberias 20
entre si.

Volviendo a la Figura 2, se ilustra de forma general un
conjunto de revestimiento . del pozo alternativo 50 (que
incluye un segmento de revestimiento del pozo alternativo
55), de acuerdo con una realizacidén de la presente invenciédn.
De manera adecuada, el conjunto de revestimiento del pozo 50
se encuentra adyacente a un pozo de produccién de un
gasificador de UCG.

Cada segmento de revestimiento del pozo 55 del conjunto
de revestimiento del ©pozo 50 incluye un tuberia que
transporta gas producto de la UCG 60 que tiene extremos
abiertos opuestos para su conexién a segmentos de
reveétimiento del pozo similares 55. La tuberia que
transporta gas producto de la UCG 60 es capaz de permanecer
estructuralmente intacta dentro de wuna veta de carbdn
subterrédnea y transportar gas producto de la UCG a un pozo de
produccién. Cada tuberia que transporta gas producto de la
UCG 60 incluye perforaciones 65 situadas entre los extremos
abiertos opuestos.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG 60 se
fabrica de acerc al carbono L80, tiene un didmetro exterior
de aproximadamente 17,78 cm, un espesor de pared de
aproximadamente 0,805 cm, un didmetro interior nominal de
aproximadamente 16,16 cm, y una longitud entre 5,80 y 6,0
metros. La tuberia que transporta gas producto de la UCG 60
tiene una temperatura de fusién entre aproximadamente 1723 °K
y 1773 °K (1450°C y 1500°C).

Las ©perforaciones 65 situadas entre los extremos
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abiertos opuestos de la tuberia que transporta gas producto
de la UCG 60 tienen aberturas de 13mm formadas mediante corte
por léser. Las perforaciones 65 estdn en simetria periddica
en ambas direcciones circunferencial y axial en la tuberia
qué transporta gas producto de la UCG 60, vy estén en una
disposicién escalonada, ya que proporciona la tuberia 60 con
la mayor integridad estructural. Las perforaciones 65
representan aproximadamente el 10% del area superficial de la
tuberia que transporta gas producto de la UCG 60.

Cada extremo de la tuberia que transporta gas producto
de la UCG 60 estd roscado externamente y el conjunto de
revestimiento del pozo 50 tiene collarines internamente
roscados 35 para conectar los extremos de las tuberias 60
entre si.

Las perforaciones 65 en la tuberia que transporta gas
producto de la UCG 60 permiten que el flujo de produccidn de
gas se restablezca si un extremo de la tuberia 60 esté
blogueado por cualguier motivo. Las perforaciones 65 permiten
también alguna desorcién de metano en capas de carbdn
gaseosas lo que puede afiadir valor calorifico al gas producto
de la UCG.

Haciendo referencia a la Figura 3, se ilustra de forma

general un conjunto de revestimiento del pozo 70 (incluye un

.segmento de revestimiento del pozo 15), de acuerdo con una

realizacién de la presente invencidn. De manera adecuada, el
conjunto de revestimiento del pozo 70 estd situado adyacente
a un pozo de inyeccidén de un gasificador de UCG.

Cada segmento de revestimiento del pozo 15 del conjunto
de reveétimiento del pozo 70 incluye un tuberia que
transporta gas producto de la UCG 20 que tiene extremos

abiertos opuestos para su conexiodn a segmentos de
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revestimiento del pozo similares 15 y una vaina 75.

La vaina 75 se fabrica de polietiléno de alta densidad,
con un contenido de calor de aproximadamente 44MJ/kg y una
temperatura de combustién de aproximadamente 280°C. La vaina
de polietileno de alta densidad (HDPE) 75 se lamina en
caliente en un cilindro de aproximadamente 10mm de espesor de
aproximadamente 1,10 metros de largo y se asegura en su lugar
alrededor de la tuberia que transporta gas producto de la UCG
20 (cubriendo las perforaciones 25) con correas de acero
inoxidable 80 (solo algunas de los cuales se muestran). Las
correas de acero inoxidable 80 aseguran que la vaina 75 no se
mueva cuando el conjunto de revestimiento del pozo 70 se
inserta en el fondo del pozo en una veta de carbdén. Tres
vainas de polietileno de alta densidad (HDPE) 75 se aseguran
a cada tuberia que transporta gas producto de la UCG 20.

La vaina 75 detiene la entrada de agua y suciedad en la
tuberia que transporta gas producto de la UCG 20, y actua
como un acelerador durante el encendido de la veta de carbdn.

Volviendo a la Figura 4, se ilustra de forma general un
sistema 90 para la produccidén de gas producto por UCG, de
acuerdo con una realizacidén de la presente invencidn.

Una veta de carbdén 95 se encuentra bajo el estrato de
sobrecarga 100, e incluye un pozo de inyeccidédn 110 y un pozo
de produccién 115. Un canal de unidén del pozo/en la veta 120
se extiende a través de la veta de carbén 95, uniendo el pozo
de inyeccidén 110 y el pozo de produccidén 115. Un conjunto de
revestimiento del pozo 70 se extiende desde un segmento
cortafuegos (no mostrado) adyacente al taldédn 125 del pozo de
inyeccién 110, mientras que un conjunto de revestimiento del
pozo 50 se extiende desde las adyacencias del taldén 130 del

pozo de produccidén 115. Los conjuntos de revestimiento del
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pozo 50 y 70 se conectan entre si para formar un conjunto de
revestimiento del pozo continuo.

Durante su uso, los conjuntos de revestimiento del pozo
50 y 70 se colocan en el fondo de pozo en el pozo 120 con un
didmetro de aproximadamente 22,22 cm. La tuberid; d&é
transporta gas producto de la UCG 20 se dimensiona ;péfé
acomodar una herramienta de encendido retractil (por ejemplo,
una herramienta de encendido que incluye medios de encendido
situados en el extremo de la tuberia flexible). La
herramienta de encendido proporciona una fuente de calor para
la combustién/degradacién de la vaina 75 y encendiendo la
veta de carbén 895, antes de su retraccién hacia el pozo de
inyeccidén 110 (donde se puede utilizar para encender otra
parte de la veta de carbén 95). Los termopares del conjunto
de revestimiento del pozo 70 supervisan la temperatura de
fondo de pozo, y una vez que la veta de carbdén 95 se ha
encendide, se introduce oxidante en el pozo 120 a través de
una boca del pozo 135 del pozo de inyeccidén 110.

El conjunto de revestimiento del pozo 70 adyacente al
pozo de inyeccidn llQ asegura que la via para la inyeccidn de
oxidante permanece abierta y sin obstrucciones, y asegura que
la veta de carbdn se puede encender/re-encender.

Los conjuntos de revestimiento del pozo 70 y 50 evitan
que el pozo horizontal 120 se obstruya totalmente durante el
desprendimiento del carbdén y mantienen una trayectoria libre
para el flujo de oxidante a lo largo de la longitud de los
conjuntos de revestimiento del pozo 70 y 50. Las wvainas 75
del conjunto de revestimiento del pozo 70 cerca de la zona dg
gasificacién se quemaran ’simplemente debido a las
perforaciones 25, permifiendo faciles opciones de re-

encendido a través de estas perforaciones 25.
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La gasificacién se produce dentré de wuna zona de
gasificacién adyacente a una zona de combustidén del
pozo/gasificador, y el gas producto caliente fluye de la zona
de gasificacién y sale del suelo a través de una boca del
pozo 140 del pozo de produccidn 115.

El conjunto de revestimiento del pozo 50 adyacente al
pozo de produccién 115 asegura que la trayectoria hacia el
pozo de produccién 115 para el gas producto permanezca
abierta y sin obstrucciones.

En resumen, el conjunto de revestimiento del pozo de
acuerdo con la presente invencién minimiza o supera uno o més
de los problemas inherentes de la UCG.

A lo largo de la memoria descriptiva, el objetivo ha
sido describir las realizaciones preferidas de la invencidn
sin limitar la invencidén a ninguna realizacidén o colecciédn
especifica de caracteristicas. Por lo tanto, se apreciarad por
los expertos en la materia que, a la luz de la presente
divulgacién, se pueden hacer diversas modificaciones y
cambios en las realizaciones particulares ejemplificadas sin
alejarse del alcance de la presente invencidn. |

Se hace constar que con relacidén a esta fecha, el mejor
método conocido por la solicitante para llevar a la préactica
la citada invencidén, es el que resulta claro de la presente

descripcidédn de la invencidn.
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REIVINDICACIONES

1. Un segmento de revestimiento del pozo para su uso
en la construccién de un conjunto de revestimiento del pozo . .
de gasificacién subterrdnea del carbdn (UCG), comprendieﬁdé
el segmento una tuberia que transporta gas producto de la UCG
que tiene extremos abiertos opuestos para su conexidén a
segmentos de revestimiento del pozo similares y perforaciones
ubicadas entre los extremos abiertos opuestos, en el que las
perforaciones se agrupan juntas en una O mas regiones a lo
largo de la longitud de la tuberia que transporta gas
producto de la UCG, alternadndose con secciones no perforadas
de la tuberia.

2. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacidén 1, en el que la tuberia que transporta gas
producto de la UCG se fabrica de metal, fibra de vidrio,
fibra de carbono, pléastico, o combinaciones de los mismos.

3. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacidén 2, en el que la tuberia que transporta gas
producto de la UCG se fabrica de aluminio.

4. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacién 1, en el que la tuberia que transporta gas
producto de la UCG se fabrica dé un material combustible.

5. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacién 4, en el que la tuberia que transporta gas
producto de la UCG se fabrica de polietileno de alta
densidad.

6. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacién 1, en el que la tuberia gque transporta gas
producto de la UCG se fabrica de metal y el segmento de

revestimiento del pozo comprende ademds una vaina
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combustible.

7. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacidén 6, en el que la vaina combustible se fabrica
de polietileno de alta densidad.

8. El segmento de revestimiento del pozo‘de.la
reivindicacién 6 o la reivindicacidén 7, en el que la vaina
combustible cubre al menos algunas de las perforaciones en la
tuberia que transporta gas producto de la UCG.

9. Un conjunto de revestimiento del pozo de
gasificacidén subterrdnea del carbdédn que comprende dos o mas
segmentos de revestimiento del pozo, como se expone en una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, conectados entre
si.

10. Un método de gasificacidn subterrdnea del carbén en
una veta de carbén provista de un pozo de inyeccidn, un pozo
de produccidn y un canal en la veta que une el pozo de
inyeccidén y el pozo de produccidn, que comprende las etapas
de:

a. extender al menos un conjunto de revestimiento del
pozo como se establece en la reivindicacién 9 dentro de la
veta de carbdén entre el pozo de inyeccidn y el pozo de
produccidn;

b. encender la veta de carbdn utilizando una herramienta
de encendido situada dentro del conjunto de revestimiento del
pozo;

c. inyectar oxidante en el canal de unidén para mantener
la combustién de la veta de carbdn; vy

d. retirar el gas producto desde el pozo de producciédn.
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RESUMEN

La invencidén se refiere a composiciones y métodos para

la construccidén de un conjunto dé revestimiento del pozo
gasificacidén subterranea del carbédn (UCG). En particular,
desvela un segmento de revestimiento del pozo para su uso
la construccidn de un conjunto de revestimiento del pozo
UCG para el transporte de gas producto a un pozo
produccidén. También se desvela un sistema y método para

produccién de gas producto por UCG.
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REVESTIMIENTO DEL POZO DE GASIFICACION SUBTERRANEA DEIL CARBON

CAMPO TECNICO

La presente invencidén se refiere a la gasificacién
subterranea del carbén (UCG). En particular, se desvela un
segmento de revestimiento del pozo para su uso en la
construccién de un conjunto de revestimiento del pozo de UCG
para transportar gas producto a un pozo de produccidn.
También se desvela un sistema y método para la produccidén de
gas producto por gasificaciédn subterrdnea del carbén.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

La gasificacidén subterrdnea del carbdn es un proceso por
el cual se produce gas producto a partir de una veta de
carbdén mediante el calentamiento del <carbdédn in situ en
presencia de un oxidante (por ejemplo, aire u oxigeno). El1
gas producto se denomina tipicamente como gas de sintesis o
syngas y se puede utilizar, por ejemplo, como materia prima
para diversas aplicaciones, incluyendo la produccidén de
combustibles limpios, produccién quimica, y generacidén de
electricidad.

La conversidn de carbdén en gas producto se lleva a cabo
en un pozo que incluye uno o mas orificios de sondeo en la
veta de carbdén que estdn en comunicacidén fluida entre si.
Tipicamente, la parte del pozo en la que se introduce el
oxidante para promover la combustién se denomina pozo de
inyeccidén y esa parte del pozo desde la que se retira el gas
producto se denomina pozo de produccién. Ambos pozos
horizontal y vertical se pueden utilizar para la inyeccidn de
oxidante y la produccién de gas producto.

Un panel de veta de carbdn se refiere tipicamente como

un gasificador de <carbdén. La gasificacién se produce
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adyacente a una zona de combustién del pozo/gasificador y el
carbén se oxida parcialmente para producir gas producto de
valor de calentamiento bajo o medio. El gas producto caliente
fluye desde la zona de gasificacién y sale de la tierra a
través de una boca de pozo del pozo de producciédn.

Algunos de 1los principales retos en la UCG incluyen
evitar la obstruccién del pozo de produccién debido a
desprendimientos, estancamientos de carbdn, o a la entrada de
agua, controlar la interaccién del gas producto con la veta
de carbdén en las zonas del pozo en las que las reacciones
quimicas aun no han tenido lugar (es decir, =zonas frias),
volver a encender la veta de carbén, y evitar la fuga de gas
producto en el medio ambiente circundante.

SUMARIO DE LA INVENCION

Un objeto de 1la presente invencién es minimizar o
superar uno o mads de los problemas de la técnica anterior.

En un aspecto, la invencidén proporciona un segmento de
revestimiento del pozo para su uso en la construccidn de un
conjunté de re&estimiento del pozo de gasificacidn
subterrdnea del carbdn, incluyendo el segmento una tuberia
que transporta gas producto de la UCG que tiene extremos
abiertos opuestos para su conexidn a segmentos de
revestimiento del pozo similares y a perforaciones situadas
entre los extremos abiertos opuestos.

En una realizacidén, las perforaciones se agrupan Jjuntas
en una o mas regiones a lo largo de la longitud de la tuberia
que transporta gas producto de 1la UCG, alternadndose con
secciones no perforadas de la tuberia.

En otra realizacidén, el segmento de revestimiento del
pozo incluye adem&s una vaina. Adecuadamente, la vaina se

fabrica de un material combustible o de un material con una
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baja temperatura de fusidén y cubre al menos algunas de las
perforaciones en la tuberia que transporta gas producto de la
UCG.

En otro aspecto, la invencidn proporciona un conjunto de
revestimiento del pozo de gasificacién subterrénea del carbdn
gque incluye dos o mads segmentos de revestimiento del pozo
como se expone en el presente documento conectados entre si.

En un aspecto adicional, la invencién proporciona un
método de gasificacidén subterrénea del carbdén en una veta de
carbén provista de un pozo de inyeccidén, un pozo de
produccién y un canal en la veta que une el pozo de inyeccidn
y el pozo de produccidén, que incluye_ las etapas de: a)
extender al menos un conjunto de revestimiento del pozo como
se define en el presente documento dentro de 1la veta de
carbdén entre el pozo de inyeccidén y el pozo de producciédn, b)
encender la veta de carbédn utilizando una herramienta de
encendido situada dentro del conjunto de revestimiento del
pozo, c¢) inyectar oxidante en el canal de unidén para mantener
la combustién de la veta de carbdén, y d) retirar el gas
producto desde el pozo de producciédn.

En una realizacidén, 1la veta de carbdn estd provista
ademés de uno o mds pozos de servicios. Los pozos de servicio
son tipicamente pozos verticales situados entre los pozos de
inyeccidén y de produccidén, y se pueden utilizar como pozos de
encendido y/o pozos de inyeccién/produccidn auxiliares.

En otro aspecto adicional, la invencidén proporciona un
sistema para la produccién de gas producto de UCG, que
incluye: a) una veta de carbdn subterrdnea, b) al menos un
pozo de inyeccidén, c¢) al menos un pozo de produccidén, d) un
canal en la veta que une el pozo de inyeccidén y el pozo de

producciédén, y e) un conjunto de revestimiento del pozo que
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incluye dos o més segmentos de revestimiento del pozo como se
expone en el presente documento conectados entre si.

BN ,0tro aspecto, la invencidén proporciona un conjunto de

“revestimiento del pozo de gasificacidén subterrdnea del carbdn

5 que tiene dos o méds segmentos de revestimiento del - pozo
conectados entre si, en el que cada segmento de revestimiento
del pozo incluye: a) un tubo que transporta gas producto de
la UCG que tiene extremos abiertos opuestos para su conexidn
a segmentos de revestimiento del pozo similares y a

10 perforaciones situadas entre los extremos abiertos opuestos,
y b) una vaina.

En una realizacidén, las perforaciones se agrupan juntas
en una o mas regiones a lo largo de la longitud de la tuberia
que transporta gas producto de la UCG, alternandose con

15 secciones nb perforadas de la tuberia.

Con el fin de que la invencién pueda ser mas fécilmente
entendida y puesta en practica, una o més realizaciones
preferidas de la misma se describirdn a continuaciédn,
solamente a modo de ejemplo, con referencia a las figuras

20 adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista en seccidén de un conjunto de
revestimiento del pozo (que incluye el segmento de
revestimiento del pozo), de acuerdo con una realizacidén de la

25 presente invencién.

La Figura 2 es una vista en seccidén de un conjunto de
revestimiento del pozo alternativo (que incluye el segmento
de revestimiento del pozo alternativo), de acuerdo con otra
realizacidén de la presente invencidn.

30 La Figura 3 es una vista en seccién de un conjunto de

revestimiento del pozo (que incluye el segmento de
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revestimiento del pozo) que tiene una vaina, de acuerdo con
una realizacidén adicional de la presente invencidn.

La Figura 4 es una vista en seccién lateral de un
sistema para la produccidén de gas producto por UCG; .de
ééﬁéfdo con otra realizacién de la presente iﬁVéhéiSnﬁ : |

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES

La presente invencién se refiere a 1la gasifiégciéﬁ
subterranea del carbdn. : ;

A lo largo de la presente memoria descriptiva, a menos
gue el contexto indique lo contrario, se entenderd gue las
palabras "comprenden", "comprende" y "comprendiendo/que
comprende (n)" incluye un numero entero o grupo de numeros
enteros, etapa o etapas, pero no la exclusidédn de cualquier
otro numero entero o grupo de numeros enteros, etapa o
etapas.

En un aspecto, la invencidn proporciona un segmento de
revestimiento del pozo para su uso en la construccidén de un
conjunto - de revestimiento del pozo de gasificacién
subterranea del carbén, incluyendo el segmento una tuberia
que transporta gas producto de la UCG que tiene extremos
abiertos opuestos para su conexién a segmentos de
revestimiento del pozo similares y a perforaciones situadas
entre los extremos abiertos opuestos.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG puede
tener cualquier tamafio, forma y construccién adecuada, y se
puede fabricar de cualquier material o materiales adecuados.
La tuberia se puede fabricar en formas vy tamafios para
adaptarse a la aplicacidén especifica. Preferentemente, 1la
tuberia tiene una seccidn transversal redonda para
proporcionar un paso anular, aunque otras formas de seccidn

transversal son posibles, como se entenderd por un experto en
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la materia.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG puede
tener cualquier longitud adecuada, incluyendo, metros vy
decenas de metros. Por consiguiente, los segmentos _Qe

Fevestimiento del pozo se pueden conectar ént¥e si pard

%Brmar un conjunto de revestimiento del pozd’de éeéenés de
metros de longitud; cientos de metros de longitud, o inéluég
de varios kilémetros de longitud, dependiendo de la lonéitﬁd
del pozo. Cada tuberia que transporta gas producto de la UCG
puede tener, por ejemplo, aproximadamente de 1 a 12 metros de
longitud, incluyendo aproximadamente 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, o 9
metros de longitud. Cada tuberia tiene preferentemente
aproximadamente de 5 a 7 metros de longitud, més
preferentemente aproximadamente 6 metros de longitud.

Los segmentos de revestimiento del pozo se pueden
conectar entre si de cualquier manera adecuada para formar un
conjunto de revestimiento del pozo. Por ejemplo, los extremos
abiertos opuestos de cada tuberia que transporta gas producto
de la UCG pueden ser roscados, y el conjunto de revestimiento
del pozo puede incluir uno o mads collarines roscados para la
conexién de los extremos de los segmentos de revestimiento
del pozo adyacentes entre si. Como alternativa, los segmentos
de revestimiento del pozo adyacentes se pueden soldar entre
si para formar un conjunto de revestimiento del pozo.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG puede
tener un diametro exterior (o anchura) apropiado para el pozo
en el que estd siendo insertada. Tipicamente, la tuberia
tendrd un didmetro exterior entre aproximadamente 12,7 y 25,4
cm, mas preferentemente de aproximadamente 12,7.a 20,32 cm, e
incluso mas preferentemente de aproximadamenﬁe 13,97 a 17,78.

Los segmentos de revestimiento del pozo son

N0,
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preferentemente resistente al ataque guimico de los productos
de la gasificacidén del carbdén y la pirdlisis (por ejemplo,
azufre), asi como al ataque del propio gas de sintesis (que
incluye CO, Hz, CO2 y Hy0) que puede ser acido.

La tuberia que transporta gas produc%d dé;:ia Uéé 5%
ﬁuede fabricar a partir de cualquier materiai} édeéﬁaéég
incluyendo, por ejemplo, metal (incluyendo acero, talécomg
acero al carbono, y aluminio), _fibra_ de vidrio,‘ fibra dé
carbono, pléstico, y combinaciones de los mismos.

Las perforaciones situadas entre los extremos abiertos
opuestos de la tuberia que transporta gas producto de la UCG
pueden tener cualquier tamafio, forma y disposicidn adecuada
seglin sea necesario para mitigar wuna serie de aspectos
técnicos y operativos asociados con un conjunto de
revestimiento del pozo completamente cerrado. Por ejemplo,
las perforaciones permiten el encendido de una veta de carbdn
desde el interior de un pozo utilizando una herramienta de
encendido situada dentro del conjunto de revestimiento del
pozo para encender la veta de carbébn circundante.
Adicionalmente, las perforaciones permiten que el flujo de
produccién de gas se restablezca si un extremo del conjunto
de revestimiento del pozo se bloquea por cualquier razdn. Las
perforaciones permiten también alguna desorcidén de metano en
vetas de carbdédn gaseosas que pueden afiadir valor calorifico
al gas producto.

Las perforaciones estidn preferentemente en simetria
periddica en ambas direcciones circunferenciales y axiales.
Las perforaciones pueden estar en la forma de orificios de
forma <circular u otro tipo (por ejemplo, hexagonal u
octogonal), o ranuras. Las perforaciones pueden ser, por

ejemplo, circulares con un didmetro de aproximadamente 10mm a
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25mm, incluyendo aproximadamente 12mm, 15mm, 18mm, 20mm, o
23mm. Las perforaciones pueden estar en un patrén de rejilla
rectangular o en forma de diamante, o ambas, por ejemplo.
Preferentemente, las perforaciones estdn en una disposicién
escalonada (separacién de diamante) ya que esto proporciona
el segmento (y conjunﬁo) de revestimiento del pozo con la
mayor integridad estructural.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG puede
tener en cualquier lugar entre aproximadamente el 10% y
aproximadamente el 60% de su superficie en una configuracién
abierta (es decir, perforada), siempre que 1la integridad
estructural del segmento (y conjunto) de revesﬁimiento del
pozo satisfaga los requisitos en la veta, operativos. Aungue

las perforaciones pueden incluir aproximadamente el 10%,

aproximadamente el 15%, aproximadamente el 20%,
aproximadamente el 25%, aproximadamente el 30%,
aproximadamente el 35%, aproximadamente el 40%,
aproximadamente el 45%, aproximadamente el 50%,

aproximadamente el 55%, o aproximadamente el 60% del area
superficial de la tuberia que transporta gas producto de la
UCG, aproximadamente del 10% a aproximadamente el 50% parece
ser Optima como una integridad estructural adecuada que se
retiene por el segmento (y conjunto) de revestimiento del
pozo.

Las perforaciones en la tuberia gque transporta gas
producto de la UCG se pueden formar de cualquier manera
adecuada, incluyendo, por ejemplo, mediante corte por léaser,
perforacidén mecénica, y corte por chorro de agua.

Preferentemente, las perforaciones se agrupan juntas en
una o mas regiones a lo largo de la longitud del

segmento/conjunto de revestimiento del pozo, alternédndose con

1/ 4)/){



10

15

20

25

30

WO 2013/090975 PCT/AU2012/001185

secciones no perforadas.

En una realizacién, un segmento/conjunto de
revestimiento del pozo cerca de un pozo de inyecciédn incluiré
de manera Oéptima una tuberia que transporta gas producto dg
ié'GCG de acerc al carbono K55, con un diémetré é;terfgr aé
;proximadamente 13,97 cm, un espesor de'.lﬁareéx Aa%
aproximadamente 0,68 cm, un didmetro interior nomingi éé
aproximadamente 12,57 cm, y aproximadamente del 20—40% de éﬁ
adrea superficial en una configuracidén abierta (es decir,
perforada) .

En otra realizacién, un segmento/conjunto de
revestimiento del pozo <cerca de un pozo de produccidn
incluird de manera o6ptima una tuberia que transporta gas
producto de la UCG de acero al carbono L80, con un didmetro
exterior de aproximadamente 17,78 cm, un espesor de pared de
aproximadamente 0,805 cm, un didmetro nominal interior de
aproximadamente 16,16 cm, y aproximadamente del 20-40% de su
superficie en una configuracién abierta (es decir,
perforada).

El segmento de revestimiento del pozo puede incluir
ademés una vaina configurada para cubrir algunas o todas las
perforaciones situadas entre los extremos abiertos opuestos
de la tuberia que transporta 'gas producto de la UCG. Por
ejemplo, wuna vaina se ©puede utilizar para cubrir las
perforaciones que se agrupan juntas en una o ma&s regiones a
lo largo de la lpngitud de la tuberia, dejando las secciones
no perforadas gque intervienen de la tuberia no cubiertas.

Como se entenderd por un experto normal en la técnica,

- la vaina puede detener la entrada de agua y de residuos en el

conjunto de revestimiento del pozo, evitar que el oxidante

inyectado salga del conjunto si no estd cerca de la
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zona/cavidad de gasificacién activa, y servir como un
acelerador durante el encendido de la veta de carbdn.

La vaina puede tener <cualquier tamafio, forma vy
construccién adecuada, segun se requiera por el segmento de
revestimiento del pozo, y se puede fabricar de cualquier
material o materiales adecuados, incluyendo, por ejemplo,
metal (incluyendo acero, tal como acero al carbono, vy
aluminio), fibra de vidrio, fibra de carbono, plastico, y
combinaciones de los mismos. La vaina puede tener de
aproximadamente 0,8 metros a aproximadamente 1,5 metros de
longitud, y de aproximadamente lmm a aproximadamente 20mm de
espesor, incluyendo aproximadamente 2mm, aproximadamente OSmm,
aproximadamente 10mm, o aproximadamente 1bmm de espesor.

La vaina puede ser, por ejemplo, una membrana, lamina o
pelicula que se envuelve alrededor del didmetro exterior o el
didmetro interior de un segmento de revestimiento del pozo al
menos una vez y cubre parte o la totalidad de las
perforaciones situadas entre los extremos abiertos opuestos
de la tuberia que transporta gas producte de la UCG.

En una realizacidén, el segmento de revestimiento del
pozo incluye una tuberia que transporta gas producto de la
UCG de metal y una vaina combustible configurada para cubrir
algunas o todas de las perforaciones situadas entre los
extremos abiertos opuestos de la tuberia. Una vaina de este
tipo se puede fabricar de cualquier material combustible
adecuado, incluyendo plastico o fibra de vidrio, y actuar
como un acelerador durante el encendido de la veta de carbédn.

Preferentemente, la vaina combustible se fabrica de
polietileno de alta densidad (HDPE). La vaina de polietileno
de alta densidad puede tener un espesor de aproximadamente

10mm.
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En otra realizacién, la vaina se fabrica de un material
con una baja temperatura de fusién, de manera que se degrada
rapidamente al comienzo del proceso de encendido en la veta
de carbéon. Por ejemplo, la vaina puede ser de alum%gio. S

La vaina se puede unir a o asociar con la t&bérié qgé
transporta gas producto de 1la UCG de cualquier"ménefa
adecuada. Por ejemplo, elementos de fijacidn, tales como
tornillos, abrazaderas de anillo, o correas (incluyendo
correas de acero inoxidable), se pueden utilizar para unir la
vaina a la tuberia. Ademds, la vaina se puede soldar a la
tuberia o integrarse en la misma (por ejemplo, intercalarse
en un segmento de revestimiento del pozo de doble capa).

Como alternativa, cuando la‘ vaina se fabrica de
plastico, se puede laminar en caliente en su lugar alrededor
del didmetro exterior o del didmetro interior de la tuberia
que transporta gas producto de la UCG, en particular en
asociacidén con algunas o con todas las perforaciones situadas
entre los extremos abiertos opuestos de la tuberia (es decir,
la vaina cubre las perforaciones).

El segmento de revestimiento del pozo puede incluir la
instrumentacién asociada, talés como unoc o m&s sensores para
detectar y notificar 1las condiciones en el conjunto de
revestimiento del pozo, en el pozo, y/o en la veta de carbdn
circundante. Cualquier tipo adecuado de sensor se puede
utilizar. Por ejemplo, el sensor puede ser un termopar para
detectar la temperatura, un sensor de gas para detectar la
naturaleza del gas producto, un sensor de presidn para
detectar la presidn, un sensor éptico para visualizar el
conjunto de revestimiento del pozo y/o el pozo, © un sensor
de posicidn para informar de la ubicacién del

segmento/conjunto de revestimiento del pozo dentro del pozo o
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de la wubicacién de wuna o mas herramientas en el pozo
revestido.
La instrumentacién asociada se puede <conectar al

segmento de revestimiento del pozo de cualquier manera

éaécuada. Por ejemplo, las perforaciones en la tuberié:quf
franSporta gas producto de la UCG se pueden utilizar én I;
conexién de la instrumentacidn asociada.

En una realizacidén, el conjunto de revestimiento del
pozo incluye una serie de termopares conectados a un segmento
de revestimiento del pozo o vaina (o incrustado dentro de un
segmento de revestimiento del pozo o vaina) de manera que la
informacién de temperatura se obtiene del conjunto de
revestimiento del pozo en multiples puntos (particularmente
durante el funcionamiento del gasificador). Esta informacién
de temperatura puede indicar el rendimiento del proceso de
gasificacidén subterranea y se puede utilizar para controlar
los parametros de funcionamiento del gaéificador.

El conjunto de revestimiento del pozo puede incluir
ademds un material cortafuegos conectado a uno o més de 1los
segmentos de revestimiento del pozo o formando parte del
conjunto de revestimiento del pozo (por ejemplo, un segmento
de revestimiento del pozo construido del material
cortafuegos). A modo de ejemplo el material cortafuegos
incluye, pero no se limita a, acero inoxidable, y las
familias de aleaciones alto rendimiento Inconel®
(predominantemente aleaciones de niquel-cromo), Monel®
(predominantemente aleaciones de niquel-cobre), y Hastelloy®
(predominantemente aleaciones que contienen niquel).

El material cortafuegos y/o segmento de revestimiento
del pozo construido de material cortafuegbs se pueden situar

adyacentes al taldén del pozo de inyeccidédn. E1 conjunto de
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revestimiento del pozo puede incluir material cortafuegos
conectado al conjunto de revestimiento del pozo en uno o0 mas
lugares a lo largo de su longitud. Como alternativa, el

conjunto de revestimiento del pozo puede incluir uno o mas

]
S

éééﬁéntos de revestimiento del pozo construidééfégimaﬁé;iél
ébr%afuegos intercalados a lo largo de la iéﬁ%itua; dgl
ébﬁjunto de revestimiento del pozo. - | .

£ En otro aspecto, la invencién proporciona un-coﬁjunEO'dé
revestimiento del pozo de gasificacidén subterrédnea del carbédn
que incluye dos o ma&s segmentos de revestimiento del pozo,
como se establece en el presente documento, conectados entre
si.

Preferentemente, el conjunto de revestimiento del pozo
es lo suficientemente fuerte como para insertarse en un pozo
(es decir, extenderse dentro de una veta de carbdn entre un
pozo de inyeccidén y un pozo de produccién) wutilizando el
equipo de servicio de perforacién tradicional, como serd bien
conocido por un experto en la materia.

Preferentemente, el conjunto de revestimiento del pozo
se extiende desde las adyacencias de un taldén del pozo de
inyeccidén hasta las adyacencias de un taldédn o punta del pozo
de produccidn.

Preferentemente, la tuberia gue transporta gas producto
de la UCG de cada segmento del conjunto'de revestimiento del
pozo es 1lo suficientemente grande como para recibir vy
transportar una herramienta de encendido a lo largo de su
longitud, para su uso en un gasificador en el punto de
inyeccidén de retraccidén controlado (CRIP).

En un aspecto adicional, 1la invencidén proporciona un
método de gasificacidn subterrdnea del carbdédn en una veta de

carbdén provista de wun pozo de inyeccidén, un pozo de
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produccién y un canal en la veta que une el pozo de inyeccidn
y el pozo de produccidén, que incluye las etapas de: a)
extender al menos un conjunto de revestimiento del pozo como
se. define en el presente documento dentro de. la ve;a gg
ééfbén entre el pozo de inyeccidn y el pozo de pro&ﬁccié%, b{
encender la veta de carbdén utilizando una herramient; ﬁg
encendido situada dentro del conjuntO'de‘revestimienté dél
pozo, c) inyectar oxidante en el canal de unidén para mantener
la combustién de la veta de carbdn, y d) retirar el gas
producto desde el pozo de produccidn.

En una realizacidén, la veta de carbdén estd provista
ademds de uno o méds pozos de servicios.

Como se entenderd por un experto normal en la materia,
la etapa de encendido de la veta de carbdn incluye
preferentemente utilizar una herramienta de encendido, por lo
que una herramienta de encendido que 1incluye medios de
encendido se inserta en la veta de carbdén a través del pozo
de inyeccidn, pozo de servicio, y/o pozo de produccidédn. Una
vez introducida en la veta de carbdén, la herramienta de
encendido se wutiliza para encender la veta de carbdén vy
establecer una zona de combustién. La herramienta de
encendido puede ser posicionable y retractil, de modo que el
encendido (incluyendo el re-encendido) de la veta de carbdn y
la formacidén de zonas de combustidén se pueden establecer
secuencialmente. Un método preferido es la utilizacidén del
concepto CRIP.

La colocacidén de la herramienta de encendido se puede
lograr utilizando tuberias flexibles conectadas a la
herramienta de encendido y extensibles dentro del pozo
revestido para colocar la herramienta de encendido en una

posicidn deseada dentro del pozo.
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La herramienta de encendido puede encender la veta de
carbdén de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, cuando el
conjunto de revestimiento del pozo insertado en el pozo se
ﬁabrica de un material combustible, 1la herramient§v,q§
encendido puede encender indirectamente la veta de_cargéﬁ?g
través del encendido primario del revestimiento’ de
combustible. |

Cuando el conjunto de revestimiento del pozo insertado
en el pozo incluye una o mas secciones perforadas, la
herramienta de encendido puede encender directamente la veta
de carbdn en cualquiera de las secciones perforadas.

Como alternativa, cuando el conjunto de revestimiento
del pozo insertado en el pozo incluye una o mds secciones
perforadas y una vaina combustible de acompafiamiento
configurada para cubrir algunas o todas las perforaciones, la
herramienta de encendido pﬁede encender indirectamente la
veta de carbén a través del encendido primario de la vaina
combustible.

En una realizacidén, el medio de encendido incluye un
generador eléctrico de chispas (por ejemplo, una bujia de
encendido) y una fuente de alimentacidén para la generacidén de
la chispa. La fuente de alimentacién se puede situar por
encima del suelo o el generador de chispas se puede alimentar
por una turbina en la veta y el transformador eléctricamente
conectado al generador de chispa.

En otra realizacidén, el medio de encendido incluye una
resistencia eléctrica de <calor (por ejemplo, wuna bujia
incandescente) y una fuente de alimentacidn para electrificar
la resistencia. La resistencia puede, por ejemplo, generar
alrededor de 180kW de calor. La fuente de alimentacidén se

puede situar por encima del suelo o la resistencia eléctrica
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de calor se puede alimentar por una turbina en la veta y el
transformador eléctricamente conectado a la resistencia.

En una realizacidén adicional, el medio de encendido
incluye al menos un tipo de producto quimico de enpgndi@gf_E}
?;Qducto quimico de encendido puede ser . una sustgﬁcig
?iréférica (por ejemplo, un liquido, tal éémo trietiiboro
(TEB), un gas, tal como silano, un sélido, tal como fésforo o
un metal alcalino), una sustancia pirofdérica y una mezcla de
hidrocarburos, tal comc TEB vaporizado en metano, © una
sustancia pirofdérica y un gas 1inerte, tal como TEB vy
nitrégeno. E1 flujo de hidrocarburo o gas inerte puede ayudar
a transportar/vaporizar la sustancia pirofdrica a la
herramienta de encendido.

Una vez que la veta de carbdén se ha encendido (o re-
encendido), 1la herramienta de encendido se retrae a una
distancia segura dentro del pozo y un oxidante se inyecta en
el pozo a través de un pozo de inyeccidén de combustible para
combustionar/mantener la combustidén de la veta de carbdn.
Como alternativa, la herramienta de encendido se puede
retirar del pozo después de un encendido (o re-encendido)
exitoso de la veta de carbédn.

El oxidante es preferentemente un gas tal como aire

(aproximadamente 20% de oxigeno), alire enriquecido con

oxigeno (mayor que el 20% de oxigeno), o una mezcla de
gas/gas (por ejemplo, didéxido de carbono y/o nitrdgeno en
cualquier relacidén deseada) enriquecida con oxigeno (mayor
que el 20% de oxigeno), u oxigeno sustancialmente puro. La
fuente oxidante puede incluir un compresor de aire, un
tanque/cilindro de aire comprimido u oxigeno, una unidad de
separacién de aire, o un tanque/cilindro de oxigeno liquido,

por ejemplo.
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En otro aspecto adicional, la invencidén proporciona un
sistema para la produccién de gas producto por UCG, que
incluye: a) una veta de carbdén subterrédnea, b) al menos un
pozo de inyeccidén, c) al menos un pozo de producc1on,.g)'gp
Canal en la veta que une el pozo de inyeccidén vy el pozo de
produccidén, y e) un conjunto de revestimiento del pozo que
incluye dos o mas segmentos de revestimiento del pozo,]como
se‘eétablecé en el presente documénté, conectadoé.entfe si.

En otro aspecto, la invencidén proporciona un conjunto de
revestimiento del pozo de gasificacién subterranea del carbdn
que tiene para dos o mds segmentos de revestimiento del pozo
conectados entre si, en el que cada segmento de revestimiento
del pozo incluye: a) un tubo que transporta gas producto de
la UCG que tiene extremos abiertos opuestos su conexidn a
segmentos de revestimiento del pozo similares y a
perforaciones situadas entre los extremos abiertos opuestos,
y b) una vaina.

En una realizacidén, las perforaciones se agrupan juntas
en una o mas regiones a lo largo de la longitud de la tuberia
que transporta gas producto de la UCG, alternandose con
secciones no perforadas de la tuberia.

En las figuras, los mismos numeros de referencia se
refieren a caracteristicas similares.

Haciendo referencia a la Figura 1, se ilustra de forma
general un conjunto de revestimiento del pozo 10 (que incluye
el segmento de revestimiento del pozo 15), de acuerdo con una
realizacién de la presente invencidén. De manera adecuada,
conjunto de revestimiento del pozo 10 se encuentra adyacente
a un pozo de inyeccién de un gasificador de UCG.

Cada segmento de revestimiento del pozo 15 del conjunto

de revestimiento del pozo 10 incluye un tuberia que
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transporta gas producto de la UCG 20 que tiene extremos
abiertos opuestos para su conexidén @ a segmentos de
revestimiento del ©pozo similares 15. La tuberia que

transporta gas producto de la UCG 20 es capaz de permanecer

égfructuralmente intacta dentro de wuna veta ‘de véi b:ﬁ

subterrénea y transportar gas producto de la UCG a un po%b éé
produccién. Cada tuberia que trahspérta gas prodﬁcto dé ia
UCG 20 incluye perforaciones 25 situadas entre los extremos
abiertos opuestos.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG 20 se
fabrica de acero al carbono K55, tiene un didmetro exterior
de aproximadamente 13,97 <cm, un espesor de pared de
aproximadamente 0,68 cm, un didmetro interior nominal de
aproximadamente 12,57 cm, y una longitud entre 6,10 y 6,30
metros. La tuberia que transporta gas producto de la UCG 20
tiene una temperatura de fusidén entre aproximadamente 1723 °K
y 1773 °K (1450°C y 1500°C).

Las perforaciones 25 situadas entre los extremos
abiertos opuestos de la tuberia que transporta gas producto
de la UCG 20 tienen aberturas de 25mm formadas mediante corte
por laser. Las perforaciones 25 estdn en simetria periddica
en ambas direcciones circunferencialés y axiales sobre ia
tuberia que transporta gas producto de la UCG 20, y estan en
una disposicidn escalonada ya que esto proporciona la tuberia
20 con la mayor integridad estructural. Las perforaciones 25
representan aproximadamente del 20% al 40% del 4rea
superficial de la tuberia que transporta gas producto de la
UCG 20. Las perforaciones 25 se agrupan juntas en secciones
30 a lo largo de la longitud de la tuberia que transporta gas
producto de la UCG 20.

Cada extremo de la tuberia que transporta gas producto
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de la UCG 20 estd externamente roscado y el conjunto de
revestimiento del pozo 10 tiene collarines internamente
roscados 35 para conectar los extremos de las tuberias 20

entre si.

Volviendo a la Figura 2, se ilustra de fdfma éeneféi ﬁﬁ
éonjunto de revesﬁimiento dél poZo‘ alternativo 50 '(que
incluye un segmento de revestimiento del pozo alternativo
55), de acuerdo con una realizacidén de la presente invencidn.
De manera adecuada, el conjunto de revestimiento del pozo 50
se encuentra adyacente a un pozo de produccién de un
gasificador de UCG.

Cada segmento de revestimiento del pozo 55 del conjunto
de revestimiento del ©pozo 50 incluye un tuberia que
transporta gas producto de la UCG 60 que tiene extremos
abiertos opuestos para su conexién a segmentos de
revestimiento del ©pozo similares 55. La tuberia que
transporta gas producto de la UCG 60 es capaz de permanecer
estructuralmente intacta dentro de wuna veta de carbdn
subterrdnea y transportar gas producto de la UCG a un pozo de
produccién. Cada tuberia que transporta gas producto de la
UCG 60 incluye perforaciones 65 situadas entre los extremos
abiertos opuestos.

La tuberia que transporta gas producto de la UCG 60 se
fabrica de acero aL carbono 180, tiene un didmetro exterior
de aproximadamente 17,78 cm, un espesor de pared de
aproximadamente 0,805 cm, un didmetro interior nominai de
aproximadamente 16,16 cm, y una longitud entre 5,80 y 6,0
metros. La tuberia que transporta gas producto de la UCG 60
tiene una temperatura de fusién entre aproximadamente 1723 °K
y 1773 °K (1450°C y 1500°C).

Las perforaciones 65 situadas entre los extremos
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abiertos opuestos de la tuberia que transporta gas producto
de la UCG 60 tienen aberturas de 13mm formadas mediante corte
por léaser. Las perforaciones 65 estan en simetria periddica
en ambas direcciones circunferencial y axial en la t@bG{é%
gue transporta gas producto de la UCG 60, vy estén eﬁygﬁé
dispoéicién escalonada, ya que pioporciona la tuberia 66 Céﬁ
la mayor integridad estructural. Las perforaciones 65
representan aproximadamente el 10% del &rea superficial de la
tuberia que transporta gas producto de la UCG 60.

Cada extremo de la tuberia que transporta gas producto
de la UCG 60 estd roscado externamente y el conjunto de
revestimiento del pozo 50 tiene collarines internamente
roscados 35 para conectar los extremos de las tuberias 60
entre si.

Las perforaciones 65 en la tuberia que transporta gas
producto de la UCG 60 permiten que el flujo de produccidén de
gas se restablezca si un extremo de la tuberia 60 esta
blogqueado por cualquier motivo. Las perforaciones 65 permiten
también alguna desorcidén de metano en capas de carbdn
gaseosas lo que puede afladir valor calorifico al gas producto
de la UCG.

Haciendo referencia a la Figura 3, se ilustra de forma
general un conjunto de revestimiento del pozo 70 (incluye un
segmento de revestimiento del pozo 15), de acuerdo con una
realizacidén de la presente invencidén. De manera adecuada, el
conjunto de revestimiento del pozo 70 estd situado adyacente
a un pozo de inyeccidén de un gasificador de UCG.

Cada segmento de revestimiento del pozo 15 del conjunto
de revestimiento del pozo 70 incluye un tuberia que
transporta gas producto de la UCG 20 que tiene extremos

abiertos opuestos para su conexidn a segmentos de
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revestimiento del pozo similares 15 y una vaina 75.

La vaina 75 se fabrica de polietileno de alta densidad,
con un contenido de calor de aproximadamente 44MJ/kg y una
temperatura de combustién de aproximadamente 280°C. La vaina
de polietileno de alta densidad (HDPE) 75 se lamina en
caliente en un cilindro de aproximadamente 10mm de espesor de
aproximadamente 1,10 metros de largo y se asegura en su lugar
alrededor de la tuberia que transporta gas producto de la UCG
20 (cubriendo 1las perforaciones 25) con correas de acero
inoxidable 80 (solo algunas de los cuales se muestran). Las
correas de acero inoxidable 80 aseguran que la vaina 75 no se
mueva cuando el conjunto de revestimiento del pozo 70 se
inserta en el fondo del pozo en una veta de carbdn. Tres
vainas de polietileno de alta densidad (HDPE) 75 se aseguran
a cada tuberia que transporta gas producto de la UCG 20.

La vaina 75 detiene la entrada de agua y suciedad en la
tuberia que transporta gas producto de la UCG 20, y actua
como un acelerador durante el encendido de la veta de carbdn.

Volviendo a la Figura 4, se ilustra de forma general un
sistema 90 para la produccidén de gas producto por UCG, de
acuerdo con una realizacidén de la presente invenciédn.

Una veta de carbdén 95 se encuentra bajo el estrato de
sobrecarga 100, e incluye un pozo de inyeccidén 110 y un pozo
de produccién 115. Un canal de unién del pozo/en la veta 120
se extiende a través de la veta de carbdn 95, uniendo el pozo
de inyeccidén 110 y el pozo de produccién 115. Un conjunto de
revestimiento del pozo 70 se extiende desde un segmento
cortafuegos (no mostrado) adyacente al taldén 125 del pozo de
inyeccién 110, mientras que un conjunto de revestimiento del
pozo 50 se extiende desde las adyacencias del taldén 130 del

pozo de produccién 115. Los conjuntos de revestimiento del

e



10

15

20

25

30

WO 2013/090975 PCT/AU2012/001185

pozo 50 y 70 se conectan entre si para formar un conjunto de
revestimiento del pozo;continuo.
i

Durante su uso, los conjuntos de revestimiento del pozo
50 y 70 se colocan en el fondo de pozo en el pozo 120 con un
didmetro de aproximadamente 22,22 <cm. La tuberia que
transporta gas producto de la UCG 20 se dimensiona para
acomodar una herramienta de encendido retractil (por ejemplo,

una herramienta de encendido que incluye medios de encendido

situados en el extremo de la tuberia flexible). La

- herramienta de encendido proporciona una fuente de calor para

la combustién/degradacidén - de la vaina 75 y encendiendo la
veta de carbdén 95, antes de su retraccién hacia el pozo de
inyeccién 110 (donde se puede utilizar para encender otra
parte de la veta de carbdén 95). Los termopares del conjunto
de revestimiento del pozo 70 supervisan la temperatura de
fondo de pozo, y una vez que la veta de carbén 95 se ha
encendido, se introduce oxidante en el pozo 120 a través de
una boca del pozo 135 del pozo de inyeccidn 110. |

El conjunto de revestimiento del pozo 70 adyacente al
pozo de inyeccién 110 asegura que la via para la inyeccidn de
oxidante permanece abierta y sin obstrucciones, y asegura que
la veta de carbdén se puede encender/re-encender.

Los conjuntos de revestimiento del pozo 70 y 50 evitan
que el pozo horizontal 120 se obstruya totalmente durante el
desprendimiento del carbdén y mantienen una trayectoria libre
para el flujo de oxidante a lo largo de la longitud de los
conjuntos de revestimiento del pozo 70 y 50. Las vainas 75
del conjunto de revestimiento del pozo 70 cerca de la zona de
gasificacién se quemaran Simplemente debido a las
perforaciones 25, permitiendo faciles opciones de re-

encendido a través de estas perforaciones 25.
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La gasificacién se produce. dentro de wuna zona de
gasificacién adyacente a una zona de combustidén del
pozo/gasificador, y el gas producto caliente fluye de la zona
de gasificacién y sale del suelo a través de una boca del
pozb 140 del pozo de produccidén 115. | w'

El conjunto de revestimiento del pozo 50 adyacenfe al
pozo de produccién 115 asegura que la trayectoria hacia el
pozo de produccién 115 para el gas producto permanezca
abierta y sin obstrucciones.

En resumen, el conjunto de revestimiento del pozo de
acuerdo con la presente invencidén minimiza o supera uno o mas
de los problemas inherentes de la UCG.

A lo largo de la memoria descriptiva, el objetivo ha
sido describir las realizaciones preferidas de la invencidn
sin limitar la invencidén a ninguna realizacién o coleccidn
especifica de caracteristicas. Por lo tanto, se apreciara por
los expertos en la materia que, a la luz de la presente
divulgacién, se pueden hacer diversas modificaciones vy
cambios en las realizaciones particulares ejemplificadas sin
alejarse del alcance de la presente invencidn.

Se hace constar que con relacién a esta fecha, el mejor
método conocido por la solicitante para llevar a la practica
la citada invencidén, es el que resulta claro de la presente

descripcién de la invencidn.
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REIVINDICACIONES

1. Un segmento de revestimiento del pozo para su uso
en la construccién de un conjunto de revestimiento del pozo
de gasificacién subterrdnea del carbdén (UCG), comprendiendo
el segmento una tuberia que transporta gas prodﬁcto de la UCG
qgue tiene extremos abiertos opuestos para su conexién a
segmentos de revestimiento del pozo sihilares y perforaciones
ubicadas entre los extremos abiertos opuestos, en el gque las
perforaciones se agrupan juntas en una o mas regiones a lo
largo de la longitud de la tuberia que tfansporta gas
producto de la UCG, alterndndose con secciones no perforadas
de la tuberia.

2. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacién 1, en el que la tuberia que transporta gas
producto de la UCG se fabrica de metal, fibra de vidrio,
fibra de carbono, plastico, o combinaciones de los mismos.

3. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacidén 2, en el que la tuberia que transporta gas
producto de la UCG se fabrica de aluminio.

4. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacién 1, en el que la tuberia que transporta gas
producto de la UCG se fabrica de un material combustible.

5. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacién 4, en el que la tuberia que transporta gas
producto de la UCG se fabrica de polietileno de alta
densidad.

6. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacién 1, en el que la tuberia que transporta gas
producto de la UCG se fabrica de metal y el segmento de

revestimiento del pozo comprende ademas una vaina
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combustible.

7. El segmento de revestimiento del pozo de la
reivindicacién 6, en el que la vaina combustible se fabrica
de polietileno de alta densidad.

8. El segmento de revestimiento del pozo de 14

reivindicacién 6 o la reivindicacién 7, en el que lé vai%a
combustible cubre al menos algunas de las perforaciones éh ig
tuberia que transporta gas producto de la UCG;

9. Un conjunto de revestimiento del pozo de
gasificacién subterranea del carbén que comprende dos O mas
segmentos de revestimiento del pozo, como se exXpone en una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, conectados entre
si.

10. Un método de gasificacién subterrdnea del carbdn en
una veta de carbdn provista de un pozo de inyeccidn, un pozo
de produccién y un canal en la veta que une el pozo de
inyeccién y el pozo de produccién, que comprende las etapas
de:

a. extender al menos un conjunto de revestimiento del
pozo como se establece en la reivindicacién 9 dentro de la
veta de carbdn entre el pozo de inyeccidn y el pozo de
produccién;

b. encender la veta de carbdn utilizando una herramienta
de encendido situada dentro del conjunto de revestimiento del
pozo;

c. inyectar oxidante en el canal de unidén para mantener
la combustidén de la veta de carbdn; y

d. retirar el gas producto desde el pozo de produccidn.
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RESUMEN

La invencidén se refiere a composiciones y métodos para
la construccién de un conjunto de revestimiento del pqg9$d§
%ééificacién subterranea del carbdén (UCG). En partiéﬁié%, é;
Qesvela un segmento de revestimiento del pozo para su ugo éh
la constfuccién de un éonjﬁnto de revestimiento del pozo de
UCG para el transporte de gas producto a wun pozo de
produccién. También se desvela un sistema y método para la

produccidén de gas producto por UCG.
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