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MiHORIA DESCRIPTIVA

Esta invencién se refiere a la recuperacién o se-
paracibén de petrdleo a partir de las arenas bituminosas, ta-
les éomo las arenas alquitranades de Athabasca. De modo nés
particular, la invencién atafie a un proceso que implica una
etapa de separacidén por agua caliente para recuperacién ori
paria del petrbleo a partir de las arenas bituminosas, y u-
na etapa de recuperacién'independiente para recuperar el pe
tréleo que no llega a separarse de la capa acuosa o de mix-

t0s3 derivada de la primera etapa de separacibn. - = -« = - -~

Los depbsitos de arenas que contienen petréleo,de
nominadas cominmente arenas bituminosas o arenas alquitrana
dag, se presentan en varias zonas del mundo. Los mayores de
pésitos conoeidos son las arenas alquitranadas que se hallan
en la regién de Athabasca, de la Provineia nortefia de Alber-
ta, Canadd, que se extienden por un 4rea de muchos kilémetros
cuadrados y cuyo espesor alecanza hasta méds de 200 pies (aprg
ximadamente, 60 metros). ﬁichgg erenas bituminosas tienen en
general contenidos de petrdleo que oscilan del 5 al 20% en
Peso. La materia mineral no sélo incluye arena, sino que tam
bién suele comprender limo y arcilla consistentes en finas
varticulas que tienen diémetros menores de 44 micrones. En
cualquier depbsito determinado, la cantidad de limo y arci-

lla puede variar segln los lugares, oscilando generalmente
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de 1 a 50%, y mds frecuentemente del 10 al 30% en peso
basado 86lo en el contenido mineral, Las arenas bitumi-
nosas suelen también contener una pequeiia cantidad de g
gua, por ejemplo del 1 a 10% en peso, en forma de una pe

1fcula alrededor de 10og granos de arends — = = = = = = =

Hasta el momento se han propuesto numerosoé né
todos para separar el petréleo de las arenas bituminosas
tales como las arenas alguitranadas de Athabasca. Los mé
todos mejor conocidos suelen denominarse, en la técnica,
el "método de egua caliente" y el "método de agua friaw,
Estos procedimientos han gido descritos en "Proceedings .-
Athabasca 0il Sands Conference", Setiembre 1951. En el mé
todo de agua caliente, las arenas bituminosas se chorrean
con vapor y Se mezclan con una pequeiia cantidad de agua
caliente a una temperatura tipicamente de-1%69F (aproxima
damente, ;990) vy luego la masa o "pulpa" se déja caer en
wna corrien%e turbulenta de agua éalienée circulante y se
lleva a una célula de separacidn mantenida a una tempera-
tura de unos 1858F (aproximadamente, 842C). In la célula
de. separacidén la arena se sedimenta en él fondo, el petré-
leo se eleva a la parte superior en forme de una espuma, y
entre ambas capas se forma una capa acuosa de mixtos que
comprende arcilla y limo. En casos limitados, este procedi
miento dard una sepsracién razonablemente busna de petré-
leo a partir de las arenas alquitranades que tengan hajo
contenido de areilla y limo; no obstante, para asrenas al=
quitranadas que tengan altos contenidos de arcilla y limo,

normalmente no se logra una buena separacidén, y quedan gran
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des cantidades de petrdleo con la capa de mixtos. Incluso
para arenas de bajo contenido de arcilla y limo, una apre
ciable cantidad de petréleo no llega, a menudo, a separar

Se como egpuma y queda dispersada en la capa de mixtos. -

El método de agua fria, en que la separacién se
lleva a cabo a una temperatura de ;3-819F (aproximadamen—
e, 22-279C) exige ol uso de un solvente hidrocarburo li-
8ero, com6 nafta o queroseno, para lograr una separacién
razonablemente buena. Este uso de_solventé es objetable,
ya que preciéa disponer de eqnipo:hermético al vapor y a-
dends tienden a perderse con los desechos de arena consi-
derables cantidades de solvente. Para una operacién comer-—
clal, es altemente deseable evitar el uso de cualguier sol

vente en la etapa de separacifn. = = = = = = = = = = - = =«

La presente invencién proporciona un procedimien
t0 eficiente para separar vetrdéleo de arenas bituminosas,
que es capaz de efectuar una buena recuperacidn del petré-
leo o alquitrdn de las arenas independientemente del conte
nido de arcilla y limo de la materia prima. El procedimien
to tampoco exige el uso de ningln solvente en las zonas de
gseparacién. Ia invencidén puede considerarse como una mejo-

ra en el procedimiento de agua caliente propuesto hasta 2ho

Ta invencidn comprende la combinacidén de la etapa
de separacién por agua callente, para una recuperacién vri-
maria del petrblec.a pertir de las arenas, junto ' con una

etapa depuradora para posterior trateamiento de la capa de
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uixtos obtenida en la etapa de separacidén primaria, para
recuperar una cantidad adicional de petrdleo de la misma;
y comprende ademds la rggulacidn de la cantidad de agua
introducida en la etapa de separacibn primaria y del régi
men de transferencia de la capa de mixtos de la mismae a la
etapa depuradora, de forma que se mantenga la densidad y/o
vigcogidad de la capa de mixtos como se describe més ade-
lante, En una realizacidn, el procedimiento implica el pro
ceso giguiente: = - ~ = = - - C e - - - - - - .- .-
(1) formar una pulpa de arenas bituminosas con
une pequeﬁarcantidad de agua en una zona de apulpado, mien

tras se calienta la mezcla con vapPOP) = = = = = = = = = =

(2) extraer la pulpa de allf y mezclarle con a-
gua caliente y la corriente reciclada, descrita posterior-
mente, en una zona de dilucidn, siendo la cantidad de di-
cha agua caliente mds el agua afindida a las arenas bitumi
nosas al formar dicha pulpa de 0,2 - 3,0 lbs/lb (aproxime
damente, 0,2 - 3,0 kg/kg) de arenas bituminosas; - - - — =

(3) hacer pasar la mezcla desde la zona de dilu—

cién a una zona de separacidén; - — -~ - - e = = - - - -

(4) sedimentar la mezcla en una zona de separse-
cidn a una temperatura del orden de 130-210F (aproximada-
mente, 54~-982C) y mds preferiblemente de 1%0-2109F (aproxi
nadamente, ;6—9890) para formar una capa superiof de espu-
ma de petréleo, una capa de mixtos que comprende agua, ar-

cilla y petrdéleo, y una capa de desechos de arengj = — - -

(5) extraer por separado la capa de espuma de pe-

trdéleo y la capa de desechos de arena; = = = = = = = = = =
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(6) derivar una corriente de la capa de mixtos desde
le zona de Separacidn ¥ hecerla pasar a ls zona de dilu~

cion, a modo de corriente reciclada antes mencioneda; = - =

(7) hecer pasar una segunda corriente de cape de mix-
05 & una zona depuradore y someterla alli a flotacidn con
aire pare recuperar uns cantided adicional de espuma de pe-

tréleo;-—-—‘--—--—_——u-uu—n- ------

(8) regular la cantidad de agua incorporada a las are-
nes bituminoses en la etapa (1) y el régimen de peso de la
segunda corriente a la zona depuradora en la etapa (7) para
regular y mantener la densidad de la capa de mixtos dentro
del orden de 1,03-1,50 y/o ia viscosidad de la misma dentro

del orden ds 0,5"10 cen‘tipoises; Vo= o mm - -a--

(9) extreer de la zone depuradora, y descargar del sis-
tema, el material de mixtos con contenldo agotado de acei-

te, que comprende le arcilla disperssa en el SgUB. = = = = -

La invencion se describe de modo més especifico en re-
lacidn con los planos asnexos que ofrecen una ilustracidn es-

quematica del presente procedimiento, = = = = = = = ~ - -

Con referencia a los plenos, la arens bituminosa se g-
limenta al sistema a través de ls tuberia 10 por la que pa-
sa primero a un tambor acondicionador o desterronador 11.
Se alimente ague en el tambor a través de la tuberia 12, y
so introduce vepor el mismo, & traveés de la tubveria 13. Tl
agua totel asi introducide en formas de 1iquido y de vepor

88 una cantidad pequefia, bagandose en el peso de 1as arenss
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alquitranades sometidaes a proceso y en general es del or—
den del 10 al 45% en peso de la mezcla. &L tambor acondi-
cionador 11 dispone de un medio adecuado de amasado o mez-
clado (no indicado) pars proporcionsr la deseada sceidn de
acondicionado. Se introduce a través de la tuberia 13 el
vapor suficiente para elevar ls temperstura en el tambor a-
condicionador hasta el orden de 130-210°F (aproximadamente,
54-982C) y preferiblemente por encima de 170%F (aproximade~

nente, T68C). = = = = = = = = = . .- - - - - -

Tl acondicionado de las arenas alquitranadas produce
una pulpa que pasa luego desde el tambor acondicionador co-
mo se indica por le linea 14 & una criba indiceda en 15. EL
objeto de la criba 15 es quitar, de la pulps de arenas ale
quitranadas, todo residuo, piedras o berrones de tamafio de-—

masiado grende, segin se indica de modo general en 16. - =

Las arenes alquitranades acondicionadas pasan de la
criva 15 a una caja de pulpa 17 que sirve de zona de dilu~-
cidn de ia pulpa con agua adicional antes de pasar a la gzo-
na de separacién primeria 13. 5e hace pasar agua celiente
desde el calentador 27 a través de la tuberia 19 hacia la
caja de pulpa 17, y se fég#kmta mas vepor o le misma a tre-
véa de la tuberis 20, si ello es necesario pars mentener la
temperatura en el orden de 130-2102F (eproximadamente, 54
982C) y preferiblemente alrededor de los 1702F (aproximade~
mente, 762C). Asimismo, una corriente de mixbtos que se ex-
trae del sepsraﬁor primario 18 es reciclada a través de

las tuberias 21 y 19 a la caja de pulpa. ILsta corriente
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" reciclada siwye para proporcionar liquido gsuficiente para

hacer salir la pulpa de arenas alquitranadas de la caja de
pu;pa'y efectuar la transferencia de la pulpa al separsdor.
Otﬁa importante funcidn de la corriente reciclada es origi-
nar la dispersidn del material apulpado a medida que es a-
limentado a la zona de separacién 18. No obstante, dicho
reciclade de los mixtos no es esencial en todos los casos,
particularmente cuando el contenido de arcilla de las are-
nas alquitranadas es alto. En este caso, pusde emplearse
un régimen relativamente alto de introduccion de nusva sgua
de elimentacion a traves del calentador 27 p2re compensar
el alto contenido de arcilla, mientras puede mantenserse un
régimen correspondientemsnte alto de transferencia de le
capa de mixtos a través de la tuberia 26 como se describe

a continuacidn; y bajo estas vircunstancias no se precisa
8l reciclado de la otra corriente de mixtos a través de las

tuberias 21 y 19 a la caja de pulpa 17. = = = = = = = = = —

Las modificaciones que pueden hacerse en el procedi-
miento que se acaba de describir incluyen el enviar una pe-
gquefla parte de la corriente reciclada de mixtos desde la tu-
beria 21 a través de una tubsria adecuads (no ilustrada) ha—
cia el tambor 11 para suministrar todo o perie del agua que
se necesita en él, ademas de la suministrads mediante la
condensacidn Qel vapor que Se consume. También, si se de-
sea, puede introducirse une corriente reciclada de mixtos
en la cubz 15 pera hacer pasar la pulpa a traveées de la mis-

ma y hacia la cajo de pulpa 17. = = = = = = = = = = = = = =

La zona de separacion 18 puede comprender un gran tan-
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que cilindrico o rectangular, o una bateria de tanques, que
pueden, si se desea, egtar dotados de serpentines calentado-
res 22 paras mantener una fSemperatura del orden de 130~2102F
(eproximademente, 54-989C) y preferiblemente por encime de
1702F (aproximadamente, 762C). Bl separador dispone de una
tuberfa 23 de extraccidn de espums. de petrdlec junto a la
perte superior, y uns tuberia de extraccidn de los desechos
de arena que tiene uns valvula en estrella 24 o cualquier o-
tro medio adecuado de salida controlada en el fondo. El se-
perador 18 también tiene una tuberfis intermedis de extrac~
cidn 26 a través de la cual se saca une corriente de la ca-

pe de mixtos edemas de la reciclada a traves de la tuberia

Al realizar el procedimiento, las arenas alquitranadas
apulpadas se hacen paser de modo continuo desde la caja de
pulpa 17 & trevés de la tuberia 25 hacia el geparador 18 me-
diante un cendal relativamente grande de agua suministradé
por la corriente reciclada de mixtos y el agua nueva proce~
dente del calentador 27. ILa zona de sedimentacion del sepa-
rador 18 es reletivemente inmévil de modo que la espume de
petréleo ge eleva a la parte superior y la arens se depogi-
ta en el fondo. La espuma se origina en virtud del aire o
gas que es abtrapado en las arenas petroliferas durante las
enteriores operaciones de ascondicionado, y asi proporcionan
a la fase de petrdleo una densidad efectiva considersblemen—
te inferior a la del agua. La zona de seperscion 18 debe po
geer une seccidn transversel horizontal tal que heya de 0,1

g 10 pies cuadrados (aproximademente, 0,009 m2 a 0,929 n2)
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de area de seccion transversel por toneleda de arena alqui-
trenada virgen que pase por hora a través de la criba 15

(calculada con bass en seco). Mas preferiblemente dicha a-
rea debe ser del orden de 0,5-3,0 pies cumdrados (aproxima-
damente, 0,046-0,278 m?). Ademéds, el volumen de la zona de
seperacidn debe ser tal que ol tiempo medio de retencidn de
las arenas alquitranades aspulpadas que se carguen sea de

1-60 minutos, mas preferiblemente de 2 a 20 minutos. La es-
puma se extrae de modo continuo o intermitente desde la per-
te superior de la zona de separacion mediante la tuberia 23,

¥y los desechos de arena se sacan por el fondo y se descar-

La cepa de mixtos obtenide en 1la zona de separacidn 18
contendra la mayor parte de 1limo ¥y areilla que se hallaba
presente en les arenas alquitranadas en su estado natural.

A fin de evitor la acumulacion de srcilla en el sistema es
necesario desechar continuements algo de la capa de mixtos
Yy suministrer agus suficiente en las operaciones de acondi-
cionado para compensar le que as{ se ha suprimido. El régi
men a que necesitan ser extraldos los mixtos del sistema de-
pende del contenido de arcilla y limo presentes en las are-
nas alquitranadas de alimeﬁtacién, y variara ocasionslmente
cuando varfe el contenido de las mismas. Si se deja que el
contenido de areilla y limo se acumule en el sistema, aumen-
taran tento la densided como la viscosidad de la cepa de
mixtos. Conjuntamente con este sumento, se presentara un
aumento en las proporcionss tanto de petréleo como de arens

retenides en los mixtos. 851 se deje que el contenido de ar—
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cilla y limo se acumule demasiado en el sistema, no tendraya
lugar la geparacion efectiva, y ol procedimiento no actue-
ra. De ghi que o8 importante regular la extraccidén de mix-
tos a través de le tuberia 26, y la adicidn de nueva agua
al sistema para compensar el ggue asi extraida, de modo que
se mantenga la etapa de separacion en un funcionamiento ade-
cuado. No obstante, aun cuando esta etapa de separacion
funciona de manera 6ptima, la capa de mixtos extreida a tra-
ves de la tuberia 26 contendrs una centidad substancial de
petréleo que no se ha separado. De ahi que la capa de mix—
tos extralda o traves de la tuberia 26 es denominada, con

fines de descripeidn, "mixtos ricos en petrdleot. — = = - =

En la practica de la invencion, el régimen de adicion
de sgua nueva sl sistema y el régimen de separacién de la
capa de mixtos de la zona de separacion 18 a través de la
tuberf{a 26 se regulan de scuerdo con la densidad o la vis-
cogidad de 1la cepa de mixtos, o con ambas. Cuando se usa
le densidad pave el control, dichas adicidn y extraccidn se
realizan de forma que ls densidad de los mixtos se manten-
ge en ol orden de 1,03-1,50, mds preferiblemente de 1,10 a
1,20+ Se prefiere, no obstente, utilizer le viscosidad pe-
ra efectuar el control, en el cual csso la adicidn de agua
¥ la extraccidn se realizan de modo que se mantenga la vis—~
cosidad de los mixtos entre los 0,5 y 10 centipoises, mas
preferiblemente de 0,6 a 3,0 centipoises. Pueden realizar-
se mediciones periodicas o continues de la viscosidad o de
la densidad en la fase de mixtos, y la extraccion de mixtos

8 traves de la tuberfa 26 ¥ la correspondiente adicidn de
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agusa nueva al sistema puede regularse segin 1os valores me-
didos para mantener el valor dentro del orden deseado. Cuan-
do la densided o la viscosidad tienden e ser mas elevadas
que lo deseado, se produce un incremento en el régimen de
extraceidn de mixtos y el correspondiente régimen de adi-
cidn de ggua nueva; y si los valores de densidad o viscogi-
dad tienden & hecerse demasiado bajos, se efectuan disminu-

ciones en aquellos regimenes de extraceion. — = = = = - = =

Cuando la densided es la variable empleada para el
control del proceso, como se ha descrito, la densidad de 1la
capa ds mixtos debe medirse a temperatura de funcionamiento
y sin permitir que ningun s6lido se separe de los mixtos an-
tes del ensaeyo. Un procedimiento conveniente es recoger
miestras de mixtos periddicamente ¥y enseguide ensayar cada
miestra mediante un picndmetro. Bn alternativa, puede ha-
cerse pasar una corriente continua de muestras de mixtos =
través de un dispositivo de inspeccion de densidad para ob-
tener unas determinaciones cont{rnmas eutomsticas de densi-
dad. Cusndo se emplea como variable de control la viscosi-
dad, los mixtos que deben ensaysrse deben mentenerse a tem-
peratura de operacion y dejar sedimentar durante 5 minutos,
extraer el alquitran ¥ arens que se han depositado, y em—
plear la capa de mixtos restante para la determinacidn de
la viscosidad. Esto puede medirse a la temperstura de ope—
racion mediante un viscosimetro Brookfield Syncho-Lectric
con un adaptador que tenga una espiga cilindria -0,99" de

difmetro y 3,5" de longitud (sproximsdsmente, 25,1 mm ¥y
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88,9 mm)~ montado en un tubo de extremo abierto =1,09"
diametro interior (aproximadsmente, 27,7 mm)~ ¥ -que gire

a 60 rpm. Este tipo de viscosimetro ha sido deserito por
Van Wazer y otros en el libro de texto "Viscosity and Flow
Measurement", paginas 139-150, (Interscience Publishers,
1963). Peara el objeto de la invencidn, los valores de den-
sided y viscosidad dentro de los drdenss sntes especifice-
dos que ge utilizan para controlar el proceso se determi-
nan por los medios mencionados o por cualesquiera otros que

den esencislmente valores equivalentes. — — = = = « = = « -~

Como regls general, la cantidad total de azua afiadida
a las arenas bituminosas naturales como agua liquida y co-
mo vépor antes de la etapa de separacién debe ser del oxr-
den de 0,02=3,0 1bs/lb (aproximadamente, 0,02-3,0 kg/kg)
de érenas bituminosas. La cantidad de agua precisa dentro
de estos limites sumenta con el contenido de limo y ercillae
de las erenas bituminosas. Por ejemplo, cuando el 157 en
peso del mineral de las arenas algquitranades tiene un te—~
mafio de particula inferior a 44 micrones, el agua nueva afia-
dida puede ser en general de 0,03-0,5 1lbs/1b (aproximadamen
te, 0,03-0,5 kg/kg) de les arenas bituminosas. Por otra
parte, cuando el 30% del mineral es inferior a 44 micrones
de diametro, se utilizarén en general 0,7-1,0 1bs/1b (apro-
ximademente, 0,7-1,0 kg/kg) de ague vor srena aslquitrenada.
Correspondientemsante,la cantidad de mixtos ricos en petré—
leo extraidos a través de la tuberia 26 varisra segin el Té

L] . 'Y ’
gimen de adicidn de agua nueva. Como regls general, el ré-
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gimen de extraccion de mixtos ricos en petrdleo & través

de la zona depuredora 29 gsera 10=75 galones por tonelsda
éproximgdamente, 49-283 1/Tm) de arenas alquitranadas so=
metides a proceso cuando el 15% en peso de la materia mine-
ral este por debajo de los 44 micrones, y 150-250 galonés
por tonelade {eproximadamente, 625=1020 1/T™m) cuendo del

25 gl 30% del minersl sea de este fino temafio de particula.

Como se ha mencionado anteriormente, la capa de mixtos
extralda a través de la tuberia 26 segnirs conteniendo una
cantidad substancial de petrdleo aun cuando se practique la
etapa de separacidn en condiciones dptimas. TLa cantidsd de
petroleo remansnte en la capa de mixtos perece estar mas o
menos relacionada con el porcentaje de arcilla y/o limo pre-
gente en las arenas alquitranadas que se someten a procéso,
variando directemente con le cantidad de arcilla y/o limo
presentes. Por ejemplo, los valores tipicos de recupera-
cion de la espuma a partif de arenas alquitrenadas en que
el 154 de materia mineral es inferior a 44 micrones y de a~
renas en que el 25-30% es inferior a este tamafio son, res-
pectivamente, 85% y 60%. Para una operacidn comercial es al-
tamente de desear el obtener meyores recuperaéiones que las
de dichos valores, ya que estos pueden obtenerse hasta aho-
rae con el proceso de ague caliente. Bsto es partioularmenrv
te clerto cuando las arenas alquitranadas contienen, segﬁn.

se sacan del criadero, una proporcion relativamente slta de

arcilla y de LiNfe = = = s o ;o o = - - = - - -
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Segun esta invencidn, la corriente de mixtos ricos en
petrdleo extraida del sepérador 18 a través de la tuberia
26 es enviada a una gona depuradora 29 en que se reallza u-
na operacidn de flotacidn por aire. Se ha visto shora que
la flotacidn por aire es un modo efectivo de recuperar el
petrdleo que no ha llegado a separarse de la capa de mix-
tog. A modo de ejemplo, la etapa de flotacidn sumentars la
recuperacidn totel de petroleo tipicamente hasta el 90-95%
en las arenas slquitranades en que el 157 de la materia mi~-
neral seas inferior a los 44 micrones, y hasta el 80-90% en
aquéllas en que el 25~30% de la materia mineral sea infe-
rior a 1los 44 micrones. En una gran operscion e escala co-
mercial, un sumento de recuperacidn de petrdleo de incluso
pequeilos valores de porcentaje puede alcanzar hasta un gran
volumen de petrdleo adicional por dfa. De shi que la pre-
sente invencion proporcione une clara mejora en el procedi-
miento de egua caliente segﬁn el hasta shora propussto para

la préctica comercigle. = = = = = = = = = = = = -——————— '

Bl proceso llevado a cabo en la zona depuradora 29 im-
plica la flotacion por sire mediante uno de los procedimien-—
tos de flotacidn por aire convencionalmente empleados en el
tratamiento de minereles. FEllo implica el disponer de una
zone de aireacion controlada en la celula de flotacidn, en
un lugar en gque la agitacion de los mixtos se efectia de

forma que el sire queda dispersado en los mixtos en forma de

. pequefias burbujas. ILos planos ilustren una célula de flote-

cidn del tipo de subaireacidn, en que se ha dlspuesto un e~

gitador giratorlo motorizado 30 y el aire se alimenta hecia
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el mismo en una cantidad controlade mediante la tuberia 31.
En alternativa, ol aire puede ser aspirado a trevés del ér-
bol del rotor. El rotor efectua le dispersion del aire en
Jos mixtos. Bste aire originé la formacidn de nueva espuma
de petroleo que pasa de la zona depuradora 29 a trevés de
la tuberia 32 y de ella e la tuberia 23 para sufrir nuevo
proceso, mezclada con la espuma deri%éda de la separacion
primeris en la zona 18. El tiempo de permenencia en la ce-
lula depuradors 29 puede varier entre gmplios limites, pero
generalmente se halle entre los 1-60 minutos, y corrisnte-
mente entre 2-26 minutos. Una corriente de mixtos empobre-
cida de petréleo se extrae del fondo de la zona depuradorsa
29 a traves del tubo 33 y se descarta del sistema. Los mix-
tos empobrecidos de petrdleo contienen una proporcidn subs-
tancial de la grcilla y el limo que estaben presentes en
las arenas alquitranadas originales, y el separar:los del
proceso. evita la acumulacion de este fino meterisl en la
zona de separacidn 18. Ia centidad asl{ separada es tal que
mentenge la viscosidad y dengidad de los mixtos ricos en pe-
troleo de la zona 18 dentro del orden que se he especifica—

do anteriormente = = w = = = - o e et s ew e wm oem e o e e

Las espumes mezclades de las tuberfiss 23 y 32 conten-
drén algo de agua y una apreciable cantidad del material
mineral mas fino que se hallabe presente en las arenas al-
quitranadas. En general este material sera enviado a una
zona de tratemiento (no indiceda) en que se extraeran el a-

gua ¥y le moateria minersl. Ello puede hacerse por diluciodn
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de la espuma en nafta y tratamiento de la mezcls en un pre-
cipitador electrostatico o en centrifugas parea efectuar la

deshidratacidn y desmineralizacion. = = = = = = = = = ~ - =

Para asegurer unos resultados optimos en el proceso
mencionado, en genersl debe afiadirse un reactivo alcalino
que contengae un metel alcalino al tambor acondicionador nor-.
malmente en cantidad de 0,1 a 3,0 libras por tonelsda (apqg 7
ximpdamente, de 0,05 aijS.kg/fm) de arena alquitranada. La
cantided de dicho reactivo alcalino se regula preferentemen-
te para mantener él PH de la capa de mixtos en la zona de
separacion 43 entre los limites de 7,5-9,0. Los mejores re-
sultados parecen obtenerse con un velor de pH de 8,0-8,5.

La centidad de reactivo alecslino que se precisa afladir pa-
ra mentener un valor de pH entre los limites de 7,5-9,0 pue—l
de veriar on cada caso ya que ls composicion de las arenas
alquitranedas que se obtienen de la mina tambien varia. Los
mejores reactivos alecalinos a usar con segte objeto son sosa
caustica, carbonato sodico o silicato sdédico, aunque puede
usarse si se desea cualquier otro reactivo alcalino que con~:

tenga metal 8lcalinge: = = « « w = w « - - e o

El ejemplo siguiente ilustre la invencidn mas especi-

Llocamentoes = = = = = w e o c - - - - - - e e e e .

La invencidn se utiliza pars recuperar el petréleo de
las arenas alquitrsnadas de Athabasca que coniienen, en pe-
80,aproximadamente un 10% de materia bituminoss y 89% de ma-
toris mineral. El veinticinco por ciento de esta Ultima

consiste en particules que tienen dismetros inferiores a
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44 micrones. En una hora se introducen 100 1lbs, (aproxima-
demente, 45 kg'') de arenas alquitransdas, 0,1 libra (apro-
ximademente, 0,045 kg) de soluciénAde sosa caustica concen—
trade, 30 litras (aproximadamente 13,5 kg) de agua y vapor,
en un tambor acondicionedor, y le mezcla se celienta 2 unos
1809F ' (eproximedamente, 8290)'mientras es scondicionada.
La pulpa resultante se hace“pasar a traves de une criba y
luego a la caja de pulpa 17 como se indica en el pleno. Se
hacen pasar agua caliente a 1909F (aproximedamente, 8750)
en.una cantidad de T4 lbs (aproiimadamsnte, 33,5 kg) y una
corriente reciclada de mixtos en cantidad de 200 1bs (apro-
ximadamente, 90;5 kg) a través de la tuberfa 19 hacia la ca-
ja de pulpa, y la mezela fluye continuamante hacia el sepa~-
redor 18 en que se mentiene la temperatura a 1902F (eproxi-
madamente, 879C). El pH de los mixtos se mantiens a apro-
ximpdemente 8;4 por edicidn de sosa cdustica en la relacidn
antes especificada. Se seperan del separador los desechos
de arena a razoén de 78 lbs/hora. (aproximadamente, 35,5 kg/
hora) por el fondo, y la espume se exbtrae de la parte supe-~
rior a razdén de unas 10 lbs/hora (eproximedemente, 4,5 kg/
hora). Los desechos ostan compuestos de aproximedamente T4%
de materia mineral, 25% de agua y 1% de petrdleo, en peso.
La espuma esta compuestea eproximademente, en pesoc, de 507
de petrdleo, 10% de moteria mineral y 40% de sgua. EL con-
tenido de petréleo de la misma corresponde a una recupera—
cion de aproximedamente el 50% del petrdleo de las arenas
alguitranades originales. Uns corriente de mixtos ricos en

petrdleo en une centidad de 112 lbs/hora (eproximademente,
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50,5 ka/hora) y compuesta de unas 4 libras (aproxiumadamen—
te 1,8 kg), de petrdleo, 2% libras (aproximadamente, 12
kg/hora) de materia mineral y 81 libras (aproximadamente,
36,5 kg) de agua, se extrae del separador 18 y se transfie-
re a una zona depuradora en que se somete a flotacidn por
aire en una célula 29 de flotacién por aire del tipo de sub
aireacién. Lste régimen de transferencia de los mixtos ricos
en aceite del separador 18, en combinacidén con los regfimenes
anteriormente especificados, mantiene los mixtos a una vis-
cosidad de aproximadamente 1,5 centipoises y ama densidad
de aproximadamente ],14. De la célula de flotacibn se ob-
tiene espuma adicional de petrdéleo en cantidad de aproxime-
damente ; lbs/hora (aproximadamente, 3 kg/hora) y se extraen
aproximadamente 105 lbs/hora (aproximadamenté, 47,5 kg) de
mixtos empobrecidos de petrdleo de la miéma, ¥y se desechan,
Bl uso de la célula de flotaclidn aumenta la recuperacidn de
petréleo de las arenas alquitranadas hasta un valor total

de aproximadamente 85%s = = — = = = = - = = = - - - - -

En la realizacién precedente especificamente descrita
de la invencién, la densidad y viscosidad de la capa de mix-
tos ricos en petréleo permesnece aproximademente 8l valor es—
tablecido siempre y cuando la composicién de alimentacién
de arenas alquitranadas sge mantenga como se ha indicado. En
cuanto el contenido de limo y de arcilla de la arena alimen-
tada cambia substancialmente, el régimen de adicibn de agua
nueva y el de extraccidén de mixtos ricos en petréleo se a-
justan de acuerdo con ello, pera mantener la densidad y/o

viscosidad al nivel deseado como anteriormente se ha espe-
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Cificad0e = = ™ @ o - - - - - - -

N O T A

Se declaran de novedad y propisdad para Esgpafia, sus te-

rritorios y plezas de soberania, las signientes: = = = = = =

REIVINDICACIONES

1.= Procedimiento para la recuperacidn de petroleo a
partir de arenag bituminosas, caracterizado porgue compren=
de: (a) formaf una pulpe de arenas bituminosss y sgua, in-
clu{da 1o procedente de la corriente recicleda que se espe-
eifica mas abajo, siendo la cantidad de agua en dicha mez-
cla de 0,2 a 3,0 libras por libra de las arenas bituminogass
(p) hacer pasar le mezcla a una gona de separacién; (e¢) ha~
cer sodimentar la mezcla en la zona de separacién a uné tom=
peratura comprendida entfe los 130-2102F (aproximademente,
54~989C) para former une capa superior de espums de petro—
leo, una cape de mixtos que comprende agua, ercille y petrd-
leo, y una capa de desechos de arena; (d) extraer por sepa-
rado la capa de espume de petroleo ¥ la capa de desechos de
arena; (e) extraer uns corriente de capa de mixtos de la zo-
ne de separacion y utilizaer la misma a modo de ls menciona=
da corriente reciclada para formar dicha mezcla en la eta-
pa (a); (f) hacer pasar una segunda corriente de capa de
mixtos & une zona de depuracidn ¥y en elle Yrecupsrar une can-

tided edicional de espume de petrdleo; (g) regular la canti-
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dad de agua incorporéda a dichas arenas bituminosas eﬁ
la etapa (a) y el régimen de paso de dicha segunda co-
rriente a la zona de depuracién en la etapa (f) de tal
modo que se regule y se mantenga la densidad de dicha
5 capa de mixtos dentro de los limites de 1,03-1,50 y la
viscosidad de la misma dentro de los limites de 0,5-10
centipoises; y (h) extraer de la zona de depuracién y
desechar del sistema el material de mixtos de conteni-
do empobrecido de petrbleo, que comprende arcilla dis-

10. Pel‘saenagu.a-—----»---——-——-------—--'.--

2e= Procedimiento segin la reivindicacién 1, c2
racterizado porque dicha temperatura es por 1o menos de
1§OQF (aproximadamente, 7690), dicha viscosgldad se mantie
ne éentro de los limites de 0,6~3,0 centipoises, y la re-
15, cuperacidn de petrdleo adicional en la etapa (f) se efec—

t¥a por flotacidn POr QAiree = = = = =~ - - - = = = = - = =

3e= Procedimiento para la recuperacién de petrd
leo a partir de arenas bituminosas, caracterizado porque
comprende: (a) formar una pulpa de arenas bituminosas con
20, une pequefia cantidad de agua en una zona de apulpado; (b)
extraer pulpa de la misma y mezclarla con agua caliente ¥y
con la corriente reciclada especificada a continuacidn en
una zona de dilucidn; (c) hacer pasar la mezcla desde la
zona de dilucién & una zona de separacidn; (d) dejar sedl
25 mentar la mezcla en la zona de separacién a una temperatu
ra entre los lImites de 130-210¢F (aproximademente, 54-989C)
para formar uns capa superior de espume de petrdled, una

capa de mixtos que comprende agua, arcilla y petrdlep, ¥y
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una capa de desechos de arenaj (e) extraer por separado
la capa de espuma de petrdéleo y la capa de desechoz de
arena; (f£) extraer una corriente de capa de mixios de la
zona de separacidén y hacerla pasar a la zona de dilucién
a modo de-la mencionada corriente reciclada; (g) hacer:
yasar una segundé corriente de capa de mixtos a una zona
de recuperacién separada, y en ella someterla & flotacién
por aire para recuperar una cantidad adicional de petré-
leo; (h) regular la cantidad de agua incorporada & dichas
arenas bituminosas y el régimen, en la etapa (g) de paso
de dicha segunda corrienfe a dicha zona de recuperacidn
geparada de forma que se regsule y mantenga la densidad

de dicha capa de mixtos dentro de los limites de 1,03 y
1,503 v (i) extraer de dicha zona de recuperacidén separa-
da el material de mixtos de conlenido empobrecido de pe-

tréleo que comprende arcilla dispersa en agua, = = = - -

4.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 3, ca
racterizado porque la cantidad de agua presente en la meg
cla de la etapa (b) es de 0,2-3,0 libras por libra de di-

cha arena bituninoga, = = = = = = = = = = T = = = - = -

5.~ Procediniento segin la reivindicacidn 4, ca
racterizado porque dicha densidad se mantiene dentro de
los lfmites de 1,10~1,20 y dicha temperature es por 1o me

nos de 1702F (aproximademente, 769C)s = = = = = = = = = =

6o~ Procedimiento segin la reivindicacién 5, ca
racterizado porque el pH de la capa de mixtos en dicha 20

ne de separacidn es mantenido entre los lfmites de 7,5-9,0



- 23 =

Q "-, ‘5‘ 'n‘

por adicidén de un reactivo alcalino que contiene metal al-

calino a dicha zona de apulpadOe = = = = m = = = = ~ = = w

Te=~ Procedimiento segin la reivindicacién 6, ca-
racterizado porque dicho reactivo alcalino se elige de en-
De tre el grupo formado por eosa cdustica, carbonato sddico y

g811108t0 S001C0s = = = = = o e - e e - - - = . .

8e= Procedimiento para la recuperacidén de veird-
leo a partir de arenas bltuminosas, caracterizado porque
comprende: (a) formar una pulpa de las arenas bituminosas
10, con una pequefia cantidad de agua en una zona de apulpado;
(b) extraer la pulpa de ésta y mezclar la misma con agua
caliente y con la corriente reciclada especificada a conti
muacién en una zona de dilucidn; (c¢) hacer pasar la mezcla
desde la zona de dilucidn a una zona de separacién; (d) de
15. jar sedimentar la mezcla en la zona de separacién a una tem
peratura entre los limites de 130-2102F (aproximadamente,
54=982C) para formar una capa superiof de espuwa de petrd-
leo, ﬁna capa de mixtos que comprende agua, arcilla y petrd
leo, y una capa de desechos de arena;(e)_extfaer por separg
20, do la capa de espuma de petréleo y la capa de desechos de a
rena; (f) extraer una corriente de capa de mixtos de la 20~
na de separacién y hacerla pasar a la zona de dilucién a mo
do de dicha corriente reciclada; (g) hacer pasar una segun-
da corriente de capa de mixtos a una zona de recuperacidn se
25, . barada y someterla allf a flotacidn por aire para recuperar
una cantidad adicional de petréleo; (h) regular la cantidad
de agua incorporada a dichas arenas bituminosas y el régimen,

.en la etapa (g), de paso de dicha segunda corriente a dicha
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zona de recuperacidén separada de forma que se regule y man
tenga la viscosidad de dicha capa de mixtos dentro de los
linites de 0,5-10 centipoises; y (i) extraer de dicha zona
de recuperacidén separada el material de mixtos de conteni-
do empobrecido de petréleo que comprende arcilla dispersa

N AZUAy = = = = = = = — -~ — = = = - - -

9.~ Procedimiento segdn la reivindicacidn 8, ca-
racterizado porque la cantidad de agua presente en la mez-
cla en la etapa (b) es de 0,2-3,0 1bs/lb de dichas arenas

bituminosas, = ~ = « = @ m . - - — - - - .- - - -

10+~ Procedimiento segin la reivindicacidn 9, ca
racterizado porque dicha viscosidad se mantiens dentro de
log lfimites de 0,6-3,0 centipoises y dicha temperatura es

por lo menos de 170°F (aproximadamente, 762C)e = = - — = -

11+= Procedimiento segin la reivindicacién 10, ca
racterizado porque el pH de la capa de mixtos en dicha zona
de separacidn se mantiene entre log limites de %,5—9,0 por
la adicién de un reactivo alcalino que contiene metal alca-

lino a dicha zona de me2Cla, = = = = — = o = - = = = o = =

12~ Procedimiento segin la reivindicacién 11, ca
racterizado porque dicho reactivo alcalino se elige de e¢n=-
tre el grupo formado por sosa cdustica, carbonato sbédico y

gilicato sddic0, = = = = @ & = m - - —-——- - - - - -

13e~ Procedimiento para la recuperacidén de petré-
leo a partir de arenas bituminosas, caracterizado porque

comprende: (a) formar una mezcla de las arenas bituminosas
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y agua de tal modo que la cantidad de agua en dicha mezcla
sea de 0,2-3,0 1bs/1b de arenas bituminosas; (b) hacer pa=-
sar la mezcla a una zona de seperacidn; (e¢) dejar sedimen-
tar la mezcla en la zona de separacidén a una temperatura
entre los limites de 130-2108F (aproximadanente, 54-982C)
para formar una capa superior de espuma de petréleo, una
capa de mixtos gue comprende agua, arcilla y petréleo, y
una capa de desechos de arena; (d) extraer por separado la
capa de espuna de petrdleo y la capa de desechos de arena;
(e) hacer pasar una corriente de la capa de mixtos desde la
zona de separacidén a una zona depuradora y en ella recupe-
rar una cantidad adicional de espuma de petrdleo; (f) regu
lar la cantidad de agua incorporada a dichas arenas bitu-
minosas en la etapa (a) y el régimen de paso de dicha co-
rriente a la zona depuradora en la etapa (e) de modo que se
regule y mantenga la densidad de dicha capa de mixtos den-
tro de los limites de 1,03;1,50 vy la viscosidad de la misma
entre los 1fmites de 0,5-10 centipoises; y (g) exiraer de
la zona depuradora y separar del sistema el material de mix
t0s de contenido empobrecido de petrdleo que compriende arci

lla dispersa en 8gU8e = = = = = = = = = B

144~ Procedimiento segin la reivindicacidn 13, ca
racterizado porque dicha temperatura es por lo menos de
1%09F (aproximadamente, %690) dicha viscogidad se mentiene
dentro de los limites de 0,6-3,0 centipoises, y la recupera
cién de petrdéleo adicional en la etapa (e) se efectda por

separacién por flotacidn por aire. — = = = = w = = = = = =
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15.=~ Procediniento segin la reivindié;gién 13,
caracherizado porgue una corriente de capa de mixtos dis-~
tinta de la corriente especificada en la etapa (e) se re-
cicla a la etapa (a) para emplearla para formar dicha mez

cla de arenas bituminosas y agude = = = = = - -

160~ "PROCEDIMIENYO PARA LA RLCUPERACION DE Pl-
TROLEO A PARTIR DE ARENAS BITUHINOSASY", - - - - o o = o =

Todo ello conforme se describe y reivindica en
la presente memoria que consia de veintiseis hojas folia-
das y mecanografiadas por una sola de sus caras y de una

lémina de dibujos que la ilusira,

BARCELONA, 16 NOV, 1966
P. A. M. CURELL SUROL

N
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