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©  Hydrocarbon  fuel  extraction  system. 

A  system  for  the  extraction  of  a  hydrocarbon  fuel  from  a 
hydrocarbon  fuel-bearing  ore,  such  as  shale  or  coal,  com- 
prises  means  (10)  for  mining  the  ore,  and  a  plurality  of 
portative  retorts  (24)  for  processing  the  mined  ore  to  produce 
a  hydrocarbon  fuel.  Means  (28)  is  provided  for  transporting 
the  mined  ore  to  each  of  the  retorts  (24),  means  (32)  coupled 
to  the  transport  means  (28)  regulating  the  amount  of  ore 
transported  to  a  respective  retort  (24).  At  least  one  storage 
device  is  coupled  to  the  retorts  (24)  for  collecting  and  storing 
the  hydrocarbon  fuel.  The  retorts  (24)  are  moved  in  conso- 
nance  with  movement  of  the  mining  of  the  ore. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  s y s t e m   and   m e t h o d   f o r  

r e c o v e r i n g   h y d r o c a r b o n   f u e l   f r om  h y d r o c a r b o n  f u e l  

b e a r i n g   o r e s ;   f o r   e x a m p l e   g a s i f i c a t i o n   r e c o v e r y   of   o i l  

f r o m   o i l - b e a r i n g   s h a l e   a n d   c o a l   g a s i f i c a t i o n .  

As  t h e   e n e r g y   s i t u a t i o n   b e c o m e s   m o r e   and   m o r e  

c r i t i c a l ,   i t   i s   i m p o r t a n t   n o t   o n l y   to   c o n s e r v e   e n e r g y ,  
b u t   a l s o   to   f i n d   e v e r y   p o s s i b l e   m e a n s   o f   r e c o v e r i n g  

e n e r g y   f rom  a l l   s o u r c e s   a v a i l a b l e   as   e c o n o m i c a l l y   a n d  

as   e f f i c i e n t l y   as   p o s s i b l e .   In   t h i s   r e g a r d ,   i t   i s  

w e l l - k n o w n   t h a t   o i l   s h a l e s   e x i s t   i n   l a r g e   d e p o s i t s  

w h i c h   can  be  r e a d i l y   m i n e d   and   p y r o l y z e d   to   p r o d u c e  

s h a l e   o i l   and  t h a t   t h e r e   a r e   s i m i l a r l y   l a r g e   c o a l  

r e s e r v e s .  

The  t e r m   " o i l   s h a l e "   r e f e r s   t o   m a r l s t o n e ,   a  

l i m e s t o n e - l i k e   c a r b o n a c e o u s   r o c k   t h a t   c a n   p r o d u c e  o i l  

when   h e a t e d   t o   p y r o l y s i s   t e m p e r a t u r e s   o f   a b o u t   8 0 0 ° - 1 0 0 0  F  

( 4 2 7 - 5 3 8 ° C ) . T h e   o i l   p r e c u r s o r   i n   t h e   s h a l e   i s   a n  

o r g a n i c   p o l y m e r   s u b s t a n c e   of   h i g h   m o l e c u l a r   w e i g h t  

r e f e r r e d   to   a s  " k e r o g e n " .   O i l   s h a l e   i s   f o u n d   a l l  o v e r  

t h e   w o r l d   and  e s t i m a t e s   o f   t h e  a m o u n t   o f   o i l   l o c k e d   i n  

t h o s e   f o r m a t i o n s   r u n s   i n t o   t r i l l i o n s   of   b a r r e l s .   I n  

a d d i t i o n ,   a  l a r g e   a m o u n t   of   t h e s e   o i l   s h a l e   f o r m a t i o n s  

c a n   o n l y   be  r e c o v e r e d   by  u n d e r g r o u n d   m i n i n g   t e c h n i q u e s .  

P r e s e n t   t e c h n i q u e s   f o r   p r o d u c i n g   o i l   f r om  s h a l e  

r e q u i r e   l a r g e   c a p i t a l   i n v e s t m e n t ,   p o l l u t i o n   c o n t r o l ,  



h a n d l i n g   o f   r a w   and   s p e n t   s h a l e ,   and   t h e   n e e d   i n   s o m e  

c a s e s   f o r   l a r g e   a m o u n t s   o f   w a t e r   to   c o o l   t h e   h o t   k e r o g e n  

v a p o u r s   f r o m   t h e   r e t o r t   o r   k i l n   a n d   t o   s l u r r y   and   c o m p a c t  

t h e   s p e n t   s h a l e   b a c k   i n t o   t h e   d e p o s i t .  

I n   a  m o d i f i c a t i o n   o f   r e t o r t i n g   a p p l i c a b l e   t o  

u n d e r g r o u n d   m i n i n g   r e f e r r e d   to   a s   i n   s i t u   m i n i n g ,   a  
s m a l l   p o r t i o n   o f   t h e   r o c k   i s   r e m o v e d   a n d   t h e   r e s t   i s  

r e d u c e d   t o   s m a l l   p a r t i c l e s   by  e x p l o s i v e s   a n d   t h e n   t h e  

p a r t i c l e s   a r e   b u r n e d   i n   p l a c e .   The  o i l   i s   c o l l e c t e d  

a t   t h e   b o t t o m   of   t h e   n a t u r a l   r e t o r t   a n d   p u m p e d   to   t h e  

s u r f a c e .  

R e g a r d l e s s   of   t h e   s p e c i f i c   t e c h n i q u e   e m p l o y e d ,   i n  
o r d e r   t o   p r o d u c e   s h a l e   o i l   i n   l a r g e   q u a n t i t i e s ,   e n o r m o u s  

e x p e n d i t u r e s   a r e   r e q u i r e d   w i t h   p r e s e n t   s t a t e   o f   t h e   a r t  

t e c h n i q u e s .   One  c o m p a n y   e s t i m a t e s   t h a t   i t   w i l l   h a v e  

s p e n t   more   t h a n   US  $ 1 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0   by  t h e   t i m e   i t s   f i r s t  

9 , 5 0 0   b a r r e l   a  d a y   r e t o r t   b e g i n s   o p e r a t i n g .   A n o t h e r  

c o m p a n y   i n d i c a t e s   t h a t   t o   p r o d u c e   4 8 , 0 0 0   b a r r e l s   of   o i l  

a  d a y ,   i t   w o u l d   n e e d   s i x   s t o r e y   t a l l   r e t o r t s ,   e a c h  

c a p a b l e   o f   p r o c e s s i n g   1 1 , 0 0 0   t o n s   o f   s h a l e   a  d a y .   T h e  

c o m p a n y   o f f i c i a l s   e s t i m a t e   t h a t   i t   w i l l   c o s t   0 1 . 3   b i l l i o n  

t o   $ 1 . 5   b i l l i o n   f o r   t h a t   o p e r a t i o n .   S t i l l   a n o t h e r  

c o m p a n y   s t a t e s   t h a t   i t   h a s   s p e n t   o v e r   US  $ 1 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0  

d e v e l o p i n g   m o d i f i e d   i n   s i t u   t e c h n o l o g y   f o r   u s e _ a t   s h a l e  

s i t e s   and   h a s   b e e n   t e s t i n g   u n d e r g r o u n d   r e t o r t i n g   f o r   a  

n u m b e r   of   y e a r s .   The  l a s t   t h r e e   r e t o r t s   b u i l t   by  t h i s  

c o m p a n y   w e r e   b i g   e n o u g h   f o r   c o m m e r c i a l   p r o d u c t i o n   a n d  

w e r e   160  f e e t   s q u a r e   and   a l m o s t   300  f e e t   h i g h .   O n e  

c o l l a p s e d .   T h i s   c o m p a n y   s t a t e s   t h a t   t o   s c a l e   o p e r a t i o n s  

up  t o   c o m m e r c i a l   p r o d u c t i o n ,   i t   w o u l d   r e q u i r e   4 0  

u n d e r g r o u n d   i n   s i t u   r e t o r t s   t o   p r o d u c e   t h e   5 0 , 0 0 0  

b a r r e l s   a  day   w h i c h   was  s e t   a s  a   g o a l .  

T h e r e   a r e   a t   l e a s t   s i x   s i g n i f i c a n t   c o n t r i b u t o r y  

f a c t o r s   t o   t h e   c o n t i n u i n g   l a c k   of   e c o n o m i c   f e a s i b i l i t y  

f o r   r e c o v e r y   o f   s h a l e   o i l .   T h e s e   a r e   h i g h   f i x e d   c o s t s  



o f   o n - s i t e   c o n s t r u c t i o n   o f   t h e   n e c e s s a r y   r e c o v e r y  

p l a n t s   ( r e t o r t s   and   t h e   l i k e ) ;   t h e   h i g h   c a r r y i n g   c o s t  

o f   t h e   l a n d   n e c e s s a r y   t o   s u p p o r t   t h e   l a r g e   r e c o v e r y  

p l a n t s ;   t h e   u n c e r t a i n t i e s   as  to   t h e   t e c h n o l o g i c a l  

f e a s i b i l i t y   of   l a r g e   p l a n t s   due  to   p r o b l e m s   a r i s i n g  

f r o m   s c a l i n g   up  f r o m   s m a l l ,   s u c c e s s f u l   p i l o t   p l a n t s ;  
t h e   l o g i s t i c s   of   h a n d l i n g   v a s t   q u a n t i t i e s   o f   m a t e r i a l s ;  

t h e   h i g h   r i s k   p r e m i u m   on  t h e   c o s t   o f   c a p i t a l   t o   c a r r y  
o u t   t h e   r e c o v e r y ;   a n d   t h e   e n v i r o n m e n t a l   p r o b l e m s .   T h e s e  

same  f a c t o r s   h a v e   i n h i b i t e d   and  l a r g e l y   p r e v e n t e d  

c o m m e r c i a l l y - s u c c e s s f u l   c o a l   g a s i f i c a t i o n .  

T h u s ,   i t   c a n   be  u n d e r s t o o d   why  no  one  i n   t h e   l a s t  

c e n t u r y   h a s   p r o d u c e d   s h a l e   o i l   i n   o t h e r   t h a n   s m a l l  

q u a n t i t i e s ,   e v e n   t h o u g h   e f f o r t s   to   e f f e c t   c o m m e r c i a l  

p r o d u c t i o n   h a v e   b e e n   g o i n g . o n   s i n c e   t h e   1 9 2 0 ' s   a n d  

p a r t i c u l a r l y   . s i n c e   t h e   e a r l y   1 9 7 0 ' s .  

As  p r e v i o u s l y   n o t e d ,   t h e   g r e a t e s t   a v a i l a b l e   s o u r c e  

o f   r i c h e s t   d e p o s i t s   o f   s h a l e   r e q u i r e s   u n d e r g r o u n d  

m i n i n g   whe re   i t   i s   e x p e c t e d   t h a t   t h e   u s u a l   m i n i n g  

t e c h n i q u e s   s u c h   as  l a r g e   room  and   p i l l a r   m i n i n g  

t e c h n i q u e s   w i l l   h a v e   t o   be  u s e d .   T h i s   n e c e s s i t a t e s   t h e  

d u a l   p r o b l e m   of  w o r k i n g   to   r e c o v e r   t h e   s h a l e   a n d ,  

f u r t h e r   r e c o v e r i n g   t h e   o i l   f rom  t h e   s h a l e .  

A n o t h e r   m a j o r   p r o b l e m   w i t h   r e g a r d   t o   e x t r a c t i n g  

k e r o g e n   f r o m   s h a l e   i s   t h e   p r o b l e m   of   d i s p o s i n g   of   t h e  

s p e n t   s h a l e .   H a v i n g   b e e n  e x p o s e d   to   t h e   h i g h   t e m p e r -  

a t u r e s   i n   o r d e r   to   e x t r a c t   t h e   o i l ,   t h e   s h a l e   e x p a n d s  

i n   v o l u m e   by  a  f a c t o r   of   as   much  as   150%  and   t h e  

o r i g i n a l   a r e a   m i n e d   c a n n o t   a c c o m o d a t e   a l l   of   t h e  

e x p a n d e d   s p e n t   s h a l e .   A t t e m p t s   to   h a n d l e   t h e   s h a l e  

by  l e a v i n g   them  i n   dumps   h a s   n o t   p r o v e n   s a t i s f a c t o r y .  

A s i d e   f rom  t h e   u n s i g h t l i n e s s   of  s u c h   d u m p s ,   t h e r e   i s  

t h e   p r o b l e m   of   p o l l u t i o n   due  to  t h e   f a c t   t h a t   r a i n s  

on  s u c h   dumps  c an   p r o d u c e   a  h i g h l y   a l k a l i n e   r u n - o f f .  

T h i s   n e c e s s i t a t e s   t h e   d e v e l o p m e n t   of   c o n t a i n m e n t  



d e v i c e s   t o   p r e v e n t   any   s u c h   r u n - o f f .   T h e r e   i s   a l s o  

t h e   p r o b l e m   o f   l a n d s c a p i n g   a n d   r e v e g e t a t i o n .  

The  same  p r o b l e m   of   m a s s i v e   c a p i t a l   e x p e n d i t u r e  

a l s o   a p p l i e s   t o   e f f o r t s   to   make  c o a l   g a s i f i c a t i o n   a  

v i a b l e   c o m m e r c i a l   r e a l i t y   e v e n   t h o u g h   t h e   u n d e r l y i n g  

t e c h n o l o g y   e x i s t s .  

I n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  

s y s t e m   f o r   e x t r a c t i o n   of   a  h y d r o c a r b o n   f u e l   f r o m   a  

h y d r o c a r b o n   f u e l - b e a r i n g   o r e   c o m p r i s e s   m e a n s   f o r   m i n i n g  

t h e   o r e ;   a  p l u r a l i t y   of   p o r t a t i v e  r e t o r t s , a s  h e r e i n a f t e r  

d e f i n e d ,   f o r   p r o c e s s i n g   t h e   o r e   t o   e x t r a c t   a  

h y d r o c a r b o n   f u e l ;   m e a n s   f o r   t r a n s p o r t i n g   t h e   m i n e d   o37e 

to   e a c h   o f   t h e   r e t o r t s ;   m e a n s   c o u p l e d   t o   t h e   t r a n s p o r t  

m e a n s   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   a m o u n t   o f   o r e   t r a n s p o r t e d   t o  

a  r e s p e c t i v e   r e t o r t ;   and   a t   l e a s t   one   s t o r a g e   d e v i c e  

c o u p l e d   to   t h e   r e t o r t s   f o r   c o l l e c t i n g   and   s t o r i n g   t h e  

h y d r o c a r b o n   f u e l .  

By  " r e t o r t "   I  i n c l u d e   r e t o r t s ,   k i l n s   a n d   o t h e r  

r e c o v e r y   p l a n t .  

A l s o   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   a  m e t h o d   o f  

e x t r a c t i n g   a  h y d r o c a r b o n   f u e l   f r o m   h y d r o c a r b o n - f u e l  

b e a r i n g   o r e   c o m p r i s e s   t h e   s t e p s   o f   m i n i n g   t h e   o r e ;  

t r a n s p o r t i n g   t h e   o r e   to   a  p l u r a l i t y   of   p o r t a t i v e   r e t o r t s ,  

as   h e r e i n a f t e r   d e f i n e d ,   i n   w h i c h   t h e   o r e   i s  -  

p r o c e s s e d   t o   p r o d u c e   a  h y d r o c a r b o n   f u e l   f l u i d ;   a n d  

m o v i n g   t h e   r e t o r t s   i n   c o n s o n a n c e   w i t h   m o v e m e n t   o f   t h e  

m i n i n g   o f   t h e   o r e .  

M e a n s   may  be  c o u p l e d   t o   e a c h   r e t o r t   f o r   p r o c e s s i n g  

and   p u r i f y i n g   g a s e o u s   w a s t e s   g e n e r a t e d   d u r i n g   e x t r a c t i o n  

of   t h e   h y d r o c a r b o n   f u e l .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   s y s t e m   m a y  

f u r t h e r   i n c l u d e   h e a t   e x c h a n g e r   m e a n s   c o u p l e d   to   e a c h  

r e t o r t   to   r e m o v e   h e a t   t h e r e f r o m ;   and   means   c o u p l e d  

to   e a c h   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e r s   and   t h e   f u e l   s t o r a g e   a n d  

c o l l e c t i n g   d e v i c e   f o r   t r a n s f e r r i n g   h e a t   f r o m   t h e   h e a t  

e x c h a n g e r ' t o   t h e   a t   l e a s t   one  s t o r a g e   and  c o l l e c t i n g  



d e v i c e   f o r   m a i n t a i n i n g   t h e   h y d r o c a r b o n   f u e l   i n   a  f l u i d  

s t a t e .  

A  f e a t u r e   o f   t h e   s y s t e m   i s   t h e   a b i l i t y   t o   u t i l i z e  

p r o v e n   p o r t a t i v e   r e t o r t s   of   a  s i z e   t h a t   t h e y   c a n   b e  

p l a c e d   i n   a n d   o p e r a t e   i n ,   u n d e r g r o u n d   m i n e s   o f   t h e   r o o m  

and   p i l l a r   t y p e   and   to   move  as   t h e   m i n i n g   o p e r a t i o n  

m o v e s .   T h i s   h a s   s i g n i f i c a n t   a d v a n t a g e s   i n   b o t h   u n d e r -  

g r o u n d   as   w e l l   as   s u r f a c e   m i n i n g   w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   i n  

d e t a i l   b e l o w .   As  u s e d   h e r e i n ,   t h e   t e r m   " p o r t a t i v e "  

m e a n s   p o r t a b l e   or   m o v a b l e   e i t h e r   by  m e a n s   on  t h e   u n i t  

i t s e l f ,   o r   by  m e a n s   of   a  v e h i c l e ,   s u c h   as   a  t r a c t o r ,  

w i t h o u t   a n y   e x t e n s i v e   d i s a s s e m b l y ,   b u t   i n   a l l   c a s e s  

p o r t a t i v e   s h a l l   mean  n o n - p e r m a n e n t .  

F i r s t ,   t h e   a b i l i t y   to   p r o c e s s   t h e   o r e   u n d e r g r o u n d  

i s   a  t r e m e n d o u s   a d v a n t a g e   i n   t h a t   i t   e l i m i n a t e s   t h e   n e e d  

t o   c a r r y   a l l   of   t h e   o r e   to   t h e   s u r f a c e   to   be  r e t o r t e d   a n d  

t h e n   h a v e  t o   r e t u r n   o r e   b a c k   i n t o  t h e   mine   f o r   d i s p o s a l .  

The  o n l y   r e m a i n i n g   p r o b l e m   i n   u n d e r g r o u n d   m i n i n g   i s  

d i s p o s a l   o f   t h e   v o l u m e   of   s p e n t   o r e   t h a t   c a n n o t   b e  

a c c p m o d a t e d   by  t h e   p r e v i o u s l y   m i n e d   a r e a .   T h u s ,   t h e  

p r o b l e m   of   s u r f a c e   c o n t a i n m e n t   o f   s p e n t   o re   i s ,  i n  

a d d i t i o n ,   g r e a t l y   m i n i m i z e d .  

S e c o n d l y ,   t h e   p r o b l e m   o f   e m i s s i o n s   i s   made  s i m p l e r  

i n   t h a t   t h e   r e t o r t s b e i n g   p l a c e d   i n   t h e   m i n e ,   a n d   t h e r e  

b e i n g   l i m i t e d   ways   i n   w h i c h   t h e   g a s e s   c an   r i s e   t h e r e f r o m  

t o   t h e   s u r f a c e ,   t h e   e m i s s i o n s   c a n   be  more   r e a d i l y  

t r e a t e d   t o   p r e v e n t   p o l l u t i o n .   A l s o ,   by  h a v i n g   t h e  

r e t o r t s  i n   t h e   m i n e ,   t h e   n a t u r a l   b e a u t y   of   t h e   a r e a s  

w h e r e   m i n i n g   o c c u r s   i s   l a r g e l y   p r e s e r v e d .   I n   e f f e c t ,  

one  i s   a b l e   to   r e c o v e r   t h e   f u e l   w i t h o u t   any  o f   t h e  

e m i s s i o n   p r o b l e m s   r e s u l t i n g   f r o m   s u r f a c e   r e t o r t i n g .  

P o r t a b i l i t y ;   i . e . ,   m o b i l i t y ,   i s   a l s o   o f  

i m p o r t a n c e   i n   s u r f a c e   m i n i n g   i n   t h a t   s m a l l e r ,   m o b i l e  

u n i t s   make  c o m m e r c i a l   r e c o v e r y   p o s s i b l e   by  r e q u i r i n g  

l e s s   l a n d ,  l e s s   r e c l a m a t i o n ,  m a r k e t   e n t r y   by  m o d e r a t i o n ,  



o p t i m i z a t i o n   o f   m a t e r i a l s   h a n d l i n g ,   a n d   a b i l i t y   to   m i x  

d i f f e r e n t   r e t o r t   s y s t e m s   t o   o b t a i n   a  d e s i r e d   b y -  

p r o d u c t   m i x .  

I n   a d d i t i o n ,   t h e   p o r t a t i v e   r e t o r t s   a r e   o f   a  s i z e  

s u c h   t h a t   t h e y   c a n   be  p r o d u c e d   i n   a  f a c t o r y   a n d  

t r a n s p o r t e d   as   s e l f - c o n t a i n e d   u n i t s   o r   i n   a  few  r e a d i l y  

a s s e m b l e a b l e   p a r t s   t o   t h e   m i n i n g   s i t e .   T h i s   a v o i d s  

t h e   much   l a r g e r   c o s t   o f   o n - s i t e   c o n s t r u c t i o n   r e q u i r e d  

of   l a r g e   r e t o r t s   i n   r e m o t e   m i n i n g   a r e a s .   The  s a v i n g s  

i n   c o s t   a r e   s u b s t a n t i a l .  

W h i l e   u n d e r g r o u n d   i n   s i t u   m i n i n g   by  t h e   u s e   o f  

c r e a t i n g   a  r u b b l e   i n   t h e   g r o u n d   and   t h e n   u s i n g   t h e  ,  

r u b b l e i z e d   f o r m a t i o n   f o r   a  n a t u r a l   r e t o r t   h a s   b e e n  

a t t e m p t e d , - i t   i s   n o t   s u c c e s s f u l   i n   t h a t   t h e   r e c o v e r i e s  

a r e   l o w ,   a n d   o f   c o u r s e ,   a  g r e a t   d e a l   o f   t h e   f u e l   i s  

l o s t , .   I t   i s   k n o w n   a l s o   t h a t   w i t h   room  a n d   p i l l a r   m i n i n g  

t e c h n i q u e s ,   up  t o   as   much  as   50  to   60%  of   o r e   i s   l e f t  

i n   p i l l a r s   a n d   h e n c e   f u e l   c a n n o t   be  r e c o v e r e d   t h e r e f r o m .  

T h i s ,   o f   c o u r s e ,   r e s u l t s   i n   h i g h e r   c o s t s   and   l o w e r  

p r o d u c t i o n .   H o w e v e r ,   w i t h   t h e   p r o p o s e d   m e t h o d   i t   i s  

c o n t e m p l a t e d   t h a t   as   c e r t a i n   a r e a s   a r e   m i n e d ,   a f t e r  

m o v e m e n t   o f   t h e   r e t o r t s   t o   a n o t h e r   a r e a   f o r   c o n t i n u o u s  

r e c o v e r y   o f   a d d i t i o n a l   o r e ,   t h e   s e c t i o n s   s e r v i n g   a s  

p i l l a r s   c a n   be  c o l l a p s e d   and   t h e   r e m a i n i n g   m a t e r i a l   m i n e d  

by  t h e   p u l v e r i z e d   or   r u b b l e i z e d   i n   s i t u   t e c h n i q u e s  

d i s c u s s e d   a b o v e .   T h i s   m i n i m i z e s ,   a g a i n ,   t h e   c o s t   o f   t h e  

p r o c e s s   a n d   t h e   l o s s   i n   p r o d u c t i o n .   F u r t h e r ,   t h e   s p e n t  

o r e   c a n   be  u s e d   as   a  s t r u c t u r a l   s u p p o r t   t o   e l i m i n a t e   t h e  

p r o b l e m s   o f   s u r f a c e   s u b s i d e n c e   or   m i n e   c o l l a p s e   a s  

e x p e r i e n c e d   by  c o n v e n t i o n a l   i n   s i t u   p r o c e s s i n g .  

T h u s ,   t h e   e c o n o m i e s   o f   l a r g e   s c a l e   m i n i n g  

o p e r a t i o n s   and   t h e   e c o n o m i e s   of   s m a l l   s c a l e   a l r e a d y  

p r o v e n   r e t o r t s   known  to   be  s u c c e s s f u l   a r e   c o m b i n e d .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   c o m b i n a t i o n   o f   t h e   l a r g e   m i n e   a n d  

c r u s h i n g   o p e r a t i o n   w i t h   a  s e r i e s   of   s m a l l ,   p r o v e n  



r e t o r t s   w h i c h   have   b e e n   made  p o r t a t i v e   a v o i d s   t h e   c o s t s ,  

u n c e r t a i n t i e s ,   and  s u b - o p t i m i z a t i o n   o f   s c a l e - u p   to   l a r g e  

s i z e   r e t o r t s .  

More   p a r t i c u l a r l y ,   t h e   r e t o r t s   c a n   be  c o n s t r u c t e d  

i n   a  f a c t o r y   and  d r i v e n   t o   t h e   s i t e ,   a v o i d i n g   o n - s i t e  

c o n s t r u c t i o n   and  e f f e c t i n g   a  l a r g e   r e d u c t i o n   (up  to   85%)  

i n   f i x e d   c o s t s .   S m a l l   r e t o r t s   h a v e   a l r e a d y   b e e n   t e s t e d  

a n d   f o u n d   s u c c e s s f u l   t h e   u s e   o f   s m a l l e r   p o r t a t i v e  

r e t o r t s   r e d u c i n g   t h e   n e c e s s a r y   a m o u n t   o f   l a n d   n e e d e d  

f o r   e c o n o m i c   f e a s i b i l i t y ;   w h i l e   m a t e r i a l s   h a n d l i n g  

i s   l a r g e l y   o b v i a t e d   i n   t h e   c a s e   o f   u n d e r g r o u n d   m i n e s  

by  p l a c i n g   t h e   r e t o r t s   down  i n   t h e   m i n e .   T h e  

e n v i r o n m e n t a l   a d v a n t a g e s   and   c o s t   s a v i n g s   a r e   n u m e r o u s ,  

p a r t i c u l a r l y   w i t h   u n d e r g r o u n d   m i n i n g ;   and   by  u t i l i z i n g  

s m a l l e r ,   p r o v e n   r e t o r t s   a n d   t h e   a b o v e   e c o n o m i e s  

a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h ,   t h e r e   i s   a  much  l o w e r   c o s t - o f -  

c a p i t a l   t o   e f f e c t   r e c o v e r y   o f   s h a l e   o i l .  

The  s y s t e m  a n d   m e t h o d   a r e   p a r t i c u l a r l y   a p p l i c a b l e  

t o - e x t r a c t i o n   of  o i l   f r o m   o i l   s h a l e   and   c o a l   g a s i f i c a t i o n  

a n d   w i l l   be  p a r t i c u l a r l y   d e s c r i b e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h  

t h e   f o r m e r .  

An  e x a m p l e   of   a  s y s t e m   and   m e t h o d   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   i n   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of   t h e  

o v e r - a l l   m i n i n g   o p e r a t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  g e n e r a l   s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n  

o f   a  s h a l e   o i l   c o l l e c t i o n   o p e r a t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a  more   d e t a i l e d   s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n  

o f   an  i n d i v i d u a l   r e t o r t   and   i t s   a s s o c i a t e d   i n p u t s   a n d  

o u t p u t s ;   a n d  

F i g u r e   4  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   s c h e m a t i c  

r e p r e s e n t a t i o n   of   a  room  and   p i l l a r   m i n i n g   s y s t e m .  

F i g u r e   5  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   s c h e m a t i c   r e p r e s e n t -  

a t i o n   s i m i l a r   to   F i g u r e   4  b u t   s h o w i n g   a  c o n v e n t i o n a l  



m i n i n g   s y s t e m .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h  

t h e   r e c o v e r y   o f   o i l   f r om  o i l   s h a l e   a n d   p a r t i c u l a r l y   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   u n d e r g r o u n d   m i n i n g   s y s t e m s ,   i t   b e i n g  

u n d e r s t o o d   t h a t   i f   d e s i r e d ,   i t   c a n   a l s o   be  u s e d   w i t h  

r e s p e c t   t o  s u r f a c e   m i n i n g ,   s u c h   as   s t r i p   m i n i n g  

t e c h n i q u e s .  

T h e  s h a l e   o i l   r e c o v e r y   o p e r a t i o n   shown  s c h e m a t i c -  

a l l y   i n   F i g u r e   1  e n a b l e s   r e c o v e r y   o f   s h a l e   o i l   t h r o u g h  

a  p l u r a l i t y   o f   i n d i v i d u a l   r e t o r t   o p e r a t i o n a l   u n i t s ,  

e a c h   o f   w h i c h ,   i f   d e s i r e d ,   c a n   be  owned   by  a n  

i n d i v i d u a l   o p e r a t o r   t h u s  e l i m i n a t i n g   t h e   r e q u i r e m e n t  

t h a t   t h e   e n t i r e   c a p i t a l   o u t l a y   be  p r o d u c e d   by  o n e  

c o m p a n y .   F u r t h e r ,   e a c h   o f   t h e   r e t o r t s   i s   p o r t a t i v e  

( m o b i l e )   i n   n a t u r e   and   c a n   be  q u i c k l y   c o n n e c t e d   t o   o r  

d i s c o n n e c t e d   f r o m   t h e   s y s t e m   or   m o v e d   as   t h e   m i n i n g  

o p e r a t i o n   i s   m o v e d .  

As  c a n   be  s e e n   i n   F i g u r e   1,  t h e   o i l - b e a r i n g  

s h a l e   i s   r e m o v e d   by  a  q u a r r y i n g   o p e r a t i o n   10  i n   a n y  
w e l l - k n o w n   m a n n e r .   The  q u a r r y i n g   o p e r a t i o n   may  be  a  

s t r i p   m i n i n g   o p e r a t i o n   or   i t   may  be  an  u n d e r g r o u n d  

m i n i n g   o p e r a t i o n .   B o t h   m e t h o d s   a r e   o l d   and   w e l l - k n o w n  

and  t h e   s h a l e   p r o d u c e d   t h e r e b y   i s   p l a c e d   on  a  

c o n v e y e r   b e l t   12  w h i c h   c a r r i e s   t h e   s h a l e   to   a  p r i m a r y  

c r u s h e r   14  w h i c h   h a s   j aws   or   o t h e r   m e a n s   f o r   r e d u c i n g  

t h e   s i z e   o f   t h e   s h a l e   i n   a  w e l l - k n o w n   m a n n e r .   T h e  

o u t p u t   f r o m   c r u s h e r   14  i s   c a r r i e d   by  t h e   c o n v e y e r   b e l t  

12  to   a  c o a r s e   s c r e e n   16  w h i c h   s e p a r a t e s   l u m p s   i n  

e x c e s s   o f   t h e   maximum  a l l o w a b l e   s i z e .   The  s c r e e n e d  

s h a l e   i s   t h e n   c a r r i e d   by  t h e   c o n v e y o r   b e l t   12  t o   a  

s e c o n d a r y   c r u s h e r   18  w h e r e   t h e   l a r g e   p i e c e s   o f   s h a l e  

a r e   f u r t h e r   r e d u c e d   i n   s i z e .   The  c r u s h e d   s h a l e   i s  
c a r r i e d   by  t h e   c o n v e y e r   b e l t   12  f r o m   t h e   s e c o n d a r y  

c r u s h e r   18  t o   a  f i n e   s c r e e n   20  w h i c h   e x t r a c t s   s h a l e  

w h i c h   i s   l e s s   t h a n   a  min imum  a l l o w a b l e   s i z e .   T h e  



r e s i d u e   i s   c a r r i e d   by  c o n v e y e r  b e l t   12  to   a  r a d i a l  

s t a c k i n g   u n i t   ( o r   s t a c k e r )   22 .   The  r a d i a l   s t a c k e r   2 2  

c a n   be  any   of   t h e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   t y p e s   a n d  

s t o c k p i l e s   t h e   o i l - b e a r i n g   s h a l e   o v e r   a  l a r g e   a r e a   2 6  

c o v e r e d   by  m o v e m e n t   of   t h e   s t a c k e r   i n   a  s e m i - c i r c u l a r  

p a t t e r n .  

A  p l u r a l i t y   o f   i n d i v i d u a l   r e t o r t s   24  r e c e i v e  

o i l - b e a r i n g   s h a l e   f r o m   s t o c k p i l e   26  by  m e a n s   o f  

i n d i v i d u a l   c o n v e y e r   b e l t s   28 .   A u t o m a t i c   f e e d e r s   3 0  

i n   s t o c k p i l e   26  c o n s t a n t l y   s u p p l y   t h e   o i l - b e a r i n g   s h a l e  

to   c o n v e y e r   b e l t s   2 8 .  

E a c h   r e t o r t   24  h a s   an   i n d i v i d u a l   c o n t r o l   32  w h i c h  

i s   u s e d   to   a d j u s t   i t s   s p e e d   a n d   h e n c e   t h e   f e e d   r a t e  

o f   t h e   c o n v e y e r   b e l t   28  c o u p l e d   to   t h a t   p a r t i c u l a r  

r e t o r t   2 4 . .   T h u s ,   t h e   a m o u n t   o f   s h a l e   d e l i v e r e d   to   e a c h  

r e t o r t   c a n  b e   c o n t r o l l e d   by  m e a n s   o f   i n d i v i d u a l   m a n u a l  

c o n t r o l   32.   F u r t h e r ,   e a c h   i n d i v i d u a l   r e t o r t   24  h a s   i t s  

own  m o n i t o r   34  w h i c h   c a l c u l a t e s   t h e   t o t a l   v o l u m e   of   r a w  

s h a l e ,   e i t h e r   i n   l i n e a r   f e e t   o r   g r o s s   w e i g h t ,   w h i c h   i s  

f e d   to   t h e   p a r t i c u l a r . r e t c r t   and   c a l c u l a t e s   t h e   s h a l e  

f e d   t o   t h a t   p a r t i c u l a r   r e t o r t .   T h u s ,   t h e   s h a l e   i s  

d e l i v e r e d   i n   q u a n t i t i e s   as   r e q u i r e d   by  t h e   i n d i v i d u a l  

r e t o r t   and   t h e   a m o u n t   of   s u c h   s h a l e   d e l i v e r e d   i s  

m e a s u r e d .   For   e a c h   r e t o r t   owned   by  d i f f e r e n t   o p e r a t o r s ,  

t h e   a m o u n t   t o   c h a r g e   c an   be  c a l c u l a t e d   a c c o r d i n g   t o   t h e  

a m o u n t   of   s h a l e   r e c e i v e d .  

T h e   o i l - b e a r i n g   s h a l e   i s   f e d   i n t o   t h e   i n d i v i d u a l  

r e t o r t   24  i n   t h e   u s u a l   m a n n e r   w h e r e   i t   i s   h e a t e d   t o   a  

t e m p e r a t u r e ( a b o u t   8 0 0 °   - 1 0 0 0 ° F   ( 4 2 7 - 5 3 8 ° C ) )   w h i c h   r e l e a s e s  

t h e   s h a l e   o i l .   The  r e s i d u e   f r o m   t h e   b u r n i n g   s h a l e   i s  

r e m o v e d   as  an  a s h   and   s o l d   or   o t h e r w i s e   d i s c a r d e d .   T h e  

s h a l e   o i l   i s   f e d   i n t o   a  c o l l e c t i o n   s y s t e m   and  t h e  

g a s e o u s   w a s t e   b y - p r o d u c t s   a r e   a l s o   c o u p l e d   t o   a  

c l e a n s i n g   s y s t e m   w h e r e   t h e y   a r e   p r e c i p i t a t e d ,   f i l t e r e d  

a n d / o r   d e t o x i f i e d   b e f o r e   t h e   f i n a l   w a s t e s   a r e   r e l e a s e d  



i n t o   t h e   f r e e   a t m o s p h e r e .   A l l   of   t h e   i n d i v i d u a l  

r e t o r t s   24  a r e   s h o w n   as  c o u p l e d   i n t o   a  c o m m o n  

c o l l e c t i o n   s y s t e m   a n d   b y - p r o d u c t s   c l e a n s i n g   s y s t e m ,  

b u t   a l t e r n a t i v e l y   e a c h   r e t o r t   24  c o u l d   h a v e   i t s   own  

p o l l u t i o n   c o n t r o l   s y s t e m .   I t   i s   a l s o   c o m t e m p l a t e d  

t h a t   d i f f e r e n t   r e t o r t s   24  can   be  u t i l i z e d   t o   f o r m  

h y b r i d   s y s t e m s   t h a t   c a n   o b t a i n   a  v a r i e t y   o f   b y - p r o d u c t s  

d e p e n d e n t   u p o n   t h e   r e t o r t   u s e d .  

As  c a n   be  s e e n   i n   F i g u r e s   2  a n d   3,  t h e   o i l -  

b e a r i n g   s h a l e   i n   s t o c k p i l e   26  i s   c o u p l e d   by  m e a n s   o f  

i n d i v i d u a l   c o n v e y e r   b e l t s   28  t o   t h e   r e s p e c t i v e   r e t o r t s  

24.   E a c h   of   t h e   r e t o r t s   24  i s   c o u p l e d   t o   a  p o w e r   l i n e  

36  t h r o u g h   an  e l e c t r i c a l   p l u g   to   p r o v i d e   t h e   e l e c t r i c a l  

p o w e r   n e c e s s a r y   t o   o p e r a t e   t h e   h y d r a u l i c s ,   s u c t i o n  

b l o w e r ,   g e a r   m o t o r s ,   a n d   o t h e r   e l e c t r i c a l   d e v i c e s .   A 

c o n v e n t i o n a l   m e t e r   u n i t ,   n o t   shown ,   s u c h   a s   a  w a t t - m e t e r ,  

a t   e a c h   r e t o r t   24  m o n i t o r s   t h e   t o t a l   p o w e r   c o n s u m e d   b y  

t h e   r e t o r t .   I f   o w n e d   by  d i f f e r e n t   o p e r a t o r s ,   t h e y   c a n  

be  c h a r g e d   a c c o r d i n g l y .  

The  k e r o g e n   r e l e a s e d   by  t h e   h e a t e d   s h a l e   f l o w s  

f rom  e a c h   r e t o r t ' s   i n d i v i d u a l   p r o d u c t   l i n e   38  to   a  c o m m o n  

p r o d u c t   l i n e   40  w h i c h   t r a n s f e r s   t h e   k e r o g e n   to   a  s t o r a g e  

t a n k   42.   The  l i n e   38  may  be  c o n n e c t e d   t o   t h e   r e s p e c t i v e  

r e t o r t   24  by  a  q u i c k   r e l e a s e   c o u p l i n g .   As  t h e   k e r o g e n  

e n t e r s   t h e   i n d i v i d u a l   p r o d u c t   l i n e   38  f r o m   a  p a r t i c u l a r  

r e t o r t   24 ,   i t   f l o w s   p a s t   a  v o l u m e   m o n i t o r   44  w h i c h  

m e a s u r e s   and   r e c o r d s   t h e   q u a n t i t y   o f   k e r o g e n   p r o d u c e d  

and   c o n t r i b u t e d   by   e a c h   i n d i v i d u a l   r e t o r t ,   I f  

i n d i v i d u a l l y   o w n e d ,   t h e   i n d i v i d u a l   r e t o r t   o p e r a t o r   i s  

p a i d   a c c o r d i n g   t o   t h i s   v o l u m e   f i g u r e .   F u r t h e r ,   t h e  m e t e r  

r e a d i n g   f r o m   t h i s   v o l u m e   m o n i t o r   44  may  a l s o   be  u s e d ,  

as   n e c e s s a r y ,   f o r   c o m p u t i n g   any  r o y a l t i e s   w h i c h   may  b e  

owed  to   t h e   l a n d   o w n e r   a n d / o r   l e a s e   p a y m e n t s   owed  to   t h e  

l a n d   o w n e r   a n d / o r   l e a s e   p a y m e n t s   owed  to   t h e   r e t o r t  

l e s s o r .  



The  g a s e o u s   w a s t e s   f rom  e a c h   r e t o r t   24  a r e  

c o l l e c t e d   i n   p a r a l l e l   t h r o u g h   a  g a s e o u s   w a s t e   l i n e   4 6  

w h i c h   l e a d s   t o   c o n v e n t i o n a l   e n v i r o n m e n t a l   c l e a n s i n g / b y -  

p r o d u c t   e x t r a c t i o n   h a r d w a r e   48.   ( T h e   l i n e   46  may  b e  

c o n n e c t e d   t o   t h e   r e s p e c t i v e   r e t o r t   by  a  q u i c k   r e l e a s e  

c o u p l i n g . )   H e r e   t h e   g a s e o u s   w a s t e s   a r e   p r e c i p i t a t e d ,  

f i l t e r e d ,   a n d / o r   d e t o x i f i e d   b e f o r e   t h e   f i n a l   w a s t e s ,   i n  

t h e   f o r m   o f   c a r b o n   d i o x i d e   and  w a t e r ,   a r e   r e l e a s e d   i n t o  

t h e   f r e e   a t m o s p h e r e .   As  p r e v i o u s l y   n o t e d ,   e a c h   r e t o r t  

can   h a v e   i t s   own  e n v i r o n m e n t a l   c l e a n s i n g / b y - p r o d u c t '  

e x t r a c t i o n   h a r d w a r e   and  c o n t r o l s .   I t   i s   a l s o   p o s s i b l e  

to   e n t r a i n   t h e   w a s t e s   i n   t h e   k e r o g e n   and   p e r m i t   w a s t e ,  

r e m o v a l   a t   t h e   r e f i n e r y   w h e r e   w a s t e   t r e a t m e n t  

f a c i l i t i e s   a l r e a d y   e x i s t .  

S i n c e   k e r o g e n  t e n d s   to   b e c o m e   " j e l l o - l i k e "   i n  

c o n s i s t e n c y   when   i t s   t e m p e r a t u r e   d r o p s  b e l o w   8 5 ° F   ( 2 9 . 4 ° C )  

i n d i v i d u a l   p r o d u c t   l i n e s   38  and  s i t e   p r o d u c t   l i n e   4 0  

as  w e l l   as   s t o r a g e   t a n k   42  may  b e  h e a t e d ,   f o r   e x a m p l e  

by  b e i n g   w r a p p e d   b y  a   t u b i n g   l o o p .  

A  h e a t   e x c h a n g e r   50  h a s   c o u p l e d   t h e r e t o   a n  

o u t l e t   l i n e   52  f o r   c a r r y i n g   h e a t   away  f r o m   t h e   r e t o r t  

24  and   an  i n l e t   l i n e   54  f o r   p r o v i d i n g   a  r e t u r n   f l o w  

to   r e t o r t   24.   L i n e   52  may  be  u s e d   to   wrap  l i n e  3 8   a n d  

s i t e   p r o d u c t   l i n e   40  as  w e l l   as  t h e   k e r o g e n   s t o r a g e  

t a n k   42.   The  h e a t   e x c h a n g e r   50  w o u l d   r e c o v e r   t h e  

c o n v e c t e d   h e a t   f r o m   t h e   r e t o r t s ,   r e s u l t i n g   f r o m   o n - g o i n g  

c o m b u s t i o n   a n d   c o n d u c t   t h e   h e a t   by  s u i t a b l e   means   t o  

h e a t   t h e   i n d i v i d u a l   p r o d u c t   l i n e s ,   t h e   s i t e   p r o d u c t  

l i n e ,   as   w e l l   as   t h e   k e r o g e n   s t o r a g e   t a n k .   The  h e a t   o f  

t h e   o n - g o i n g   c o m b u s t i o n   i n   e a c h   r e t o r t   24  i s   u t i l i z e d  

to   m a i n t a i n   t h e   k e r o g e n   i n   a  f l u i d   s t a t e .   H e a t   c an   a l s o  

be  r e c o v e r e d   f r o m   t h e   s p e n t   s h a l e   c l i n k e r   and  i f   d e s i r e d  

t h e   r e c o v e r e d   h e a t   can   be  u s e d   to   d i s t i l l   o f f   c e r t a i n  

f r a c t i o n s   of   t h e   k e r o g e n   a f t e r   i t   h a s   b e e n   r e c o v e r e d  

f rom  t h e   o i l   s h a l e .  



Not  d e p i c t e d   i s   t h e   s k i d - m o u n t i n g   f o r   t h e   r e t o r t s  

24.   T h i s   i s   c o n v e n t i o n a l   i n   n a t u r e   and   t r a c t o r s   o r  

o t h e r   s i m i l a r   m o v e r s   c a n   be  a t t a c h e d   t o   t h e   s k i d -  

m o u n t i n g   to   move  t h e   i n d i v i d u a l   r e t o r t s   t o   a n y   s i t e  

d e s i r e d .   I t   w i l l   be  e v i d e n t   t h a t   o t h e r   m e a n s   e q u i v a l e n t  

t o   s k i d   m o u n t s   c a n   be  u s e d   t o   make  t h e   r e t o r t s   p o r t a b l e  

o r ,   i f   d e s i r e d ,   m o t o r   m e a n s   on  t h e   r e t o r t   i t s e l f  

o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   t o   m o t i v e   m e a n s ;   i . e . ,   w h e e l s ,  

c o n t i n u o u s   t r a c k ,   a n d   t h e   l i k e ,   m o u n t e d   on  t h e   b o t t o m  

of   t h e   r e t o r t s   c a n   be  u s e d   to   move  t h e  r e t o r t s   w h e n  

d e s i r e d .  

The  r e t o r t s   24  c a n   be  a n y  o n e   of   t h e   s u c c e s s f u l l y  

u s e d   r e t o r t s   s u c h   as   t h e   U n i o n   O i l   r o c k   pump  r e t o r t s  

( T y p e s   A  and   B ) ,   t h e   C a m e r o n   and  J o n e s   k i l n ,   o r   t h e  

r e t o r t s   u s e d   i n   t h e   P a r a h o ,   S u p e r i o r ,   a n d   T o s c o   o i l  

s h a l e   p r o c e s s e s   as  d e s c r i b e d   on  p a g e s   263  t o   270  of   t h e  

t e x t   "The  E n e r g y   S o u r c e   B o o k " ,   e d i t e d   by  McRae  e t   a l .  

C e r t a i n   of   t h e s e   a n d   o t h e r   r e t o r t s   a r e   d i s c l o s e d   i n  

U . S .   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n s   Nos  2 , 8 7 5 , 1 3 7 ,   3 , 1 6 2 , 5 8 3 ,  

and   3 , 9 8 0 , 8 6 5 .   T h e s e   r e t o r t s   m u s t ,   h o w e v e r ,   be  m a d e  

of   a  s i z e   t o   be  p o r t a t i v e   and   p r o v i d e d   w i t h   m e a n s   t o  

make  t hem  p o r t a t i v e .  

F i g u r e   4  i l l u s t r a t e d   a  c o n v e n t i o n a l   room  a n d  

p i l l a r   m ine   h a v i n g   s u f f i c i e n t   p i l l a r s   71  t o   s u p p o r t   t h e  

m i n e .   C o n v e n t i o n a l   m i n i n g   e q u i p m e n t   ( n o t   s h o w n )   i s   u s e d  

to   mine  t h e   s h a l e   f r o m   t h e   mine   f a c e   and   t h e   s h a l e   i s  

c o n v e y e d ,   as   by  f r o n t - e n d   l o a d e r s   72 ,   t o   c o n v e n t i o n a l  

c r u s h e r s   73 .   The  c r u s h e d   s h a l e   i s   moved   by  c o n v e y e r s  

74  to   a  s c r e e n   99,   t h e n   t h r o u g h   a  s e c o n d   c r u s h e r   7 5  

( i f   n e c e s s a r y ) ,   and   t h e n   t h e   c r u s h e d   o r e   i s   p l a c e d   i n t o  

f e e d e r   p i l e s   76  by  a  r a d i a l   s t a c k e r   95.   A  p l u r a l i t y   o f  

c o n v e y o r s   77  c a r r y   t h e   c r u s h e d   s h a l e   f r o m   p i l e s   76  t o  

r e t o r t s   78 .   The  k e r o g e n   i s   c o n v e y e d   by  p i p e s   79  t o  

s t o r a g e   t a n k   80  l o c a t e d   on  t h e   s u r f a c e .   The  o t h e r   b y -  

p r o d u c t s   a r e   c o n v e y e d   to   r e c o v e r y   t a n k   90  by  p i p e s   9 1 .  



The  s p e n t   s h a l e   i s   moved  by  m e a n s   o f   c o n v e y o r s  

85  to   a  p o r t i o n   o f   t h e   mine   a l r e a d y   m i n e d   w h e r e   i t   i s  

d i s p o s e d   o f   a n d   t h e   e ' c c e s s   s p e n t   s h a l e   i s   moved  by  m e a n s  

of  c o n v e y o r s   ( n o t   shown)   to   s p e n t   s h a l e   s t o r a g e   t a n k   81 

w h e r e   t h e   e x c e s s   s p e n t   s h a l e   i s   c a r r i e d   to   t h e   s u r f a c e  

by  s u i t a b l e   e l e v a t o r   m e a n s ,   s u c h   as   t h e   c o n t i n u o u s  

b u c k e t   s y s t e m   82 ,   and   o n t o   s u r f a c e   c o n v e y o r   83  f o r  

t r a n s p o r t   t o   a  s u i t a b l e   s u r f a c e   dump  s i t e .   I f   d e s i r e d ,  

t h e   s p e n t   s h a l e   c a n   be  t r e a t e d   w i t h   a  s u i t a b l e   a q u e o u s  

s o l u t i o n   i n   t a n k   81  to   d i s s o l v e   and   r e m o v e   t h e   a l k a l i n e  

c a t i o n s   t h e r e f r o m .   T h e s e   a l k a l i n e   m a t e r i a l s   can   t h e n  

be  d i s p o s e d   o f   i n  t h e   m i n e   t h e r e b y   e l i m i n a t i n g   a  m a j o r  

p r o b l e m   w i t h   r e s p e c t   to   s u r f a c e   d e p o s i t   of   t h e   e x c e s s  

s p e n t   s h a l e .  

The  s y s t e m   shown   i n   F i g u r e   5,  f o r   c o m p a r i s o n  

p u r p o s e s ,   c o m b i n e s ,   a g a i n ,   room  and   p i l l a r   m i n i n g ,   b u t  

w i t h   c o n v e n t i o n a l   s u r f a c e   r e t o r t i n g   a n d   s t a t i o n a r y  

r e t o r t s .   I t   i s   n o t   a s  e c o n o m i c a l l y   s u i t a b l e   i n   t h a t  

a l l   t h e   o i l   s h a l e   m u s t   be  c o n v e y e d   to   t h e   s u r f a c e ,   n o t  

j u s t   t h e   e x c e s s   s h a l e   as   w i t h   t h e   s y s t e m   shown  i n  

F i g u r e   4.  I n   t h e   F i g u r e   5  s y s t e m ,   t h e   s h a l e   m i n e d   i n  

mine   80  i s   c o n v e y e d   by  l o a d e r   72  to   c r u s h e r   73,   s c r e e n e d ,  

l i f t e d   t o   t h e   s u r f a c e   i n   b u c k e t s   1 0 0 ,   and   t h e r e  

s e c o n d a r i l y   c r u s h e d .   The  c r u s h e d   s h a l e   i s   t h e n   f e d   t o  

n o n - m o b i l e   r e t o r t s   78  and   t h e   k e r o g e n   c o n v e y e d   t o  -  

s t o r a g e   t a n k   80  and   o t h e r   r e c o v e r a b l e   b y - p r o d u c t s   t o  

r e c o v e r y   t a n k  9 0 .   I f   t h e   s p e n t   s h a l e   i s   t o   be  p l a c e d  

b a c k   i n t o   t h e   a l r e a d y   m i n e d   a r e a   o f   t h e   m i n e ,   i t   c a n   b e  

l o w e r e d  b y   m e a n s   o f   b u c k e t s   103  i n t o   t h e   mine   a n d  

c o n v e y e d   by  m e a n s   of   c o n v e y o r s   104  t o   t h e   a r e a   w h e r e   i t  

i s   t o   be  d u m p e d .   Such   a  s y s t e m   i s   s i g n i f i c a n t l y   l e s s  

e c o n o m i c   t h e n   t h a t   shown  i n   F i g u r e   4.  In   a d d i t i o n ,   t h e  

r e d u c e d   d i s t a n c e s   o v e r   w h i c h   t h e   s p e n t   s h a l e   m u s t   b e  

t r a n s p o r t e d   i s ,   by  v i r t u e   of   t h e   r e t o r t   m o b i l i t y ,  

g r e a t l y   m i n i m i z e d   and   a v o i d s   t h e   r e q u i r e m e n t   o f  

s l u r r y i n g   t h e   s h a l e   r e s i d u e   as  f o r e s e e n   n e c e s s a r y   i n   t h e  

l a r g e   i m m o b i l e   f a c i l i t i e s   t h e r e b y   a v o i d i n g   t h e   n e c e s s i t y  

of   l a r g e   w a t e r   u s a g e .  



The  u s e   of   s m a l l   p o r t a t i v e   r e t o r t s   i s   a d v a n t a g e o u s  

o v e r   l a r g e   r e t o r t s   e v e n   i n   s u r f a c e   m i n i n g   i n   t h a t   m u c h  

l e s s   l a n d   i s   r e q u i r e d   f o r   e c o n o m i c   m i n i n g   as   t h e   r e t o r t s  

c a n   be  r e a d i l y   moved  f r o m   p l a c e   t o   p l a c e   o v e r   t h e   m i n i n g  

a r e a .  

T h u s ,   t h e r e   h a s   b e e n   d i s c l o s e d   an  o i l   r e c o v e r y  

s y s t e m   i n   w h i c h   k e r o g e n   i s   r e c o v e r e d   f r o m   o i l - b e a r i n g  

s h a l e   w h i c h   p e r m i t s   e c o n o m i c   r e c o v e r y   a n d   i n   a  m a n n e r  

w h i c h   a l l o w s ,   i f   d e s i r e d ,   i n d i v i d u a l   o p e r a t o r s   t o   s h a r e  

t h e   e n o r m o u s   c o s t s   t h a t   a r e   i n v o l v e d   i n  t h e  p r o d u c t i o n  

o f   s u c h   s h a l e   o i l   and  y e t  w h i c h   a l l o w s   e a c h   o p e r a t o r   t o  

s e t   up  a  p o r t a b l e   r e t o r t   on  t h e   s i t e   of   t h e   o i l - b e a r i n g  

s h a l e   or   t o   p u r c h a s e   f r o m   t h e   l a n d   owner   o r   o t h e r  

i n d i v i d u a l   t h e   a m o u n t   of   s h a l e   n e c e s s a r y   f o r   c o n t i n u a l l y  

o p e r a t i n g   t h e   r e t o r t   as   many  h o u r s   a  d a y  a s   n e c e s s a r y  

a n d   t o   s u p p l y   t h e  r e c o v e r e d   s h a l e   o i l   t o   a  c o m m o n  

c o l l e c t i o n   s y s t e m   and   t o   h a v e   t h e   g a s e o u s   w a s t e   s u p p l i e d  

t o   a  common  c o l l e c t i o n   s y s t e m   f o r   p u r i f i c a t i o n .   T h e  

c o s t s   t h u s   b e c o m e   m a n a g a b l e   and   a l l o w s   a  s h a l e   o i l  

r e c o v e r y   o p e r a t i o n   w h i c h   c o u l d   n o t   be  e f f e c t i v e l y  

h a n d l e d   by  one  o p e r a t o r .  

W h i l e   t h e   s y s t e m   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   i n   d e t a i l   w i t h  

r e s p e c t   t o   r e c o v e r y   of   o i l   f r o m   o i l   s h a l e ,   i t   i s   a l s o  

a p p l i c a b l e   t o   r e c o v e r y   of   o i l   f r o m   t a r   s a n d ,   a n d   c o a l  

g a s i f i c a t i o n .   The  a p p l i c a b i l i t y   a r i s e s   f r o m   t h e   f a c t  

t h a t   i n   t h e s e   o t h e r   e n e r g y   r e c o v e r y   e f f o r t s ,   l a r g e  

s c a l e   m i n i n g   o f   t h e   s a n d s   a n d   c o a l   i s   w e l l - k n o w n   a n d  

e f f i c i e n t ,   b u t   t h e   r e c o v e r y   o f   t h e   o i l   f r o m   t h e   s a n d  

a n d   g a s i f i c a t i o n   o f   t h e   c o a l   h a v e   b e e n   h a m p e r e d   by  t h e  

c o s t   of   s c a l i n g   up  t h e   r e c o v e r y   d e v i c e s ;   i . e . ,   r e t o r t s ,  

k i l n s ,   a n d   t h e   l i k e .   As  w i t h   s h a l e   o i l   r e c o v e r y ,   t h i s  

p r o b l e m   c a n   be  o v e r c o m e   by  u s i n g   a  s u f f i c i e n t   n u m b e r   o f  

t h e   a l r e a d y   p r o v e n   p i l o t   s c a l e   r e c o v e r y   u n i t s   w h i c h   a r e  

made  p o r t a t i v e   and  w h i c h   a v o i d   t h e   p r o b l e m s ,   e c o n o m i c  

a n d   m e c h a n i c a l ,   of   s c a l i n g   u p .   T h u s ,   t h e   s y s t e m   o f  



m a t i n g   l a r g e   s c a l e   m i n i n g   t e c h n i q u e s   w i t h   s m a l l   s c a l e  

p o r t a t i v e   r e t o r t s   to   p r o v i d e   e c o n o m i c   and   e f f i c i e n t  

r e c o v e r y   o f   o i l   f rom  o i l   s h a l e   c an   be  a p p l i e d   t o   r e c o v e r y  
o f   o i l   f r o m   t a r   s a n d s   a n d   t o   c o a l   g a s i f i c a t i o n .  



1.  A  s y s t e m   f o r   e x t r a c t i o n   of   a  h y d r o c a r b o n   f u e l  

f rom  a  h y d r o c a r b o n   f u e l - b e a r i n g   o r e ,   t h e   s y s t e m  

c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r   m i n i n g   t h e   o r e ;   a  p l u r a l i t y   o f  

p o r t a t i v e   r e t o r t s   ( 2 4 ) ,   as   h e r e i n b e f o r e   d e f i n e d ,   f o r  

p r o c e s s i n g   t h e   o r e   to   e x t r a c t   a  h y d r o c a r b o n   f u e l ;  

means   ( 2 8 , 7 7 )   f o r   t r a n s p o r t i n g  t h e   m i n e d   o r e   to   e a c h   o f  

t h e   r e t o r t s ;   m e a n s   ( 3 2 )   c o u p l e d   to   t h e   t r a n s p o r t   m e a n s  

( 2 8 , 7 7 )   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   a m o u n t   of   o r e   t r a n s p o r t e d   t o  

a  r e s p e c t i v e   r e t o r t   ( 2 4 ) ;   and   a t   l e a s t   one  s t o r a g e  

d e v i c e   ( 4 2 , 8 0 )   c o u p l e d   to   t h e   r e t o r t s   ( 2 4 )   f o r  

c o l l e c t i n g   and   s t o r i n g   t h e   h y d r o c a r b o n   f u e l .  

2.  A  s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  f u r t h e r   i n c l u d i n g  

means   (48)   c o u p l e d   to   e a c h   r e t o r t   ( 24 )   f o r   p r o c e s s i n g  

and   p u r i f y i n g   g a s e o u s   w a s t e s   g e n e r a t e d   d u r i n g   e x t r a c t i o n  

of   t h e   h y d r o c a r b o n   f u e l .  

3.  A  s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  o r   c l a i m   2,  f u r t h e r  

i n c l u d i n g   h e a t   e x c h a n g e r   means   ( 5 0 )   c o u p l e d   to   e a c h  

r e t o r t   ( 2 4 )  t o   r e m o v e   h e a t   t h e r e f r o m ;   and   m e a n s   ( 5 2 , 5 4 )  

c o u p l e d   t o   e a c h   o f   t h e   h e a t   e x c h a n g e r s   ( 5 0 )   and   t h e  

f u e l   s t o r a g e   and   c o l l e c t i n g   d e v i c e   ( 4 2 , 8 0 )   f o r  

t r a n s f e r r i n g   h e a t   f r o m   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   to   t h e   a t  

l e a s t   one  s t o r a g e   and   c o l l e c t i n g   d e v i c e   f o r   m a i n t a i n i n g  

t h e   h y d r o c a r b o n   f u e l   i n   a  f l u i d   s t a t e .  

4.  An  u n d e r g r o u n d   m i n i n g   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any  o f  

c l a i m s   1  t o   3  f o r   e x t r a c t i o n   of   a  h y d r o c a r b o n   f u e l   f r o m  



an  u n d e r g r o u n d   h y d r o c a r b o n   f u e l - b e a r i n g   o r e ,   f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   means   f o r   f o r m i n g   an  u n d e r g r o u n d   c h a m b e r  

a n d   t o   m i n e   t h e   o r e ,   and   w h e r e i n   t h e   p l u r a l i t y   o f  

p o r t a t i v e   r e t o r t s   ( 24 )   a r e   l o c a t e d   i n   t h e   c h a m b e r ,   t h e  

m e a n s   ( 2 8 , 7 7 )   f o r   t r a n s p o r t i n g   t h e   m i n e d   o r e   t o   e a c h   o f  

t h e   r e t o r t s   (24)   a r e   l o c a t e d   u n d e r g r o u n d ,   a n d   t h e   a t  

l e a s t   one  s t o r a g e   d e v i c e   i s   l o c a t e d   e i t h e r   i n   t h e  

c h a m b e r   o r   a b o v e   g r o u n d .  

5.  A  s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   any  of   c l a i m s   1  t o   4 ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r   c o n v e y i n g   s p e n t   o r e   t o  

a r e a s   a l r e a d y   m i n e d .  

6.  A  m e t h o d   o f   e x t r a c t i n g   a  h y d r o c a r b o n   f u e l   f r o m  a  

h y d r o c a r b o n   f u e l - b e a r i n g   o r e ,   t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   of   m i n i n g   t h e   o r e ;   t r a n s p o r t i n g   t h e   o r e   t o   a  

p l u r a l i t y   of   p o r t a t i v e   r e t o r t s   ( 2 4 ) ,   as   h e r e i n b e f o r e   d e -  

f i n e d ,  i n   w h i c h   t h e   o r e   i s   p r o c e s s e d   t o   p r o d u c e   a  

h y d r o c a r b o n   f u e l   f l u i d ;   and   m o v i n g   t h e   r e t o r t s   (24)   i n  

c o n s o n a n c e   w i t h   m o v e m e n t   of   t h e   m i n i n g   o f   t h e   o r e .  

7 .   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6 , i n c l u d i n g   t h e   s t e p  

o f   d i s p o s i n g   of   s p e n t   o r e   i n   a r e a s   a l r e a d y   m i n e d .  

8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6  or   c l a i m   7  o f  

e x t r a c t i n g   a  h y d r o c a r b o n   f u e l   f r om  o i l - b e a r i n g   s h a l e   o r  

c o a l .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  of  e x t r a c t i n g   o i l  

f r o m   o i l - b e a r i n g   s h a l e , t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s  

o f   f o r m i n g   an  u n d e r g r o u n d   c h a m b e r   i n   a  v e i n   o f   o i l -  

b e a r i n g   s h a l e ;   m i n i n g   t h e   s h a l e   i n   t h e   v e i n ;   c o n v e y i n g  

t h e   m i n e d   s h a l e   to   t h e   p l u r a l i t y   of   p o r t a t i v e   r e t o r t s  

( 2 4 )   l o c a t e d   i n   t h e   c h a m b e r ;   p r o c e s s i n g   t h e   s h a l e   i n  

t h e   r e t o r t s   (24)   to   e x t r a c t   an  o i l - b e a r i n g   f l u i d ;   a n d  

m o v i n g   t h e   r e t o r t s   ( 24 )   i n   c o n s o n a n c e   w i t h   m o v e m e n t   o f  

m i n i n g   of  t h e   s h a l e .  

10.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   9,  w h e r e i n   t h e  

c h a m b e r   i n c l u d e s   s u p p o r t i n g   p i l l a r s   ( 7 1 )   c o m p r i s i n g   o i l -  

b e a r i n g   s h a l e ,   t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   f u r t h e r   s t e p   o f  

s u b s e q u e n t l y   p u l v e r i z i n g   t h e   p i l l a r s   (71 )   a n d   s u b j e c t i n g  

t h e m   i n   s i t u   p r o c e s s i n g   to   r e c o v e r   t h e   o i l - b e a r i n g  

f l u i d   t h e r e f r o m .  












	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

