
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

36
6 

75
9

A
1

��&��
���������
(11) EP 2 366 759 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
21.09.2011 Patentblatt 2011/38

(21) Anmeldenummer: 10156735.2

(22) Anmeldetag: 17.03.2010

(51) Int Cl.:
C10G 1/04 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 
HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO PL 
PT RO SE SI SK SM TR

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
80333 München (DE)

(72) Erfinder: Peuker, Urs
09599, Freiberg (DE)

(54) Verfahren und Vorrichtungen zur Extraktion von Kohlenwasserstoffen aus Ölsand

(57) Die Erfindung betrifft unter anderem ein Verfah-
ren zur Extraktion von Kohlenwasserstoffen aus Ölsand,
umfassend die Schritte:
a) Herstellen einer Suspension aus Ölsand und einem
organischen ersten Extraktionsmittel;
b) Überführen der Suspension in mindestens eine Filter-
apparatur, mittels welcher ein Filterkuchen umfassend

filtrierbare Partikel der Suspension von einer Hauptmen-
ge an Extraktphase umfassend eine erste Menge an
Kohlenwasserstoffen abgetrennt wird;
c) Austreiben einer Restmenge an Extraktphase aus dem
Filterkuchen; und
d) Zusammenführen der Hauptmenge und der Restmen-
ge der Extraktphase enthaltend die extrahierten Kohlen-
wasserstoffe.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtun-
gen zur Extraktion von Kohlenwasserstoffen aus Ölsand.
[0002] Bei einem Ölsand handelt es sich üblicherweise
um eine Mischung aus Tonsubstanz, Silikaten, Wasser
und Kohlenwasserstoffen. Die in Ölsanden bis zu etwa
18 % enthaltene Ölphase aus diversen Kohlenwasser-
stoffen weist eine sehr unterschiedliche, oft Abbauge-
biet-spezifische Zusammensetzung auf, wobei Bitumen,
Rohöl und Asphalt enthalten sein können. Die Aufberei-
tung von Ölsand wird mit dem Ziel der Trennung der Ge-
steins- bzw. Sandfraktion umfassend Tonsubstanz und
Silikate vom eigentlichen Wertstoff, also der Ölphase um-
fassend die Kohlenwasserstoffe, durchgeführt.
[0003] Der Abbau von Ölsanden erfolgt häufig im Ta-
gebau. Bei einem Abbaus aus tieferen Erdschichten er-
folgt oft eine Vorbearbeitung, bei der Dampf in die La-
gerstätte eingeleitet, die Kohlenwasserstoffe verflüssigt
und an Bohrstellen gesammelt und zutage gefördert wer-
den.
[0004] Die US 4,240,897 beschreibt ein Verfahren zur
Extraktion von Bitumen aus Ölsand mittels heißen Was-
sers.
[0005] Die DE 10 2007 039 453 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Gewinnung von Bitumen aus Ölsand-Wasser-
Mischungen mittels Flotation.
[0006] Gemäß dem sogenannten CLARK-ROWE-
Prozess wird Ölsand mit Natronlauge gemischt und da-
durch die Ölphase mobilisiert. Es erfolgt eine Phasen-
trennung wässerig-ölig primär durch Flotation. Der ver-
bleibende Gesteins- oder Sandanteil enthält nach der
Extraktion noch bis zu 10% der Ölphase, das zum Teil
an der Oberfläche der Feinstpartikel adsorptiv gebunden
ist.
[0007] Dies führt zu einer sterischen Stabilisierung die-
ser Partikel im Abwasserstrom des Prozesses, wodurch
eine Abtrennung dieser Partikel stark erschwert ist. Fer-
ner wird eine merkliche Menge an Tonsubstanz durch
eine adsorptive Anlagerung der Ölphase so stark hydro-
phobisiert, dass diese während einer Flotation in das Pro-
dukt, d.h. die abgetrennte Ölphase, gelangt. Dort stellt
die Tonsubstanz eine qualitätsmindernde Verunreini-
gung dar, die nur schwer wieder abgeschieden werden
kann. Je nach Ölsand-Zusammensetzung wird daher zur
Gewinnung eines Barrels an Ölphase etwa die drei- bis
vierfache Menge an nicht recycelbarem Frischwasser
benötigt. Das Wasser wird mit der abgetrennten Ge-
steins- oder Sandfraktion in Auffangbecken zwischen-
oder endgelagert.
[0008] Die US 4,968,412 beschreibt ein zweistufiges
Verfahren zur Entfernung von Bitumen aus Ölsand, bei
dem in einem ersten Schritt eine Zugabe von organi-
schem Lösungsmittel und eine Abtrennung der Tonsub-
stanz erfolgen. In einem zweiten Schritt wird eine Wa-
schung des aufbereiteten Ölsands mit Wasser unter Ten-
sid-Zugabe durchgeführt.
[0009] Die US 2008/0060978 A1 beschreibt ein Ver-

fahren zur Extraktion von Kohlenwasserstoffen aus Öl-
sand, bei dem der Ölsand mit organischen Lösemitteln
versetzt und einem Fliehkraftabscheider zugeführt wird.
[0010] Ein Problem bei der Extraktion von Kohlenwas-
serstoffen aus Ölsanden mit Hilfe von organischen Lö-
sungsmitteln liegt unter anderem in der Aufbereitung der
abgetrennten, noch Lösemittel enthaltenden Gesteins-
oder Sandfraktion.
[0011] Es ist Aufgabe der Erfindung, Verfahren und
Vorrichtungen bereitzustellen, die eine Effizienz des Ex-
traktionsvorgangs unter Verwendung organischer Löse-
mittel noch erhöhen und eine lösemittelfreie abgetrennte
Gesteins- oder Sandfraktion bereitstellen.
[0012] Die Aufgabe wird für ein erstes Verfahren zur
Extraktion von Kohlenwasserstoffen aus Ölsand, umfas-
send folgende Schritte, gelöst:

a) Herstellen einer Suspension aus Ölsand und ei-
nem organischen ersten Extraktionsmittel;
b) Überführen der Suspension in mindestens eine
Filterapparatur, mittels welcher ein Filterkuchen um-
fassend filtrierbare Partikel der Suspension von ei-
ner Hauptmenge an Extraktphase abgetrennt wird;
c) Austreiben einer Restmenge an Extraktphase aus
dem Filterkuchen; und
d) Abführen und/oder Zusammenführen der Haupt-
menge und der Restmenge der Extraktphase ent-
haltend die extrahierten Kohlenwasserstoffe.

[0013] Die Aufgabe wird für ein zweites Verfahren zur
Extraktion von Kohlenwasserstoffen aus Ölsand, umfas-
send folgende Schritte, gelöst:

a1) Herstellen einer ersten Suspension aus Ölsand
und einem organischen ersten Extraktionsmittel;
a2) Überführen der ersten Suspension in minde-
stens ein Absetzbecken, in dessen unterem Bereich
sich durch Sedimentation Partikel der ersten Sus-
pension absetzen;
a3) Abführen einer ersten Teilmenge der ersten Sus-
pension aus einem oberen Bereich des mindestens
einen Absetzbeckens in mindestens eine sedimen-
tierende Zentrifuge, insbesondere einen Dekanter,
mittels welcher eine erste Extraktphase von einer
Restphase abgetrennt wird;
a4) Ausbilden einer zweiten Suspension umfassend
eine zweite Teilmenge der ersten Suspension aus
einem unteren Bereich des mindestens einen Ab-
setzbeckens und der Restphase;
b1) Überführen der zweiten Suspension in minde-
stens eine Filterapparatur, mittels welcher ein Filter-
kuchen umfassend filtrierbare Partikel der zweiten
Suspension von einer Hauptmenge an zweiter Ex-
traktphase abgetrennt wird;
c1) Austreiben einer Restmenge an zweiter Extrakt-
phase aus dem Filterkuchen; und
d1) Abführen und/oder Zusammenführen der ersten
und der zweiten Extraktphasen enthaltend die extra-
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hierten Kohlenwasserstoffe.

[0014] Es hat sich überraschend gezeigt, dass eine
Verwendung rein organischer Extraktionsmittel in den
beiden erfindungsgemäßen Verfahren dazu führt, dass
Feinstbestandteile im Ölsand, die überwiegend aus Ton-
substanz bestehen, agglomerieren und die Agglomerate
zudem ein hydrophobes Verhalten zeigen. Dies ermög-
licht eine Abtrennung der Tonsubstanz mit der Gesteins-
und Sandfraktion mittels einer besonders kostengünsti-
gen und einfach durchzuführenden mechanischen Fest-
Flüssig-Filtration.
[0015] Die Aufgabe wird für eine erste Vorrichtung zur
Durchführung des erfindungsgemäßen ersten Verfah-
rens gelöst, indem sie folgendes umfasst:

- mindestens eine erste Dosiereinrichtung zur Zugabe
des ersten Extraktionsmittels zum Ölsand;

- mindestens einen Mischer zur Herstellung der Sus-
pension;

- mindestens eine Filterapparatur;
- optional mindestens eine weitere Dosiereinrichtung

zur Aufgabe mindestens eines zweiten Extraktions-
mittels und/oder eines dritten Extraktionsmittels auf
den Filterkuchen;

- mindestens eine erste Einheit zur Durchführung des
Verfahrensschritts c); und

- mindestens eine zweite Einheit zum Abführen und/
oder Zusammenführen der Hauptmenge und der
Restmenge der Extraktphase enthaltend die extra-
hierten Kohlenwasserstoffe.

[0016] Die Aufgabe wird für eine zweite Vorrichtung
zur Durchführung des erfindungsgemäßen zweiten Ver-
fahrens gelöst, indem sie folgendes umfasst:

- mindestens eine erste Dosiereinrichtung zur Zugabe
des ersten Extraktionsmittels zum Ölsand;

- mindestens einen Mischer zur Herstellung der er-
sten Suspension;

- mindestens ein Absetzbecken;
- optional mindestens eine zweite Dosiereinrichtung

zur Zugabe des mindestens einen Additivs zur er-
sten Suspension;

- mindestens eine, dem mindestens einen Absetzbek-
ken nachgeordnete sedimentierende Zentrifuge,
insbesondere in Form eines Dekanters;

- mindestens ein, dem mindestens einen Absetzbek-
ken und der mindestens einen sedimentierenden
Zentrifuge nachgeordnetes Sammelbecken zur Bil-
dung der zweiten Suspension;

- mindestens eine, dem mindestens einen Sammel-
becken nachgeordnete Filterapparatur;

- optional mindestens eine dritte Dosiereinrichtung
zur Aufgabe mindestens eines zweiten Extraktions-
mittels und/oder eines dritten Extraktionsmittels auf
den Filterkuchen;

- mindestens eine erste Einheit zur Durchführung des

Verfahrensschritts c1); und
- mindestens eine zweite Einheit zum Abführen und/

oder Zusammenführen der ersten und der zweiten
Extraktphasen enthaltend die extrahierten Kohlen-
wasserstoffe.

[0017] Die erfindungsgemäßen Verfahren und Vor-
richtungen ermöglichen einen hocheffektiven Extrakti-
onsprozess, bei dem mindestens 85 bis 98 % der im Öl-
sand enthaltenen Kohlenwasserstoffe abgetrennt wer-
den können. Die erfindungsgemäßen Vorrichtungen sind
ohne weiteres in einer Größenordnung auslegbar, so
dass eine Gewinnung von mindestens 100000 Barrel Öl-
phase pro Tag möglich wird. Die abgetrennte Gesteins-
und Sandfraktion, enthaltend Tonsubstanz, ist im We-
sentlichen frei von Extraktionsmitteln und Ölphase und
kann in der Regel unmittelbar am Abbauort des Ölsands
ins Erdreich rückverfüllt werden. Dies ist besonders ko-
stengünstig, umweltfreundlich und spart Speicherflä-
chen.
[0018] Es hat sich bewährt, wenn in Schritt a2) des
zweiten Verfahrens eine Zugabe mindestens eines Ad-
ditivs zur Beeinflussung eines Absetzverhaltens von in
der ersten Suspension enthaltenen Partikeln erfolgt. Als
Additiv wird vorzugsweise ein Verdickungsmittel zuge-
geben. Dadurch wird das Absetzen von Partikeln in der
Suspension bzw. der Gesteins- oder Sandfraktion inklu-
sive der Tonsubstanz des Ölsands unterstützt.
[0019] Bevorzugt wird das Austreiben einer Restmen-
ge an Extraktphase bzw. zweiter Extraktphase aus dem
Filterkuchen in Schritt c) oder Schritt c1) der beiden Ver-
fahren durchgeführt, indem Wasserdampf durch den Fil-
terkuchen gedrückt wird. Eine derartige Vorgehensweise
wird in der Literatur auch als Dampf-Druckfiltration (engl.:
Steam Pressure Filtration) bezeichnet.
[0020] Die Grundlagen zur Dampf-Druckfiltration sind
bekannt und beispielsweise in den folgenden Veröffent-
lichungen beschrieben:

"Steam Pressure Filtration: Mechanical-Thermal
Dewatering Process", U.A. Peuker, W. Stahl, Drying
Technology, 19(5), Seiten 807-848 (2001);
"Applying mechanical-thermal fitration processes for
purification, e.g. solvent removal", U. A. Peuker,
Proc. Filtech Europe, 12.-23. Oktober 2003, Düssel-
dorf, Deutschland; "Abtrennung von organischen
Lösemitteln aus Filterkuchen mit Dampf", U.A. Peuk-
er, F & S Filtrieren und Separieren, Jahrgang 17
(2003), Nr. 5, Seiten 230 bis 236;
"Steam Pressure Filtration for the treatment of limey
soils contaminated with aliphatic hydrocarbons", von
M. Bottlinger, H. B. Bradl, A. Krupp, U. Peuker, 2nd
Int. Containment & Remediation Technology Con-
ference, 10.-13. Juni 2001, Orlando, Florida, USA;

[0021] Der Filterkuchen, umfassend die Gesteins-
oder Sandfraktion des Ölsands, wird beim Hindurchdrük-
ken des Wasserdampfs von organischem Extraktions-
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mittel befreit und eine darin gelöste Menge an Kohlen-
wasserstoffen bzw. Ölphase mit dem Extraktionsmittel
ausgetrieben. Dies erhöht die Ausbeute an Kohlenwas-
serstoffen bzw. verbessert den Trennungsgrad auf etwa
95 bis 98 %, welcher den Trennerfolg charakterisiert.
[0022] Die Dicke des derart zu behandelnden Filterku-
chens liegt dabei bevorzugt im Bereich von 2 bis 100
mm, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 25 mm. Der be-
handelte Filterkuchen ist danach frei von organischen
Lösungsmitteln und flüchtigen Kohlenwasserstoffen und
kann unmittelbar, z.B. im Bereich der Abbaustelle des
Ölsands, ins Erdreich rückverfüllt werden. Eine separate
Lagerung der abgetrennten Gesteins- oder Sandfraktion
entfällt. Lediglich ein geringer Anteil an schwerflüchtigen
Kohlenwasserstoffen kann noch enthalten sein.
[0023] Die erste Einheit der erfindungsgemäßen Vor-
richtungen ist zur Durchführung der Schritte c) bzw. c1)
der Verfahren bevorzugt als eine Bedampfungseinheit
ausgebildet. Die Bedampfungseinheit ist dabei in einer
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung in der Filter-
apparatur integriert angeordnet. Dadurch wird eine Platz
und Ressourcen sparende Anordnung erreicht.
[0024] Alternativ kann der Filterkuchen in Schritt c)
oder c1) der beiden Verfahren auch durch eine Vakuum-
Trocknung oder ein Heißdampfstrippen handelt werden.
Dies ist allerdings weniger effizient als die oben beschrie-
bene Behandlung des Filterkuchens mittels einer Dampf-
Druckfiltration.
[0025] Die Filterapparatur umfasst bevorzugt einen
kontinuierlichen Filter, insbesondere in Form eines Dreh-
filters. Der Drehfilter ist dabei insbesondere ein Schei-
ben- oder Trommelfilter. Bevorzugt ist der Drehfilter mit
einer Bedampfungseinheit in Form einer Dampfhaube
ausgestattet. Dadurch können die Schritte b) und c) oder
die Schritte b1) und c1) nacheinander direkt innerhalb
der Filterapparatur durchgeführt werden. Die spart Zeit
und verringert den Platzbedarf für die jeweilige Vorrich-
tung.
[0026] Als erstes Extraktionsmittel, welches mit dem
Ölsand suspendiert wird, wird vorzugsweise ein Ge-
misch von mindestens zwei unterschiedlichen organi-
schen Lösungsmitteln eingesetzt. Besonders bevorzugt
sind hierbei Gemische umfassend mindestens zwei or-
ganische Lösungsmittel aus der Gruppe Toluol, Benzol,
Heptan und Hexan, aber auch andere organische Lö-
sungsmittel sind hier einsetzbar. Auch ein reines orga-
nisches Lösungsmittel, vorzugsweise in Form von Toluol
oder Heptan, kann alternativ zusammen mit dem Ölsand
zur Bildung der Suspension bzw. ersten Suspension ein-
gesetzt werden. Ebenso ist es möglich, technische Lö-
sungsmittel, wie Paraffin, Naphta, Benzin oder Kerosin
mit herstellungsbedingt schwankender chemischer Zu-
sammensetzung einzusetzen.
[0027] Der Filterkuchen wird in einer besonders bevor-
zugten Ausgestaltung der Erfindung zwischen den
Schritten c) und d) oder den Schritten c1) und d1) einem
ersten Waschschritt unterzogen, wobei der Filterkuchen
mit mindestens einem organischen zweiten Extraktions-

mittel gewaschen wird. Die chemische Zusammenset-
zung des ersten Extraktionsmittels und des mindestens
einen zweiten Extraktionsmittels ist dabei bevorzugt un-
terschiedlich.
[0028] Die chemischen Zusammensetzungen des er-
sten Extraktionsmittels und gegebenenfalls des minde-
stens einen zweiten Extraktionsmittels werden dabei be-
vorzugt in Abhängigkeit von einem Gehalt des Ölsands
an Molekülen enthaltend ≥ 10 Kohlenstoffatome, insbe-
sondere voluminösen Molekülen aus der Gruppe der Cy-
cloalkane und/oder Naphthensäuren und/oder Asphalte-
ne, eingestellt.
[0029] Dazu weist die erfindungsgemäße Vorrichtung
vorzugsweise eine Analyseeinrichtung zur Bestimmung
des Gehalts des Ölsands an solchen Molekülen auf, wel-
che mit einer Regelungseinrichtung zur Einstellung der
chemischen Zusammensetzung des ersten Extraktions-
mittels und gegebenenfalls des mindestens einen zwei-
ten Extraktionsmittels in Abhängigkeit von dem bestimm-
ten Gehalt verbunden ist. Die Regelungseinrichtung gibt
ein entsprechendes Regelsignal an die erste Dosierein-
richtung und gegebenenfalls die weitere oder dritte Do-
siereinrichtung weiter.
[0030] Bei einer rein aliphatischen Extraktion hat sich
nämlich eine Löslichkeit von derartigen voluminösen Mo-
lekülen in einigen organischen Lösungsmitteln als pro-
blematisch erwiesen. So fallen beispielsweise bei einem
Einsatz von Paraffinen als Extraktionsmittel die Cycloal-
kane und Naphthensäuren als gelartige Feststoffstruk-
turen aus. Dies reduziert die Ausbeute und verschlech-
tert die Prozessierbarkeit der Ölphase.
[0031] Die Durchführung des ersten Waschschritts
verbessert die Effizienz der Extraktion. Dabei ist es un-
problematisch, wenn das erste Extraktionsmittel und das
mindestens eine zweite Extraktionsmittel unterschiedlich
zusammengesetzt sind. Das mindestens eine zweite Ex-
traktionsmittel ist dabei vollständig im ersten Extraktions-
mittel löslich.
[0032] Als zweites Extraktionsmittel wird bevorzugt ein
Gemisch aus mindestens zwei unterschiedlichen orga-
nischen Lösungsmitteln eingesetzt. Der Filterkuchen
wird dabei bevorzugt während des ersten Waschschrit-
tes in zeitlicher Abfolge nacheinander mit sich in ihrer
chemischen Zusammensetzung unterscheidenden
zweiten Extraktionsmitteln gewaschen.
[0033] Die zweiten Extraktionsmittel umfassen bevor-
zugt sich in ihren Siedetemperaturen unterscheidende
organische Lösungsmittel, wobei eine Konzentration
desjenigen Lösungsmittels, welches eine im Vergleich
zu den übrigen Lösungsmitteln geringste Siedetempera-
tur aufweist, in den aufeinander folgend eingesetzten
zweiten Extraktionsmitteln jeweils zunimmt. Im Verlauf
der ersten Waschung nimmt damit der Anteil an leicht
flüchtigen Lösungsmitteln im zweiten Extraktionsmittel
zu. Dies ermöglicht eine besonders effektive Auswa-
schung schwerflüchtiger Lösungsmittel und Kohlenwas-
serstoffe aus dem Filterkuchen.
[0034] Insbesondere wird der Filterkuchen zwischen
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dem ersten Waschschritt und dem Schritt d) oder d1)
einem zweiten Waschschritt unterzogen, wobei der Fil-
terkuchen mit mindestens einem organischen dritten Ex-
traktionsmittel aus einem organischen Lösungsmittel ge-
waschen wird, das eine niedrigere Siedetemperatur auf-
weist als Wasser. Dabei weist es bevorzugt auch eine
niedrigere Siedetemperatur auf als das erste Extrakti-
onsmittel und gegebenenfalls das mindestens eine zwei-
te Extraktionsmittel. Hierdurch kann die Effizienz der Ex-
traktion weiter gesteigert werden.
[0035] Wenn in diesem Dokument von einer Siede-
temperatur die Rede ist, ist darunter immer die Siede-
temperatur eines Stoffs unter Normaldruck zu verstehen.
[0036] Nach dem zweiten Waschschritt liegt im Filter-
kuchen eine Flüssigkeit vor, die im Wesentlichen dem
dritten Extraktionsmittel entspricht. In dem sich anschlie-
ßenden Schritt c) oder c1) des jeweiligen Verfahrens
kann das dritte Extraktionsmittel aufgrund seiner unter-
halb der von Wasser liegenden Siedetemperatur, insbe-
sondere mittels einer Dampf-Druckfiltration, besonders
effektiv aus dem Filterkuchen entfernt werden.
[0037] Basierend auf einer Durchführung sowohl des
ersten und des zweiten Waschschritts können etwa 98
% der Ölphase aus dem Ölsand extrahiert werden.
[0038] Nach Schritt d) des ersten Verfahrens erfolgt
insbesondere ein Abtrennen der Kohlenwasserstoffe von
der Extraktphase oder nach Schritt d1) des zweiten Ver-
fahrens ein Abtrennen der Kohlenwasserstoffe von der
ersten und der zweiten Extraktphase. Ein verbleibendes
Flüssigkeitsgemisch wird verarbeitet, indem die enthal-
tenen organischen Lösungsmittel sortenrein abgetrennt
und zur Bildung des ersten Extraktionsmittels und/oder
des mindestens einen zweiten Extraktionsmittels und/
oder des dritten Extraktionsmittels eingesetzt werden.
Die zur Extraktion und Bildung der diversen Extraktions-
mittel eingesetzten organischen Lösungsmittel werden
demnach einzeln recycelt und im Extraktionsprozess
wiederverwendet.
[0039] Die Vorrichtungen umfassen dazu bevorzugt
mindestens eine Aufbereitungsanlage zur Verarbeitung
des nach Abtrennen der Kohlenwasserstoffe von der Ex-
traktphase oder der ersten und der zweiten Extraktphase
verbleibenden Flüssigkeitsgemischs. Weiterhin ist be-
vorzugt, wenn mindestens eine Rückführeinrichtung zur
Rückführung mindestens eines aus dem Flüssigkeitsge-
misch abgetrennten organischen Lösungsmittels zu min-
destens einer der Dosiereinrichtungen vorhanden ist.
[0040] Die Figuren 1 bis 4 sollen mögliche erfindungs-
gemäße Verfahren und Vorrichtungen beispielhaft erläu-
tern. So zeigt

FIG 1 schematisch ein Verfahren und eine Vorrich-
tung unter Verwendung der Dampf-Druckfiltra-
tion;

FIG 2 schematisch ein weiteres Verfahren und eine
weitere Vorrichtung unter Verwendung der
Dampf-Druckfiltration;

FIG 3 einen Ausschnitt aus den FIG 1 und 2 im Be-

reich der die Dampf-Druckfiltration durchfüh-
renden Filterapparatur; und

FIG 4 schematisch ein Verfahren und eine Vorrich-
tung ohne Einsatz einer Dampf-Druckfiltration.

[0041] FIG 1 zeigt schematisch ein Verfahren und eine
Vorrichtung unter Verwendung der Dampf-Druckfiltrati-
on. Aus Ölsand 1 und einem organischen ersten Extrak-
tionsmittel 2a wird eine Suspension 3 hergestellt. Das
erste Extraktionsmittel 2a wird über eine erste Dosier-
einrichtung 20a bereitgestellt, welche ein Gemisch aus
organischen Lösungsmitteln 2, hier beispielsweise unter
anderem Toluol und Heptan, im gewünschten Mischver-
hältnis erzeugt. Der Ölsand 1 und das erste Extraktions-
mittel 2a werden in einem Mischer 21 suspendiert. Die
gebildete Suspension 3 wird in eine Filterapparatur 25
zur Durchführung einer Dampf-Druckfiltration überführt.
[0042] Der Aufbau einer möglichen Filterapparatur 25
zur Durchführung einer Dampf-Druckfiltration ist im
Querschnitt der FIG 3 zu entnehmen. Alternativ dazu
kann die Filterapparatur auch als hyperbarer Filter aus-
geführt sein. Die Filterapparatur 25 umfasst ein Becken
25c zur Aufnahme der Suspension 3 sowie eine mit Fil-
tergewebe 25e bespannte Trommel, also einen Trom-
melfilter 25a, mit mehreren, voneinander getrennten Fil-
terkammern. Der Trommelfilter 25a wird in Pfeilrichtung
um eine Trommelachse 25d rotiert, wobei zumindest in
einem Teil der Filterkammern ein Druck herrscht, der ge-
ringer ist als jener oberhalb des Filtergewebes 25e. Da-
durch wird Flüssigkeit aus der Suspension 3 durch das
Filtergewebe 25e in die jeweilige Filterkammer abge-
saugt und es bildet sich auf dem Filtergewebe 25e ein
Filterkuchen 25b aus, dessen Dicke mit zunehmender
Verweilzeit des Filtergewebes 25e in der Suspension 3
zunimmt. Der Filterkuchen 25b umfasst filtrierbare Par-
tikel der Suspension 3, d.h. Tonsubstanz-Agglomerate
11a sowie sonstige Partikel der Gesteins- und Sandfrak-
tion 11b. Es wird eine Hauptmenge an Extraktphase 5
umfassend eine erste Menge an Kohlenwasserstoffen
und erstem Extraktionsmittel 2a abgetrennt und im Be-
reich der Trommelachse 25d aus den Filterkammern ab-
geführt.
[0043] Der Trommelfilter 25a dreht sich kontinuierlich
weiter, so dass der Filterkuchen 25d aus der Suspension
3 auftaucht. Es erfolgt nun bevorzugt ein erster Wasch-
schritt am Filterkuchen 25b, bei dem mindestens ein or-
ganisches zweites Extraktionsmittel 2b, hier beispiels-
weise aus Toluol und Heptan, auf einer dem Filtergewe-
be 25e abgewandten Seite auf den Filterkuchen 25b auf-
gegeben wird. Das zweite Extraktionsmittel 2b verdrängt
eine Menge an Extraktphase 5 umfassend das erste Ex-
traktionsmittel 2a aus dem offenen Porenraum des Fil-
terkuchens 25b. Dabei ist in FIG 3 zur besseren Übersicht
lediglich eine Zugabe eines zweiten Extraktionsmittels
2b dargestellt, das auf den Filterkuchen 25b aufgebracht
wird. Es werden hier allerdings bevorzugt mehrere un-
terschiedliche zweite Extraktionsmittel 2b nacheinander
auf den Filterkuchen 25b aufgebracht.
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[0044] Anschließend erfolgt bevorzugt ein zweiter
Waschschritt, bei dem der Filterkuchen 25b auf seiner
dem Filtergewebe 25e abgewandten Seite mit einem drit-
ten Extraktionsmittel 2c, hier beispielsweise reinem He-
xan oder Heptan, beaufschlagt wird.
[0045] Das dritte Extraktionsmittel 2c verdrängt eine
Menge an Extraktphase 5 umfassend das zweite Extrak-
tionsmittel 2b aus dem offenen Porenraum des Filterku-
chens 25b.
[0046] In die Filterapparatur 25 ist eine erste Einheit
26 in Form einer Bedampfungseinheit integriert. Die Be-
dampfungseinheit umfasst eine Dampfhaube, welche ei-
nen Teil des Trommelfilters 25a umgibt. Wasserdampf 8
wird in die Dampfhaube über dem Filterkuchen 25b ein-
geleitet und durch diesen abgesaugt. Dabei wird eine
sich noch im Filterkuchen befindende Menge an Extrakt-
phase 5 umfassend das dritte Extraktionsmittel 2c ent-
fernt. Der Wasserdampf 8 wird durch den Filterkuchen
25b gedrückt und der Filterkuchen 25b von Extraktphase
5 umfassend das dritte Extraktionsmittel befreit.
[0047] Die jeweils in die Filterkammern eindringenden
Mengen an Extraktphase 5 werden im Bereich der Trom-
melachse 25d gesammelt und aus der Filterapparatur 25
mittels einer hier nicht im Detail dargestellten zweiten
Einheit, beispielsweise in Form eines Rohres, abgeführt.
Als Filterrückstand 25b’ verbleibt ein weitgehend ent-
feuchteter, lösemittelfreier Filterkuchen, der vom Filter-
gewebe 25e beispielsweise durch Druckluft und/oder ei-
nen mechanischen Abstreifer entfernt und z.B. am Ab-
bauort des Ölsands 1 ins Erdreich rückverfüllt werden
kann.
[0048] FIG 2 zeigt schematisch ein weiteres Verfahren
und eine weitere Vorrichtung unter Verwendung einer
Dampf-Druckfiltration. Aus Ölsand 1 und einem organi-
schen ersten Extraktionsmittel 2a wird eine erste Sus-
pension 3’ hergestellt. Das erste Extraktionsmittel 2a wird
über eine erste Dosiereinrichtung 20a bereitgestellt, wel-
che ein Gemisch aus organischen Lösungsmitteln 2, hier
unter anderem beispielsweise Toluol und Heptan, im ge-
wünschten Mischungsverhältnis erzeugt. Das Mi-
schungsverhältnis wird durch eine Regelungseinrich-
tung 29 vorgegeben. Die Regelungseinrichtung 29 erhält
den Sollwert für das Mischungsverhältnis von einer Ana-
lyseeinrichtung 28, welche in regelmäßigen zeitlichen
Abständen eine Probennahme 28a am Ölsand 1 und eine
chemische Analyse des Ölsands 1 durchführt.
[0049] Mittels der chemischen Analyse wird ein Anteil
der Kohlenwasserstoffe im Ölsand 1 mit voluminösen
Molekülen und einer Anzahl an Kohlenstoffatomen von
≥ 10, insbesondere an Cycloalkanen, Naphthensäuren
und Asphaltenen, bestimmt. Je nachdem, welche Koh-
lenwasserstoffverbindungen mit voluminösen Molekülen
vorhanden sind und in welchen Mengen, ermittelt die
Analyseneinrichtung 28 eine optimale Zusammenset-
zung für das erste Extraktionsmittel 2a und gibt ein ent-
sprechendes Signal an die Regelungseinrichtung 29 wei-
ter, die die erste Dosiereinrichtung 20a veranlasst, das
erste Extraktionsmittel 2a in der ermittelten Zusammen-

setzung bereitzustellen und dem Ölsand 1 zuzumischen.
Dadurch wird verhindert, dass die voluminösen Moleküle
gelartige Verbindungen mit einem Lösungsmittel 2 aus
dem ersten Extraktionsmittel 2a bilden, die nur schwer
extrahiert werden können.
[0050] Der Ölsand 1 und das erste Extraktionsmittel
2a werden in einem Mischer 21 suspendiert. Die gebil-
dete erste Suspension 3’ wird unter Zugabe eines Addi-
tivs 4 in ein Absetzbecken 22 überführt. Das Additiv 4
wird durch ein Verdickungsmittel gebildet, das der Sus-
pension 3’ mittels einer zweiten Dosiereinrichtung 20b
zudosiert wird. Im unteren Bereich des Absetzbeckens
22 setzen sich durch Sedimentation Partikel der ersten
Suspension 3’ ab. Nun wird eine erste Teilmenge 3’a der
ersten Suspension 3’ aus einem oberen Bereich des Ab-
setzbeckens 22 in mindestens eine sedimentierende
Zentrifuge, hier in Form eines Dekanters 23 überführt,
mittels welchem eine erste Extraktphase 5a umfassend
eine erste Menge an extrahierten Kohlenwasserstoffen
10 und erstem Extraktionsmittel 2a von einer Restphase
6 abgetrennt wird.
[0051] Nun wird eine zweite Suspension 7 umfassend
eine zweite Teilmenge 3’b der ersten Suspension 3’ aus
dem unteren Bereich des mindestens einen Absetzbek-
kens 22 und der Restphase 6 gebildet. Die zweite Sus-
pension 7 wird in eine Filterapparatur 25 überführt, mit-
tels welcher ein Filterkuchen 25b umfassend filtrierbare
Partikel der zweiten Suspension 7 von einer Hauptmen-
ge an zweiter Extraktphase 5b umfassend eine zweite
Menge an extrahierten Kohlenwasserstoffen 10 und er-
stem Extraktionsmittel 2a abgetrennt wird. Weiterhin wird
eine Restmenge an zweiter Extraktphase 5b aus dem
Filterkuchen 25b ausgetrieben. Zum genauen Ablauf der
in der Filterapparatur 25 durchgeführten Dampf-Druck-
filtration vergleiche auch FIG 3 und die zugehörige Be-
schreibung.
[0052] Das mindestens eine, zur Durchführung des er-
sten Waschschritts eingesetzte zweite Extraktionsmittel
2b und das zur Durchführung des zweiten Waschschritts
eingesetzte dritte Extraktionsmittel 2c werden über min-
destens eine dritte Dosiereinrichtung 20c dosiert auf den
zu waschenden Filterkuchen 25b aufgegeben (verglei-
che FIG 3).
[0053] Die Zusammensetzung des mindestens einen
zweiten Extraktionsmittels wird in Abhängigkeit von der
chemischen Analyse des Ölsands 1 von der Regelungs-
einrichtung 29 vorgegeben. So wird bei einer Änderung
der Zusammensetzung des ersten Extraktionsmittels 2a
bevorzugt auch die Zusammensetzung des mindestens
einen zweiten Extraktionsmittels verändert und ange-
passt. Nacheinander während des ersten Waschschritts
eingesetzte zweite Extraktionsmittel 2b umfassen bevor-
zugt sich in ihren Siedetemperaturen unterscheidende
organische Lösungsmittel 2, wobei eine Konzentration
desjenigen Lösungsmittels 2, welches eine im Vergleich
zu den übrigen Lösungsmitteln 2 geringste Siedetempe-
ratur aufweist, in den aufeinander folgend eingesetzten
zweiten Extraktionsmitteln 2b jeweils zunimmt. Im Ver-
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lauf des ersten Waschschritts nimmt damit der Anteil an
leicht flüchtigen Lösungsmitteln 2 im zweiten Extrakti-
onsmittel 2b zu. Dies ermöglicht eine besonders effektive
Auswaschung schwerflüchtiger Kohlenwasserstoffe und
Lösungsmittel aus dem Filterkuchen 25b sowie eine ef-
fektive vollständige Entfernung der Lösungsmittel aus
dem Filterkuchen 25b durch Dampf-Druckfiltration.
[0054] Die zweite Extraktphase 5b, welche aus der Fil-
terapparatur 25 abgeführt werden kann, wird in einer
zweiten Einheit 27 mit der ersten Extraktphase 5a, wel-
che aus dem Dekanter 23 stammt, zur Extraktphase 5
zusammengeführt. Diese wird zu einer Aufbereitungsan-
lage 30 gefördert, welche die aus dem Ölsand 1 extra-
hierten Kohlenwasserstoffe 10 abtrennt und die organi-
schen Lösungsmittel 2 sortenrein trennt. Die sortenrein
zurückgewonnenen Lösungsmittel 2’ können der ersten
Dosiereinrichtung 20a oder der dritten Dosiereinrichtung
20c zugeführt und zur Bildung der gewünschten Extrak-
tionsmittel 2a, 2b, 2c eingesetzt werden. Auch der zwei-
ten Dosiereinrichtung 20b können bei Bedarf Lösungs-
mittel 2, 2’zugeführt werden, um beispielsweise das Ad-
ditiv 4 vor Zugabe zur ersten Suspension 3’ damit zu
mischen oder darin zu lösen. Verbleibende geringe Men-
gen an Reststoffen aus der Aufbereitungsanlage 30, wie
z.B. in Form von Wasser 9 usw., werden gesondert ab-
geführt.
[0055] FIG 4 zeigt schematisch ein Verfahren und eine
Vorrichtung ohne Einsatz einer Dampf-Druckfiltration.
Dabei entspricht der Verfahrensablauf bis zur Bildung
der zweiten Suspension 7 prinzipiell dem in FIG 2 dar-
gestellten. Gleiche Bezugszeichen wie in FIG 2 bezeich-
nen gleiche Elemente. Allerdings wurde hier auf eine
Analyseeinrichtung und eine Regelungseinrichtung ver-
zichtet. Diese sind insbesondere dann nicht erforderlich,
wenn die Zusammensetzung des verarbeiteten Ölsands
1 über einen längeren Zeitraum gesehen nicht oder nur
geringfügig schwankt. Auch auf die Darstellung einer
Aufbereitungsanlage 30 und eine Rückführung der sor-
tenrein gewonnenen Lösungsmittel 2’ wurde hier ver-
zichtet. Dies wäre hier aber ebenso vorteilhaft möglich.
[0056] Die zweite Suspension 7 wird gemäß FIG 4 ei-
ner Filterapparatur 25’ in Form einer Vakuumfilterpresse
zugeführt. Dabei wird eine Hauptmenge 5’b an zweiter
Extraktphase 5b umfassend extrahierte Kohlenwasser-
stoffe und erstes Extraktionsmittel 2a von einem Filter-
kuchen 25b abgetrennt. Der Filterkuchen 25b wird, ge-
gebenenfalls nach Durchführung eines ersten Wasch-
schritts und eventuell eines zweiten Waschschritts, in ei-
ne erste Einheit 26 in Form eines Vakuumtrockners über-
führt. Hier wird der Filterkuchen 25b erwärmt und noch
enthaltene zweite Extraktphase verdampft und abge-
führt. Der resultierende Rückstand 25b’ umfassend die
Gesteins- oder Sandfraktion enthaltend Tonsubstanz ist
lösemittelfrei und kann, z.B. unmittelbar am Abbauort des
Ölsands 1, ins Erdreich rückverfüllt werden. Die ver-
dampften Extraktionsmittel und flüchtigen extrahierten
Kohlenwasserstoffe werden über eine Kondensierein-
richtung 31 geführt und als Restmenge 5"b an zweiter

Extraktphase 5b der ersten Extraktphase 5a zur Bildung
der Extraktphase 5 zugeführt.
[0057] Die FIG 1 bis 4 zeigen lediglich Beispiele mög-
licher erfindungsgemäßer Verfahren und Vorrichtungen.
Ein Fachmann ist beispielsweise ohne weiteres in der
Lage, mehrere Mischer und/oder Absetzbecken parallel
zu betreiben und diesen lediglich eine sedimentierende
Zentrifuge, insbesondere einen Dekanter, und/oder eine
Filterapparatur nachzuordnen. Ebenso können einem
Absetzbecken und einer sedimentierenden Zentrifuge,
insbesondere einem Dekanter, mehrere parallel ge-
schaltete Filterapparaturen nachgeordnet sein, usw.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Extraktion von Kohlenwasserstoffen
(10) aus Ölsand (1), umfassend die Schritte:

a) Herstellen einer Suspension (3) aus Ölsand
(1) und einem organischen ersten Extraktions-
mittel (2a);
b) Überführen der Suspension (3) in mindestens
eine Filterapparatur (25, 25’), mittels welcher ein
Filterkuchen (25b) umfassend filtrierbare Parti-
kel der Suspension (3) von einer Hauptmenge
an Extraktphase (5) abgetrennt wird;
c) Austreiben einer Restmenge an Extraktphase
(5) aus dem Filterkuchen (25b); und
d) Abführen und/oder Zusammenführen der
Hauptmenge und der Restmenge der Extrakt-
phase (5) enthaltend die extrahierten Kohlen-
wasserstoffe (10).

2. Verfahren zur Extraktion von Kohlenwasserstoffen
(10) aus Ölsand (1), umfassend die Schritte:

a1) Herstellen einer ersten Suspension (3’) aus
Ölsand (1) und einem organischen ersten Ex-
traktionsmittel (2a);
a2) Überführen der ersten Suspension (3’) in
mindestens ein Absetzbecken (22), in dessen
unterem Bereich sich durch Sedimentation Par-
tikel der ersten Suspension (3’) absetzen;
a3) Abführen einer ersten Teilmenge (3’a) der
ersten Suspension (3’) aus einem oberen Be-
reich des mindestens einen Absetzbeckens (22)
in mindestens eine sedimentierende Zentrifuge,
insbesondere in Form eines Dekanters (23), mit-
tels welcher eine erste Extraktphase (5a) von
einer Restphase (6) abgetrennt wird;
a4) Ausbilden einer zweiten Suspension (7) um-
fassend eine zweite Teilmenge (3’b) der ersten
Suspension (3’) aus einem unteren Bereich des
mindestens einen Absetzbeckens (22) und der
Restphase (6);
b1) Überführen der zweiten Suspension (7) in
mindestens eine Filterapparatur (25, 25’), mit-
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tels welcher ein Filterkuchen (25b) umfassend
filtrierbare Partikel der zweiten Suspension (7)
von einer Hauptmenge (5’b) an zweiter Extrakt-
phase (5b) abgetrennt wird;
c1) Austreiben einer Restmenge (5"b) an zwei-
ter Extraktphase (5b) aus dem Filterkuchen
(25b); und
d1) Abführen und/oder Zusammenführen der er-
sten und der zweiten Extraktphasen (5a, 5b) ent-
haltend die extrahierten Kohlenwasserstoffe
(10).

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei in Schritt a) eine
Zugabe mindestens eines Additivs (4) zur Beeinflus-
sung eines Absetzverhaltens von in der ersten Sus-
pension (3’) enthaltenen Partikeln erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei
Schritt c) oder Schritt c1) durchgeführt wird, indem
Wasserdampf (8) durch den Filterkuchen (25b) ge-
drückt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei
als Filterapparatur (25) ein kontinuierlicher Filter ein-
gesetzt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der kontinuierli-
che Filter in Kombination mit einer ersten Einheit (26)
in Form einer Bedampfungseinheit eingesetzt wird
und die Schritte b) und c) oder die Schritte b1) und
c1) nacheinander in der Filterapparatur (25) durch-
geführt werden.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei
als erstes Extraktionsmittel (2a) ein Gemisch von
mindestens zwei unterschiedlichen organischen Lö-
sungsmitteln (2) eingesetzt wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, wobei
der Filterkuchen (25b) zwischen den Schritten c) und
d) oder den Schritten c1) und d1) einem ersten
Waschschritt unterzogen wird, wobei der Filterku-
chen (25b) mit mindestens einem organischen zwei-
ten Extraktionsmittel (2b) gewaschen wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wobei
eine chemische Zusammensetzung des ersten Ex-
traktionsmittels (2a) und gegebenenfalls des minde-
stens einen zweiten Extraktionsmittels (2b) in Ab-
hängigkeit von einem Gehalt des Ölsands (1) an Mo-
lekülen enthaltend ≥ 10 Kohlenstoffatome, insbe-
sondere an Cycloalkanen und/oder Naphthensäu-
ren und/oder Asphaltenen, eingestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, wobei
als zweites Extraktionsmittel (2b) ein Gemisch aus
mindestens zwei unterschiedlichen organischen Lö-
sungsmitteln (2) eingesetzt wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 10, wobei
der Filterkuchen (25b) während des ersten Wasch-
schrittes in zeitlicher Abfolge nacheinander mit sich
in ihrer chemischen Zusammensetzung unterschei-
denden zweiten Extraktionsmitteln (2b) gewaschen
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die zweiten Ex-
traktionsmittel (2b) sich in ihren Siedetemperaturen
unterscheidende organische Lösungsmittel (2) um-
fassen, wobei eine Konzentration desjenigen Lö-
sungsmittels, welches eine im Vergleich zu den üb-
rigen Lösungsmitteln (2) geringste Siedetemperatur
aufweist, in den aufeinander folgend eingesetzten
zweiten Extraktionsmitteln (2b) jeweils zunimmt.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 12, wobei
der Filterkuchen (25b) zwischen dem ersten Wasch-
schritt und dem Schritt d) oder d1) einem zweiten
Waschschritt unterzogen wird, wobei der Filterku-
chen (25b) mit einem organischen dritten Extrakti-
onsmittel (2c) aus einem reinen organischen Lö-
sungsmittel (2) gewaschen wird, das eine niedrigere
Siedetemperatur aufweist als Wasser.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13, wobei
nach Schritt d) ein Abtrennen der Kohlenwasserstof-
fe (10) von der Extraktphase (5) oder nach Schritt
d1) ein Abtrennen der Kohlenwasserstoffe (10) von
der ersten und der zweiten Extraktphase (5a, 5b)
erfolgt, und ein verbleibendes Flüssigkeitsgemisch
verarbeitet wird, indem die enthaltenen organischen
Lösungsmittel (2) sortenrein abgetrennt und zur Bil-
dung des ersten Extraktionsmittels (2a) und/oder
des mindestens einen zweiten Extraktionsmittels
(2b) und/oder des dritten Extraktionsmittels (2c) ein-
gesetzt werden.

15. Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder nach mindestens einem der darauf
rückbezogenen Ansprüche, umfassend

- mindestens eine erste Dosiereinrichtung (20a)
zur Zugabe des ersten Extraktionsmittels (2a)
zum Ölsand (1);
- mindestens einen Mischer (21) zur Herstellung
der Suspension (3);
- mindestens eine Filterapparatur (25, 25’);
- optional mindestens eine weitere Dosierein-
richtung zur Aufgabe des mindestens einen
zweiten Extraktionsmittels (2b) und gegebenen-
falls des dritten Extraktionsmittels (2c) auf den
Filterkuchen (25b);
- mindestens eine erste Einheit (26) zur Durch-
führung des Verfahrensschritts c); und
- mindestens eine zweite Einheit (27) zum Ab-
führen und/oder Zusammenführen der Haupt-
menge und der Restmenge der Extraktphase (5)
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enthaltend die extrahierten Kohlenwasserstoffe
(10).

16. Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens nach
Anspruch 2 oder mindestens einem der darauf rück-
bezogenen Ansprüche, umfassend

- mindestens eine erste Dosiereinrichtung (20a)
zur Zugabe des ersten Extraktionsmittels (2a)
zum Ölsand (1);
- mindestens einen Mischer (21) zur Herstellung
der ersten Suspension (3’);
- mindestens ein Absetzbecken (22);
- optional mindestens eine zweite Dosiereinrich-
tung (20b) zur Zugabe mindestens einen Addi-
tivs (4) zur ersten Suspension (3’);
- mindestens eine, dem mindestens einen Ab-
setzbecken (22) nachgeordnete sedimentieren-
de Zentrifuge, insbesondere in Form eines De-
kanters (23);
- mindestens ein, dem mindestens einen Ab-
setzbecken (22) und der mindestens einen se-
dimentierenden Zentrifuge nachgeordnetes
Sammelbecken (24) zur Bildung der zweiten
Suspension (7);
- mindestens eine, dem mindestens einen Sam-
melbecken (24) nachgeordnete Filterapparatur
(25, 25’);
- optional mindestens eine dritte Dosiereinrich-
tung (20c) zur Aufgabe des mindestens einen
zweiten Extraktionsmittels (2b) und gegebenen-
falls des dritten Extraktionsmittels (2c) auf den
Filterkuchen (25b);
- mindestens eine erste Einheit (26) zur Durch-
führung des Verfahrensschritts c1); und
- mindestens eine zweite Einheit (27) zum Ab-
führen und/oder Zusammenführen der ersten
und der zweiten Extraktphasen (5a, 5b) enthal-
tend die extrahierten Kohlenwasserstoffe (10).

17. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 15 oder 16,
wobei die erste Einheit (26) als eine Bedampfungs-
einheit ausgebildet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die Bedamp-
fungseinheit in die Filterapparatur (25) integriert ist.

19. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 15 bis 18,
wobei die mindestens eine Filterapparatur (25) einen
kontinuierlichen Filter, insbesondere einen Drehfil-
ter, umfasst.

20. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 15 bis 19,
wobei weiterhin eine Analyseeinrichtung (28) zur Be-
stimmung des Gehalts des Ölsands (1) an Molekülen
mit ≥ 10 Kohlenstoffatomen, insbesondere vom Typ
der Cycloalkane und/oder Naphthensäuren und/
oder Asphaltene, vorhanden ist, welche mit einer Re-

gelungseinrichtung (29) zur Einstellung der chemi-
schen Zusammensetzungen des ersten Extraktions-
mittels (2a) und gegebenenfalls des mindestens ei-
nen zweiten Extraktionsmittels (2b) in Abhängigkeit
von dem ermittelten Gehalt verbunden ist.

21. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 15 bis 20,
umfassend weiterhin mindestens eine Aufberei-
tungsanlage (30) zur Verarbeitung des nach Abtren-
nen der Kohlenwasserstoffe (10) von der Extrakt-
phase (5) oder der ersten und der zweiten Extrakt-
phase (5a, 5b) verbleibenden Flüssigkeitsgemischs.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, umfassend weiterhin
mindestens eine Rückführeinrichtung zur Rückfüh-
rung mindestens eines aus dem Flüssigkeitsge-
misch sortenrein abgetrennten organischen Lö-
sungsmittels (2’) zu mindestens einer der Dosierein-
richtungen (20a, 20b, 20b).

15 16 



EP 2 366 759 A1

10



EP 2 366 759 A1

11



EP 2 366 759 A1

12



EP 2 366 759 A1

13



EP 2 366 759 A1

14



EP 2 366 759 A1

15



EP 2 366 759 A1

16



EP 2 366 759 A1

17

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• US 4240897 A [0004]
• DE 102007039453 A1 [0005]

• US 4968412 A [0008]
• US 20080060978 A1 [0009]

In der Beschreibung aufgeführte Nicht-Patentliteratur

• U.A. PEUKER ; W. STAHL. Steam Pressure Filtra-
tion: Mechanical-Thermal Dewatering Process. Dry-
ing Technology, 2001, vol. 19 (5), 807-848 [0020]

• U. A. PEUKER. Applying mechanical-thermal fitra-
tion processes for purification, e.g. solvent removal.
Proc. Filtech Europe, 12. Oktober 2003 [0020]

• U.A. PEUKER, F ; S FILTRIEREN ; SEPARIEREN.
Abtrennung von organischen Lösemitteln aus Fil-
terkuchen mit Dampf, 17. Januar 2003, 230-236
[0020]

• M. BOTTLINGER ; H. B. BRADL ; A. KRUPP ; U.
PEUKER. Steam Pressure Filtration for the treatment
of limey soils contaminated with aliphatic hydrocar-
bons. 2nd Int. Containment & Remediation Technol-
ogy Conference, 10. Juni 2001 [0020]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

