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(57) Sammendrag

Et system for separering av hydrokarboner fra et material
omfatter et prosesskammer (103), en prosesspanne (102)
som er operativt forbundet med prosesskammeret og
fiernbart fra dette, en blaseinnretning operativt forbundet
med prosesskammeret og med en varmekilde (112), idet
blaseinnretningen er tilpasset for & tvinge oppvarmet luft
inn i prosesskammeret gjennom materialet anbragt pa
prosesspannen (102), og hvor den oppvarmede
sirkulasjonsluft er tilpasset for a flyktiggjere hydrokarboner
og andre urenheter som finnes pa materialet, og i det
minste en kondensator (111) operativt forbundet med
prosesskammeret (103) og tilpasset for & kondensere de
flyktiggjorte hydrokarboner og andre urenheter. Videre er
det beskrevet en fremgangsmate ved separering av
hydrokarboner fra et material og som innebaerer at en
strem av oppvarmet luft bringes til & passere over
materialet for & flyktiggjere hydrokarboner, stremmen av
oppvarmet luft som inneholder hydrokarbonene bringes til
8 passere gjennom i det minste en kondensator (110) for
a danne flytende hydrokarboner, hvoretter de flytende
karboner samles opp og den oppvarmede luft resirkuleres.
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Generelt angar oppfinnelsen en fremgangsmate og anordning for fierning av hydrokarboner
fra faste stoffer. Neermere bestemt gjelder oppfinnelsen termisk desorpsjon ved lav
temperatur av petroleumshydrokarboner fra kontaminert jordmasse.

Nar det bores eller kompletteres brenner i jordformasjoner brukes av ulike grunner typisk
forskjellige fluider i brannen. For formalet av & beskrive bakgrunnen for oppfinnelsen og
selve oppfinnelsen, vil sddanne fluider bli betegnet "brennfluider”. Vanlig utnyttelse av
brennfluider innbefatter smering og avkjeling av borkronen som skjaerer overflater under
boringen generelt eller under innboring (dvs. boring i en petroleumsholdig malformasjon),
transport av det som skjeeres las ("cuttings”, dvs stykker av formasjonen som Iasnes av den
skjaerende virkning av tennene pa en borkrone) til overflaten, regulering av formasjonens
fluidtrykk for a forhindre utblasning, opprettholde brannens stabilitet, suspendere faste stoffer
i brennen, minimalisere fluidtap inn i, og stabilisere formasjonen som brgnnen bores
gjennom, bryte opp formasjonen i naerheten av brannen, fortrenge fluidet i brannen med
annet fluid, rense brgnnen, teste brannen, legge inn pakningsfluid, stenge brannen eller
preparere brennen for stengning, og pa annen mate behandle brannen eller formasjonen.

Som nevnt ovenfor er en bruk av brannfluider fierning av fjellpartikler (borekaks) fra
formasjonen som er under boring. Et problem ligger i & bli kvitt det som skjaeres los, seerlig
nar borefluidet er olje- eller hydrokarbonbasert. Det vil si at oljen fra borefluidet (sdvel som
mulig olje fra formasjonen) blir knyttet til eller adsorbert pa overflaten av det som skjaeres los.
Denne borekaks blir sa et miljgmessig farlig material, som gjer avhending til et problem.

Mange slags metoder er blitt foreslatt for & fierne adsorberte hydrokarboner fra borekaks.
US-patent nr. 5 968 370 beskriver en slik metode som innebzerer at det anvendes et
behandlingsfluid pa den forurensede borekaks. Behandlingsfluidet inneholder vann, et
silikat, et ikke-ionisk overflatemiddel, et anionisk overflatemiddel, en fosfatbygger og en
kaustisk forbindelse. Behandlingsfluidet blir sa bragt i kontakt med, og fortrinnsvis grundig
blandet sammen med, den forurensede borekaks over en tid som er tilstrekkelig til & fierne
hydrokarbonene fra i det minste noen av de faste partikler. Behandlingsfluidet bevirker at
hydrokarbonene desorberes og pa annen mate lgsner fra de faste partikler.

Videre danner hydrokarbonene et separat, homogent lag fra behandlingsfluidet og en
eventuell vandig komponent. Hydrokarbonene blir deretter separert fra behandlingsfluidet og
fra de faste partikler i et separasjonstrinn, f.eks. ved avskumming. Hydrokarbonene blir sa
fiernet og behandlingsfluidet resirkuleres ved & anvende det pa ytterligere forurenset slam.
Lesemiddelet ma behandles separat.



BE 1009472 A3 beskriver et system som tillater implementering av en prosess for termisk og
biologisk jordrensing.

US 5375539 beskriver et apparat for effektiv fierning av flyktige kontaminerende forbindelser.

Noen tidligere kjente systemer bruker termisk desorpsjon ved lav temperatur som et middel
for a fijerne hydrokarboner fra utvunnet masse. Generelt uttrykt er termisk desorpsjon ved
lav temperatur (LTTD — Low-Temperature Thermal Desorption) en avhjelpende ex situ-
teknologi som bruker varme for fysisk & skille hydrokarboner fra utvunnet masse. Det er
konstruert termiske desorberere som varmer opp en masse til tilstrekkelige temperaturer til &
fa hydrokarboner til a bli flyktige og desorbere (fysisk skille seg) fra massen. Med tidligere
kiente systemer er det typisk nedvendig med noe for- og etterbehandling av den utgravde
massen nar LTTD brukes. Seerlig blir utborede masser farst siktet for a fjerne grov borekaks
(f.eks. borekaks som har diameter pa over ca 5 cm (2 tommer)). Denne borekaks blir bragt
til ensket sterrelse (dvs. knust eller revet i stykker) for sa a bli fart tilbake inn i
matematerialet. Etter a ha forlatt desorbereren blir massene avkjelt, fuktet pa ny og
stabilisert (om nedvendig) for & forberede dem pa avhending/gjenbruk.

US-patent nr. 5 127 343 beskriver en anordning ifelge tidligere kjent teknikk for termisk
desorpsjon ved lav temperatur av hydrokarboner. Fig. 1 i dette patent viser at anordningen
bestar av tre hoveddeler, nemlig et massebehandlende kar 10, et batteri av
varmeinnretninger 12 og et vakuum- og gassuttrekkssystem 14. Det massebehandlende kar
10 er en rektanguleer formet beholder. Bunnveggen i det massebehandlende kar 10 har flere
vakuumkamre og inne i hvert vakuumkammer er det plassert et langstrakt vakuumrer.
Vakuumraret er omgitt av finsingel som fanger opp smusspartikler og hindrer dem fra a
komme inn i vakuumpumpen forbundet med vakuumraret.

Batteriet av varmeinnretninger 12 har en mengde nedoverrettede infrarede varmeinnret-
ninger som er plassert naer hverandre for & varme hele overflaten av massen skikkelig nar
varmeinnretningene er pa. Anordningen virker ved at massen varmes opp bade ved straling
og med konveksjonsvarme, og et vakuum trekkes sa gjennom rerene pa et sted lengst bort
fra varmeinnretningene 12. Dette vakuum bade trekker konveksjonsvarmen (skapt av
eksiteringen av molekylene fra den infrarade straling) giennom massen og reduserer
damptrykket inne i behandlingskammeret. Minskning av damptrykket senker
hydrokarbonenes kokepunkt, hvilket far hydrokarbonene til & bli flyktige ved mye lavere
temperaturer enn vanlig. Vakuumet fjerner damp og lufter dem ut gjennom en eksosstabel
som kan innbefatte en kondensator eller en katalytisk omformer. Ettersom den
hydrokarbonfjernende prosess fortsetter, blir imidlertid overflatemassen (dvs. naermest
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varmeinnretningene) uttarket og hard, hvilket effektivt forhindrer luftstreammen gjennom
massen.

Det som derfor behaves er en forbedret LTTD-prosess som raskt og enkelt fierner
adsorberte hydrokarboner fra borekaks.

| et aspekt angar den foreliggende oppfinnelse et system (90) for separering av

hydrokarboner fra et material som omfatter:

- et prosesskammer (103) som har et innlep og et utlep (122) i prosesskammeret (103),

- en prosesspanne (102) tilpasset for & bli fiernbart fert inn i prosesskammeret (103),

- en varmekilde (112) tilpasset for a tilveiebringe oppvarmet luft,
idet innlgpet og utlepet (122) for prosesskammeret har en tilstrekkelig trykkforskjell til &
tvinge Iuft oppvarmet ved hjelp av varmekilden (112) inn i prosesskammeret (103)
giennom materialet, og hvor den tvungne, oppvarmede luft er tilpasset for a flyktiggjere
hydrokarboner og andre urenheter som finnes pa materialet, og

- en farste kondensator (110) som er operativt forbundet med utlepet (122) fra
prosesskammeret (103) og tilpasset for & kondensere de flyktiggjorte hydrokarboner og
andre urenheter,

hvor systemet (90) for separering av hydrokarboner fra materialet er kjennetegnet ved at det
ytterligere omfatter:

- en varmegjenvinnende enhet (108) som er operativt forbundet med utlepet (122) i
prosesskammeret (103) tilpasset for & gjenvinne varme fra luft som inneholder de
flyktiggjorte hydrokarboner og andre urenheter, og

- en reguleringsventil (132) som er operativt forbundet mellom den forste kondensator (110)
og et varmegjenvinnende enhetsinnlap (138) i den varmegjenvinnende enhet (108), hvor
reguleringsventilen er tilpasset for a resirkulere, gjennom den varmegjenvinnende enhet
(108), luft som allerede har passert giennom materialet.

| et annet aspekt angar den foreliggende oppfinnelse en fremgangsmate ved separering av
hydrokarboner fra et material som omfatter at:
- en strem av oppvarmet luft tvinges inn i et innlap av et prosesskammer (103),
- streammen av oppvarmet luft bringes til & passere gjennom materialet for a flyktiggjere
hydrokarboner og andre urenheter som finnes pa materialet,
- strammen av oppvarmet luft som inneholder hydrokarbonene bringes til & passere gjennom
en farste kondensator (110) for & danne flytendegjorte hydrokarboner,
- de flytendegjorte hydrokarboner samles opp,
som er kjennetegnet ved at den omfatter:
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- gjenvinning av varme fra luft som inneholder hydrokarbonene og andre urenheter gjiennom
en varmegjenvinnende enhet (108), og

- oppvarmet luft som allerede er brakt til & passere gjennom materialet resirkuleres gjennom
en varmegjenvinnende enhet (108) og gjennom materialet.

Andre aspekter og fordeler ved oppfinnelsen vil fremga av den etterfelgende beskrivelse og
de vedfayde patentkrav.

Det er vedfeyd tegninger, pa hvilke:
fig. 1 viser en LTTD-anordning ifelge tidligere kjent teknikk, og
fig. 2 viser skjematisk en prosess i samsvar med en utfarelse av foreliggende oppfinnelse.

Fig. 2 viser en utferelse av en LTTD-anordning 90 for fierning av adsorberte hydrokarboner
fra brennborings-borekaks 100. | utferelsen vist i fig. 2 transporteres borekaksen 100 som er
forurenset med f.eks. oljebasert borefluid og/eller hydrokarboner fra brannboringen (ikke
vist), til overflaten av en stremning av borefluid som returnerer fra det borede brennhull (ikke
vist). Den forurensede borekaks 100 avsettes pa en prosesspanne 102. | noen utfarelser
kan borekaksen 100 transporteres til prosesspannen 102 gjennom rar (ikke vist) sammen
med det returnerte borefluid. | andre utferelser kan borekaksen 100 f.eks. bli behandlet med
transportskruer eller -belter (ikke vist) fer den plasseres i prosesspannen 102.
Prosesspannen 102 blir s flyttet inn i et prosesskammer 103 via f.eks. en gaffellafter (ikke
vist separat i fig. 2). | noen utfarelser av oppfinnelsen kan f.eks. prosesspannen 102 rulles
inn og ut av prosesskammeret 103 pa en rekke ruller.

| andre ufferelser kan prosesspannen 102 forflyttes vertikalt inn og ut av prosesskammeret
103 f.eks. ved hjelp av hydrauliske sylindre. Falgelig er den mekanisme ved hjelp av hvilken
prosesspannen 102 forflyttes i forhold til prosesskammeret 103 ikke ment & vaere
begrensende. Videre kan noen utfarelser av LTTD-anordningen 90 omfatte flere pro-
sesskamre 103 og/eller flere prosesspanner 102. Andre utfarelser, slik som utfarelsen vist i
fig. 2, har et eneste system med prosesspanne 102 og prosesskammer 103. Saledes
behgver antallet prosesspanner 102 og prosesskammere 103 ikke vaere det samme.

I noen utfarelser har prosesskammeret 103 et hydraulisk aktivert lokk (ikke vist) som er
tilpasset for & apne og lukke over prosesskammeret 103 samtidig som det tillater fjerning
eller innsetting av prosesspannen 102. Etter at prosesspannen 102 er blitt fart inn i
prosesskammeret 103 kan det hydraulisk aktiverte lokk (ikke vist) lukkes for séledes &
"forsegle" prosesskammeret 103 og skape et innelukket behandlingsmilja. Lokket (ikke vist)
kan sa apnes, slik at prosesspannen 102 kan fijernes.
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Etter at prosesspannen 102 er blitt plassert i prosesskammeret 103 tvinges oppvarmet luft
som er blitt oppvarmet ved hjelp av en varmeenhet 112 (som f.eks. kan vaere en
propanbrenner, elektrisk varmeovn eller lignende varmeutstyr) gjennom den forurensede
borekaks 100 for & fordampe hydrokarboner og andre flyktige substanser knyttet til eller
adsorbert med disse. Oppvarmet luft kommer inn i prosesskammeret 103 gjennom f.eks. en
innlgpskanal 120, et rer eller lignende struktur kjent p4 omradet. Den oppvarmede luft som
kan vaere oppvarmet til f.eks. omtrent 200° C (400°F) tvinges gjennom prosesspannen 102
f.eks. ved hjelp av en blaseinnretning (ikke vist).

I noen utfarelser behgver imidlertid en blaseinnretning ikke veere nadvendig dersom trykket i
luftsirkulasjonssystemet opprettholdes pa et valgt niva som er tilstrekkelig til & gi tvungen
sirkulasjon av den oppvarmede luft gjennom den forurensede borekaks 100. Ettersom
oppvarmet luft tvinges gjennom prosesspannen 102 gjer luften hydrokarboner og andre
flyktige komponenter som er knyttet til borekaksen 100, flyktige. Luft som er rik pa
hydrokarboner slipper da ut fra bunnen av prosesskammeret 103 gjennom f.eks. en
utlepskanal 122 og passerer giennom en varmegjenvinnende enhet 108. Den varme-
gjenvinnende enhet 108 fanger opp noe av varmen fra luften som er rik pa hydrokarboner og
bruker den oppfangende varme til & varme opp ytterligere karbonfri luft som da kan
resirkuleres gjennom prosesskammeret 103 gjennom innlgpskanalen 120. Noen
hydrokarboner, vann og andre urenheter fra den forurensede borekaks 100 kan bli direkte til
vaeske (kondenseres) som et resultat av prosessen med tvungen luft. Disse flytendegjorte
hydrokarboner, vann og/eller andre urenheter stremmer ut av prosesskammeret 103 og
giennom en utlepsledning 106 fra prosesskammeret.

Etter 4 ha passert giennom den varmegjenvinnende enhet 108 blir den hydrokarbonrike luft
trukket gjennom en rekke filtre 124 som er tilpasset for a fijerne partikkelformet stoff fra luften.
Hydrokarbonrik luft blir sa fert gjennom et innlep 126 for en ferste kondensator 110. Legg
merke til at innlapet 126 for den farste kondensator 110 typisk drives under et vakuum for &
styre stremningen av hydrokarbonrik luft. Vakuumet ved innlgpet 126 kan f.eks. frembringes
ved hjelp av en vakuumpumpe (ikke vist separat i fig. 2).

Den ferste kondensator 110 har ogsa kjeleslayfer (ikke vist separat i fig. 2) tilpasset for &
kondensere flyktiggjorte hydrokarboner (og f.eks. vanndamp og/eller andre urenheter) i den
hydrokarbonrike luften til veeskeform. De flytendegjorte hydrokarboner og urenheter blir sa
fiernet f.eks. gjennom et kondensatorutiep 128 som leder de flytendegjorte hydrokarboner og
urenheter til en olje/vann-separator 116. LTTD-systemet 90 kan ogsa f.eks. omfatte pumper
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(ikke vist) som vil bista stremningen av flytendegjorte hydrokarboner og urenheter fra
kondensatorutlapet 128 til olje/vann-separatoren 116.

Etter & ha passert gijennom den ferste kondensator 110 strammer den avkijelte luft sa
giennom en andre rekke filtre og kjoleslayfer 130 og inn i en andre kondensator 111 som
arbeider ved eller naer det atmosfaeriske trykk. Den andre kondensator 111 forsterker trykket
i den omgivende luftstrem og mulig ytterligere kondensat fijernes fra prosesstremmen
giennom et utlep 132 som transporterer det ytterligere kondensat til olje/vann-separatoren
116.

Luftstrammen opprettholdes i systemet ved drift av en hovedblaseinnretning 113 som trekker
luft fra den ferste kondensator 110 og blaser den inn i den andre kondensator 111. Andre
utferelser av LTTD-systemet 90 kan imidlertid ha ytterligere blase- eller vifteinnretninger og
pumper etter behov, for & opprettholde en stram av luft og kondenserte hydrokarboner i
systemet 90. Etter & ha blitt sluppet ut fra den andre kondensator 111 kan den avkjelte,
hovedsakelig hydrokarbonfrie luft passere gjennom en av to veier f.eks. bestemt av en
reguleringsventil 132 koblet til den andre kondensators utlep 134, en termisk oksidators
innlap 136 og en varmegjenvinnende enhets innlgp 138. Luften kommer inn i systemet fra
varmeinnretningene 112 og trykksetter til sist systemet. Reguleringsventilen 132 frigjer
overskytende trykk gjennom en termisk oksidator 114 for & forbrenne ikke-kondenserbare
gasser. Den termisk oksiderte luft kan sa ventileres til atmosfaeren gjennom et utlep 140 fra
den termiske oksidator.

Alternativt kan luften rutes tilbake gjennom den varmegjenvinnende enhet 108 via innlgpet
138 til den varmegjenvinnende enhet. Luften blir sa forvarmet av brenneren 112, slik at den
kan tvinges gjennom prosesskammeret 103 og derved gjentas prosessyklusen. Saledes blir
luften "resirkulert” ved & regulere stremmen av luft fra blaseren 113 med reguleringsventilen
132.

Reguleringsventilen 132 kan f.eks. omfatte en stramningsmaler, en trykktransduser eller
lignende utstyr kjent pa omradet, som er tilpasset for & opprettholde en valgt mengde-
stremrate gjennom LTTD-systemet 90. Reguleringsventilen 132 kan f.eks. vaere operativt
koblet til en prosessor (ikke vist) som er tilpasset for & opprettholde den valgte
mengdestremrate av luft giennom systemet 90 ved a regulere luftstrammen gjennom
innlgpet 136 til den termiske oksiderer og gjennom den varmegjenvinnende enhets innlap
138.



Alternativt kan reguleringsventilen 132 ha en trykkaviepsventil som er tilpasset for & frigjere
overskytende trykk i systemet (nar det overskytende trykk f.eks. tilsvarer en overskytende
mengdestramrate av luft giennom systemet 90) gjennom innlapet 136 til den termiske
oksiderer, slik at den overskytende luftstram kan ventileres gjennom den termiske oksiderer
114. | en annen utferelse kan reguleringsventilen 132 omfatte en foler for & bestemme om
ikke-kondenserbare gasser er tilstede. Foleren varsler nar ikke-kondenserbare gasser nar et
heyt innstilt punkt. Dette brukes for & forhindre forbrenning ved et uhell. Denne luft frigjeres
kontrollert gjennom den termiske oksiderer. P& denne mate fiernes all gass som inneholder
ikke-kondenserbare komponenter fra prosessen.

Olje/vann-separatoren 116 er tilpasset for & behandle og separere kondensat dannet i
prosesskammeret 103 (gjennom prosesskammerets utlapsledning 106) og i den farste
kondensator 110 (gjennom kondensatorutlepet 128) til hydrokarbon- og vannkomponenter
142, 144. Olje/vann-separatoren 116 mottar de flytendegjorte hydrokarboner og andre
urenheter og gjenvinner bade hydrokarbonkomponenter 142 og vannkomponenter 144
giennom en separasjonsprosess som er kjent pa omradet.

Effektiviteten av den ovenfor beskrevne utfarelse ble sa utprevet pa fire materialer. De fire
materialer var sand (med middels partikkelsterrelse mindre enn 1 mm), grus (med middels
partikkelsterrelse 10 - 30 mm og med sa mye som 5 % hydrokarboninnhold), oljebasert
borekaks (med middels partikkelstarrelse fra 1 til 20 mm og med sa mye som 11 %
hydrokarboninnhold) og jordmasse (en blanding av sand, leire og vann med sa mye som 5 %
hydrokarbon). Stikkprever pa forskjellige partikkelstarrelser ble sa plassert i anordningen og
hydrokarbonfjerningen ble bestemt.

| en farste preve av utferelsen vist i fig. 2 ble gruspartikler med en middels partikkelstarrelse
pa omtrent 20 - 30 mm lastet inn pa prosesspannen 102 for & danne et omtrent 5 cm (2
tommer) tykt lag av gruspartikler. Prosesspannen 102 ble sa fert inn i prosesskammeret
103. Gruspartiklene hadde et innledningsvis hydrokarboninnhold pa 1,2 vekt%. | denne
utferelse ble dieselbrensel benyttet som hydrokarbon. Hydrokarboninnholdet ble malt ved &
bruke retortemetoden API-RP13B-2 Sect.6. Gruspartiklene ble behandlet i 2 timer. Da to
timer hadde gatt ble anordningen stengt og gruspartiklene ble tillatt & avkjeles til
vaerelsestemperatur. En endelig avlesning av hydrokarboninnholdet ble sa utfort. Etter
behandlingen ovenfor ble det funnet at gruspartiklene hadde igjen 0 % hydrokarbon.

| en andre prove av utferelsen vist i fig. 2 ble gruspartikler med en middels partikkelstarrelse
pa omtrent 20 - 30 mm lastet inn pa prosesspannen 102 for & danne et ca. 18 cm (7 tommer)
tykt lag av gruspartikler. Prosesspannen 102 ble sa fart inn i prosesskammeret 103.
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Gruspartiklene hadde et innledningsvis hydrokarboninnhold pa 1,8 vekt%. | denne utferelse
ble dieselbrensel benyttet som hydrokarbon. Hydrokarboninnholdet ble malt ved & bruke
retortemetoden API-RP13B-2 Sect.6. Gruspartiklene ble behandlet i 2 timer. Etter at to
timer hadde gatt ble anordningen stengt og gruspartiklene tillatt & avkjeles til
vaerelsestemperatur. En avlesning av endelig hydrokarboninnhold ble utfert. Etter
behandlingen ovenfor ble det funnet at gruspartiklene hadde igjen 0 % hydrokarbon.

| en tredje preve av utfarelsen vist i fig. 2 ble gruspartikler med en middels partikkelsterrelse
pa omtrent 20 - 30 mm lastet inn pa prosesspannen 102 for & danne et ca. 30 cm (12
tommer) tykt lag av gruspartikler. Prosesspannen 102 ble sa fort inn i prosesskammeret
103. Gruspartiklene hadde et innledningsvis hydrokarboninnhold pa 2,1 vekt%. | denne
utferelse ble dieselbrensel benyttet som hydrokarbon. Hydrokarboninnholdet ble malt ved &
bruke retortemetoden API-RP13B-2 Sect.6. Gruspartiklene ble behandlet i 2 timer. Etter at
to timer hadde gatt ble anordningen stengt og gruspartiklene tillatt & avkjales til
vaerelsestemperatur. En avlesning av endelig hydrokarboninnhold ble utfart. Etter
behandlingen ovenfor ble det funnet at gruspartiklene hadde igjen 0 % hydrokarbon.

| en fierde prave av utferelsen vist i fig. 2 ble sand/leire/vann-baller med en diameter pa
omtrent 6 - 31 mm lastet inn pa prosesspannen 102 for &4 danne et ca. 15 cm (6 tommer) tykt
lag. | denne utfarelse ble sand/leire/vann-partikler ("jordmassen”) sammenblandet for &
danne kuleformede partikler ("baller”) i den hensikt & ake partiklenes porgsitet.
Prosesspannen 102 ble sa lastet inn i prosesskammeret 103. Sand/leire/vann-ballene hadde
et innledningsvis hydrokarboninnhold pa 1,9 vekt%. | denne utfarelse ble dieselbrensel
benyttet som hydrokarbon. Hydrokarboninnholdet ble malt ved a bruke retortemetoden API-
RP13B-2 Sect.6. Sand/leire/vann-ballene ble sa behandlet i 2 timer. Etter at to timer hadde
gatt ble anordningen stengt og sand/leire/vann-ballene ble tillatt & avkjoles til romtemperatur.
En avlesning av det endelige hydrokarboninnhold ble sa utfert. Etter behandlingen ovenfor
ble det funnet at sand/leire/vann-ballene hadde igjen 0,1 % hydrokarbon.

| en femte prave av utferelsen vist i fig. 2 ble sand/leire/vann-baller med en diameter pa
omtrent 6 - 31 mm lastet inn pa prosesspannen 102 for & danne et ca. 30 cm (12 tommer)
tykt lag. | denne utferelse ble sand/leire/vann-partiklene ("jordmassen") sammenblandet for
a danne kuleformede partikler ("baller”") i den hensikt & gke partiklenes porgsitet.
Prosesspannen 102 ble sa fert inn i prosesskammeret 103. Sand/leire/vann-ballene hadde
et innledningsvis hydrokarboninnhold pa 4,6 vekt%. |denne utferelse ble dieselbrensel
benyttet som hydrokarbon. Hydrokarboninnholdet ble malt ved a bruke retortemetoden API-
RP13B-2 Sect.6. Sand/leire/vann-ballene ble behandlet i 2 timer. Etter at to timer hadde
gatt ble anordningen stengt og sand/leire/vann-ballene ble tillatt & avkjales til
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vaerelsestemperatur. En avlesning av endelig hydrokarboninnhold ble utfert. Etter
behandlingen ovenfor ble det funnet at sand/leire/vann-ballene hadde igjen 0,1 %
hydrokarbon.

| en sjette preve av utferelsen vist i fig. 2 ble sand/leire/vann-baller med en diameter pa
omtrent 6 - 31 mm lastet inn pa prosesspannen 102 for & danne et ca. 30 cm (12 tommer)
tykt lag. | denne utfgrelse ble sand/leire/vann-partiklene ("jordmassen") sammenblandet for
a danne kuleformede partikler ("baller”) i den hensikt & eke partiklenes porgsitet.
Prosesspannen 102 ble sa fert inn i prosesskammeret 103. Sand/leire/vann-ballene hadde
et innledningsvis hydrokarboninnhold pa 7,0 vekt%. | denne utfgrelse ble dieselbrensel brukt
som hydrokarbon. Hydrokarboninnholdet ble malt ved & bruke retortemetoden API-RP13B-2
Sect.6. Sand/leire/vann-ballene ble behandleti 2 timer. Etter at to timer hadde gatt ble
anordningen stengt og sand/leire/vann-ballene ble tillatt & avkjeles til vaerelsestemperatur.
En avlesning av endelig hydrokarboninnhold ble utfert. Etter behandlingen ovenfor ble det
funnet at sand/leire/vann-ballene hadde igjen 0,1 % hydrokarbon.

Resultatene er satt opp i tabellen nedenfor:

Prove Beskrivelse Innledningsvis Ferdig
nr. hydrokarbon hydrokarbon
vekt% vekt%
1 Gruspartikkelstarrelse 20 - 30 mm i et sjikt pa ca.
5 cm med tilsatt diesel 1,2 0
2 Gruspartikkelstarrelse 20 - 30 mm i 18 cm sjikt
med tilsatt diesel 1,8 0
3 Gruspartikkelsterrelse 20 - 30 mm i 30 cm sjikt
tilsatt diesel 21 0
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Tabell (forts.)
Prave Beskrivelse Innledningsvis Ferdig
nr. hydrokarbon hydrokarbon
vekt% vekt%

4 Sand/leire/vann/olje-baller pa 6 - 31 mm i et 15

cm tykt sjikt 1,9 0,1
5 Sand/leire/vann/olje-baller pa 6 - 31 mm i et 30

cm tykt sjikt 4,6 0,1
6 Sand/leire/vann/olje-baller pa 6 - 31 mm i et 30

cm tykt sjikt. Prave utfart for kunde. 7,0 0,1

TABELL 1: LTTD-RESULTATER

Tabellen ovenfor viser at hydrokarboner kan fjernes fra mange slags substanser og ved
varierende vektprosentandeler.

Skjent foreliggende oppfinnelse er beskrevet med henvisning til spesielle jordmasse-praver,
er ingen begrensning ment ved en sadan beskrivelse. Det ligger klart innenfor omfanget av
foreliggende oppfinnelse at hydrokarboner kan fjernes fra boreslam, andre typer borekaks og
annet faststoff knyttet til produksjonen av hydrokarboner. Videre ligger det klart innenfor
omfanget av foreliggende oppfinnelse at varierende antall prosesspanner, prosesskamre,
brennere, kondensatorer, termiske oksiderere og varmegjenvinnende enheter kan benyttes.
Ingen begrensning er ment pa omfanget av oppfinnelsen ved & henvise til noen av disse
elementer i entall eller flertall, slik som beskrevet ovenfor.
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PATENTKRAV

1. System (90) for separering av hydrokarboner fra et material som omfatter:

- et prosesskammer (103) som har et innlap og et utlep (122) i prosesskammeret (103),

- en prosesspanne (102) tilpasset for a bli fiernbart fart inn i prosesskammeret (103),

- en varmekilde (112) tilpasset til & tilveiebringe oppvarmet luft,
idet innlgpet og utlapet (122) for prosesskammeret har en tilstrekkelig trykkforskjell til &
tvinge luft oppvarmet ved hjelp av varmekilden (112) inn i prosesskammeret (103)
giennom materialet, og hvor den tvungne, oppvarmede luft er tilpasset for a flyktiggjere
hydrokarboner og andre urenheter som finnes pa materialet, og

- en farste kondensator (110) som er operativt forbundet med utlepet (122) fra
prosesskammeret (103) og tilpasset for & kondensere de flyktiggjorte hydrokarboner og
andre urenheter,

hvor systemet (90) for separering av hydrokarboner fra materialet er

karakterisert ved atdet ytterligere omfatter:

- en varmegjenvinnende enhet (108) som er operativt forbundet med utlepet (122) i
prosesskammeret (103) tilpasset for & gjenvinne varme fra luft som inneholder de
flyktiggjorte hydrokarboner og andre urenheter, og

- en reguleringsventil (132) som er operativt forbundet mellom den forste kondensator (110)
og et varmegjenvinnende enhetsinnlap (138) i den varmegjenvinnende enhet (108), hvor
reguleringsventilen er tilpasset for & resirkulere, gjennom den varmegjenvinnende enhet
(108), luft som allerede har passert giennom materialet.

2. System (90) som angitt i krav 1, som videre omfatter

- en blaseinnretning operativt forbundet med innlgpet og utlapet (122) av prosesskammeret
(103), hvor blaseinnretningen er tilpasset for a tvinge luften oppvarmet ved hjelp av
varmekilden (112) inn i prosesskammeret (103) gjennom materialet plassert pa
prosesspannen (102) inni prosesskammeret (103).

3. System (90) som angitt i krav 1, hvor luft blir trukket fra prosesskammerets (103) utlap
(122) ved hjelp av lavt trykk skapt ved et blaseinnlap.

4. System (90) som angitt i hvilket som helst av kravene 1 eller 2, som videre omfatter et lokk
plassert over prosesskammeret (103), idet lokket kan beveges mellom en apen stilling og en
lukket stilling, og er tilpasset for a tillate fierning og innfering fra og ut av prosess-pannen
(102).
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5. System (90) som angitt i hvilket som helst av kravene 1 eller 2, som videre omfatter i det
minste ett filter (124) tilpasset for a fierne partikkelformet stoff fra den oppvarmede Iuft og
anordnet mellom utlapet (122) for prosesskammeret (103) og et innlap (126) for den forste
kondensator (110).

6. System (90) som angitt i krav 5, og hvor den farste kondensator (110) omfatter:

- kjolesloyfer tilpasset for & kondensere flyktiggjorte hydrokarboner og andre urenheter for &
danne flytendegjorte hydrokarboner og andre urenheter,

- en olje/vann-separator (116) koblet til et kondensatorutlep (128) og tilpasset for & separere
de flytende hydrokarboner, og

- et kondensatorutlep (128) tilpasset for a fare flytendegjorte hydrokarboner og urenheter til
olje/vann-separatoren (116).

7. System (90) som angitt i krav 6, som videre omfatter:

- en andre kondensator (111) operativt forbundet med den ferste kondensator (110), og

- en blaseinnretning (113) plassert mellom den andre kondensator (111) og den farste
kondensator (110).

8. System (90) som angitt i hvilket som helst av kravene 1 eller 2, hvor reguleringsventilen
(132) er tilpasset for a frigjere overskytende trykk i den ferste kondensator (110) gjennom en
termisk oksiderer (114).

9. System (90) som angitt i krav 8, hvor reguleringsventilen (132) omfatter i det minste en
valgt fra gruppen bestadende en kontrollmaler, en trykktransduser og en trykkutleserventil.

10. System (90) som angitt i krav 8, hvor reguleringsventilen (132) er operativt forbundet
med en foler tilpasset for & pavise ikke-kondenserbare gasser, idet reguleringsventilen (132)
er tilpasset for a frigi ikke-kondenserbare gasser gjennom den termiske oksiderer (114).

11. System (90) som angitt i hvilket som helst av kravene 1 eller 2, hvor den
varmegjenvinnende enhet (108) er tilpasset for & anvende gjenvunnet varme for & oppvarme
luft som allerede er passert gjiennom materialet.

12. Fremgangsmate for separering av hydrokarboner fra et material som omfatter at:
- en strem av oppvarmet luft tvinges inn i et innlep av et prosesskammer (103),
- strammen av oppvarmet luft bringes til & passere gjennom materialet for a flyktiggjere
hydrokarboner og andre urenheter som finnes pa materialet,
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- stremmen av oppvarmet luft som inneholder hydrokarbonene bringes til & passere gjennom
en forste kondensator (110) for & danne flytendegjorte hydrokarboner,

- de flytendegjorte hydrokarboner samles opp,

karakterisert ved atdenomfatter:

- gjenvinning av varme fra luft som inneholder hydrokarbonene og andre urenheter gjiennom
en varmegjenvinnende enhet (108), og

- oppvarmet luft som allerede er brakt til & passere gjennom materialet resirkuleres gjennom
en varmegjenvinnende enhet (108) og gjennom materialet.

13. Fremgangsmate som angitt i krav 12, som videre omfatter at strammen av Iuft filtreres
(124) for stremmen bringes til & passere gjennom den farste kondensatoren (110).

14. Fremgangsmate som angitt i krav 12, som videre omfatter at streammen av Iuft filtreres
(124) etter at stremmen har passert gjennom den forste kondensatoren (110).

15. Fremgangsmate som angitt i krav 12, som videre omfatter at streammen av Iuft bringes
til & passere gjennom en andre kondensator (111).

16. Fremgangsmate som angitt i krav 12, som videre omfatter at mulige ikke-
kondenserbare gasser i stremmen av luft oksideres og at stremmen av luft rutes tilbake
giennom den varmegjenvinnende enhet (108).

17. Fremgangsmate som angitt i krav 12, hvor et hydrokarboninnhold i et material
reduseres til 0,1 % eller mindre etter behandling av materialet over en tid.

18. Fremgangsmate som angitt i krav 12, hvor trinnet med resirkulering gjennom en
varmegjenvinnende enhet (108) og gjennom materialet, av oppvarmet luft som allerede er
brakt til & passere gjennom materialet, omfatter anvendelse av gjenvunnet varme for &
oppvarme luften som allerede er brakt til & passere gjennom materialet.
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