
�����t�
 ���������������� ����	��� ����	��� ����	��� ����	����

����������	

	�
�������	

	
����
�����	

���������	
��
���
����������	����������

�� ��

�� ��



 

 
��

�� ��

�� ��

����������	���������	
����������	
�


�����	������� �����	��!	����"#	 �#����	$
���%� ��� ������	
�������
�


	�

��������	��	

��	������
�����
��������	���
	
�����	
��������
����&����
�����
�


������	���	������	��
���������
�����
������������
����� ����!
�� ����"�	�
���
�����	��

�
��	���������
����������������# �������	������	��
$�

�

%
���
��
��
��������
�
���
�� ����	������
���������������& �����������	��
��	�# ��������

�	��� �����
���"
����
�����

���	�# �������	�����	
���������������
���
� �
����� ��

�
��	�������	�# �������$�

�

'	� �������	� ��� ��
� 
��������	� ��� ��
� (��	�� �
)� ���� ����� ��
� �����	��
� ����
*� ��
�

�
��� 
������������	��
� ���	���������
�����
�����	��
� �
���������
�	������
	
����

�� ��
�������
��
	
�����	����
�
��������$�

�

+�
� �����	��
� �
�
�"
�� �	� # �������� �� ��� ��� �� ��	�� 
��� ��
����� �
� ��	�� ����

�
�
	�
	�
��	�
��
�	����� ��
������ ������"
�� 
��$�

�


������������
��
���	�����������	�!����	��	��������	�
��,-.��
"
���
��� ��
��� ��

�	�� ����� 
��
���"
� �
��	�����
�� ���� ���� ��	�� �������
�� ����*� 
���� �	�� ���
��

���� ���$�

�


���������������
��� ���������
�
	��"
��� ����	���
���	����������	��
�����
���	��

�	����"
�
��������
���������
���� ���
�/�
"
���
��"
��������
���������
��������
�������

�����	��
�����
���	��������	�!����	��	���� �
����0��������
����	�$�

�


������ �
���	�� �	�� ��	 ���� �
�� "���� �� �����	�!����	� ���	��� �	� ��
��� �
	�

��	 ���� ��	����������
��
	� ��	����
���������	����	���� �	/�
�������$�

�

&������ �	�
	
������	��
�
	�������	��
���� �����	�����	���������
������	��� ���

#������ ��� ��	�� �	� �
��� 
	
���� �������*� ��& ��� �	�� ���� � 
���� �	�� ����
��� 
	
����

���	��
�����
���$�

�

&��� �	������*� �
	�*� ��
���
�� �	�� ��	��
�� ��
��� �
	
�����	� ���	��*� ���� 
��
��

����
��*������������	��*����
	
�����	����	��*���
��*�
�
����������	����
��������*��
���

���	��
�����	����	���
����(
	
���)��	��� �
� ��������	��	�(���������
��
	�
)������$�

�

+���� ���	�� �	�
�
��
� �	�� 
��
��
	�
� 
	���
�� 
���� ���  	�
����
� �� �����
�
�

�����	��
� ����
���	�� ����
��� �	�� ��	��  ����!����	*� ��
�����	� �	�� ��	��
�
	�� ���

��	�� �
����*�������	���
��$�

�

1 ��
	���*�
������ �	��&��� ��
����	�����	"��"
���	� �� �����������	��
�����
���	��

����
����	��� ���#�����$�



 

 
2�

�� ��

�� ��

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

100

200

300

400

500

600

Weight %  

Te
m

pe
ra

tu
re

 °
C

Torbanite Syncrude Boiling Curve
ASTM D2887

���������	�#�'��!�	
	

+����	��
���	�� �
���������������	����� �
�

(���)� ���
� ���� ��� 
���� �� ����� �
����
 ��

����������	� �	��  �
� ���
	����$� � +����

��	�� �
� (���)� ��� ���� �
�� ��� ��	�����
��

�
���	�� ��� +����	��
� (���� ����
)� ���� ���

� ����"�	�
���
�����	������
��$�

�

+����	��
� ����
� ��� �� ������
���� �����

�
	
������ �� 	�� �	� ����������	� 
���� �����

�
�
�"
�� �	�� ���� �� �
����"
��� ����� ����

��	�
	�$� � '��� ��
� ������ 

�
� ����
�

�
�����
���	�������
������	�
	"���	�
	���

� ��	�� ��
� ��������	� ��� ����*� ��
�
���
� ��
� ����


������
�������+����	��
�����������
��
�
����	�
����

�
����
 �����$�

�

��	 �(���!	 ��	 ����!	 �(��	 ���������	 �(���	 ��	

!�))�����	 ��	 *���	 ���!�+	 ��!	 �(�	 ���'���	

��'(����"#	��,����!	��	����	'��������#	!�))�����-	

�

�
	
������
���������	��	�+����	��
���	�� �
�
�����
������"�� ����"�����������	�����

��
��� ��
��	���	������������
�+����	��
���������
������"
	�����	��	�������	��	��3�

�

�

�

�

�

�

�
�������	�.����
�	

�
����&	�
���	
���������
�	

����	
/001	

��'�����!	����	2 	 3	�	

'4�� 5�$6�

7� �76$6�

�6� �-8$7�

�7� 268$7�

26� 227$7�

27� 28.$7�

96� 2.7$7�

97� 2-9$7�

86� 966$7�

87� 9�.$7�

76� 998$7�

77� 97�$7�

.6� 9.5$7�

.7� 9-8$6�

56� 86�$6�

57� 8�,$7�

-6� 89-$6�

-7� 8.6$6�

,6� 8-5$7�

,7� 728$6�

:4�� 7,�$6�

�
	�������0�;� ,96�#+�86<1�

=%���0������ �-.�

coal 

torbanite 

>�������������	��
��������



 

 
9�

�� ��

�� ��

��'(����"#	��'4"����!	
�

+�
��
"
����
	�����������)���
�����	���
��	������ �	���������������	�!����	����	��

�
��	�����
�������
���	��� ���#�������	��,-.��	�������
���"
�"�

������"
	���������
�3/�

�

+��"
���	������
�1����	�!
���/�+�1�
�

+���� ���	�� �
��	������ 
���

�
"
���
�� ��� ���� �
� (�
����"
�

�����	)����
�������
����������������
�

������	*� �
��������
*� �
����

��	��	
�
� �	�� ���
�� ��
���	��

�	� ����� � ��� ��� ����� �� ������
*�

������	�������
*�������	��
�����
��$�

�

��
�����!
������������
��

�����������

��
�
� ���	��� 
�
�
� ��
� ����� ���

�
"�����!
�� �	�� �����	�!
�� �	� ��

���"
��	������
$��4���������	���
����������
�����������
�� �	��
���	�����
�������	���
�

��
�
	�
��������
	���
�����
��������	��	 � ���	���
��/� ����	�	�$�����
�����������
��

��
���"
��
�����
���
���������
���������
��
	
�����	������
����������
������
������
�

�
	
�����	����
�
��������$�

�

���	�����"
��

	��	�����
���	����
���
����	���	��� ���#�����*�����	���	��
�����	���

����
���������
�#�����	�� ��$�

�

?
�������@
�����1����	�!
���/�?@1�
�

+��������
������ �	� ��"�	�
���
"
����
	��

�	� ��
� ��� ��	� �� ����� �����	�!����	�

�
��	������  �
�� ��� �����	� ����
�� �	��

����
�� �����	� ���� ��� ��!
�� ��� 
��
	� ��
�

����������	� ��
��� �*� �	� "���� �� ��
������

�	���
���� ��������	� �����������
��
�$��+�
�

����
��� ��� ��	��	 � �� �	�� �
��/� ����	�	��

�	����
��������������	�!
��������
����
���	��

�	���
����
	�
��������
	$�

+��������
������� ��
	���� �
���	������ �
��

��������	
�����������	���	���
�� �		 �����

�
����������"
�������	$� �+�
�����
����� ���

������
�� ����������� �
���������� ��� ����/

���� ��$�

�

+��"
���	������
�1����	�!����	����	��

?
�������@
�����1����	�!����	����	��



 

 
8�

�� ��

�� ��

1� ��
���������?@1����	�� 	����



 

 
7�

�� ��

�� ��

�����'��	������	���������	���'�����	5	����
	

+�
� ?
������� @
����������	��
� ����
����� ��� ���
�� �	� �� ������
�� ���	����� �������

?
�������@
�����
& ���
��
��������"��� ����	�
	��	���	���
������	��
& ���
	������


��
���"
����� ��	��������� ������������	��
������������	���������	���
�"�������$�

�

+�
������	��
����
���������
��
�� 	�
������	�����
���
��
��� �
����
������	����� 	�
��

���
�����
��
	� ��	����
������
��
���"
��
������	��
���	�������"������
��
"��"
����

�
��
��� �
�� ����� � ��
�� ��� ��
��� 
"�� ���	� �	�� 
	� �
�� ����� ��
�� ��� 	���

� ��
& 
	�������
��	�����	�����
�������
��
��� �
�����
�����	���������
�������
��



�
�
"��"
����$
$������	������������	�����	������ ��$�

�

+�
�����
��������	��	 � ���	���
���� ����	�	�� ����!�	����������	������
������������
�

����
��$�

�

������)����������!
�����
��������
���	���?@+����	�������
����������� �����	��
& ���
��

���� �
���	�� �� "���
��� ��� �

������� ���
������ ���� ����� �����	�!����	� �	�� �����	��
�

����
���	�$��+� �������
& ��
��������������
���� ���������
���

���������
���� ���
���

�����	
��������
��
������������ ����	������
�
���	
���
�����
���
��	�����$��A �
�� ��

�
������"
��

	���	
�������
��	�"���� ��������	�������	��
��

�������$�

�

�

1����0�+����	��
�+
���	�����	��



 

 
.�

�� ��

�� ��

���������	���'�����"	�����	5	�(�	
�����	�67�	������	
	

+�
����	�����
��
���	
���	����	��� ��
���	���� �
���	���������������	��
��
�����

�����
���"
��� ����	����� �
����� ��	����
& ���	���	
������ �����������������
���
�

�
	
����	���	���
�$�

�

+�
��
��������
�����	�
���	��� ��
������
������
������
���������
	������	��
��

�������

�	������ �����	���	������
�$��������� ��
����������������
	�����������
�����
��
����

��	�
�������	����������
�$�

�

+�
��������@97+�@
�����B	����� �������
���C� .2� 766���		
�0�		 ���-��0�������

�����	��
��

������$�

�

>	
��� ��
�����
������
������
� �������
���766�666���		
�0�		 ����������	��
��	��

�
�
	��	���	���
������	��
�"������
���������	�
	�*���
�������
����� ����
�������66����

766�����
���
����	��������
��
�������	��
$�

�

+�
�	 ��
������� ��
����	���
����	��
�����
�
	���	���
����������	����������$�

�#������� ��
�������	��
�����
���	�����	��������
	��
��
�$�

�

> ���
��������	�����
������
*�
��	��������	���	
��
	��"
������
���
��	�� ��	������ ��

�	�����	�
	�	�
����
���$�

�

+�
����	������
���	
�� �	��� �����	�� ��� ��
������������� ����
�
�������
�����
�����

�
& ��
��
������	�� ������$�

�

�
������ ��
��+����	��
�����
���	�����	��



 

 
5�

�� ��

�� ��

���'���'��#	&����������
�

#��
�� ����
���	�� ��
� +����	��
� ����
�

���� �����
��
��������
��
��� 
������	�

��� �"������
� ����  �
� ��� �� "
��� ��
�

"������
�(��
�	�����)�
	
������ ��
�����

 �
��	�����

���
	
�����	����	�$��

�

#� ��
	����� ����	�� ����
�� ���� ��
�

��
��� �
	
������ ��� ��
� �
��	������

� ��
����� �
�����������	��	����������
�

�����

�����	�����
��
��� �
����� 	��

��
�
����$�

�

�

 

��
	�����4���
��


