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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung fliissiger Kohlenwasserstoffe aus
Kohle, bei dem die zerkleinerte Kohle gleichzeitig
mit Wasser behandelt und mit Wasserstoff in
Gegenwart eines Katalysators hydriert wird. Zu
den fliissigen Kohlenwasserstoffen, die nach die-
sem Verfahren hergestellt werden, gehéren die
Alkane, die Cycloalkane und die Aromaten, wel-
che einen Siedepunkt von 20 bis ca. 350°C
haben und deren Molekiile 5 bis ca. 30 Kohlen-
stoffatome enthalten. Diese flissigen
Kohlenwassersioffe werden insbesondere zu
Treib- und Schmierstoffen verarbeitet sowie als
Heizdl und Chemierohstoff eingesetzt.

Es ist bereits bekannt, daB aus Kohle durch
katalytische Hydrierung Kohlenwasserstoffe ge-
wonnen werden kdnnen. Nach dem Bergius-Ver-
fahren wird fein vermahlene Kohle mit Schwerdl
oder Teer unter Zusatz eines molybdanhaltigen
Katalysators zu einem Teig verriithrt und anschlie-
Bend bei 200 bis 300 atli und 450 bis 500 °C mit
Wasserstoff hydriert. Das nach der Hydrierung
anfallende Reaktionsgemisch wird durch Destilla-
tion getrennt und liefert Benzin, Gasél und einen
Ricksand, der erneut mit Kohlenstaub vermischt
und in den HydrierungsprozeB zurilickgefiihrt
wird. Die nach dem Bergius-Verfahren hergestell-
ten Kohlenwasserstoffe bestehen zum Uberwie-
genden Teil aus Alkanen und Cycloalkanen (siehe
H. Beyer, « Lehrbuch der organischen Chemie »,
S. Hirzel Verlag, Leipzig, 1962, Seiten 63 bis 64).

Aus des US-PS 3 850 738 ist ein Verfahren zur
Verflissigung von Kohle bekannt, bei dem die
Kohle wéhrend 1 bis 10 Minuten mit Oberkriti-
schem Wasser und Wasserstoff bei einer Tempe-
ratur von 380 bis 650 °C und einem Druck von
230 bis 700 atm behandelt wird. Das Gewichtsver-
hdltnis von Wasser zu Kohle betragt 1:1 bis
10 : 1, und es werden 1 bis 10 Gew.-% Wasserstoff,
bezogen auf Kohle, in die Reaktion eingesetzt.

Aus der US-PS 4 019 975 ist ein Verfahren zur
Hydrierung von Kohle bekannt, bei dem die Kohle
mit Wasserstoff und einem organischen Lésungs-
mittel, das auch Wasser enthalten kann, in Ge-
genwart eines Katalysators behandelt wird, der
aus einem Salz oder einem Oxid eines unedelen
Metalls besteht und der wahrend der Hydrierung
fliissig oder fest ist. Dieses bekannte Verfahren
arbeitet bei einem Druck von 30 bis 300 atm und
einer Temperatur, die gréBer als die kritische
Temperatur des Lésungsmittels und Kleiner als
550 °C ist. Als Katalysatoren haben sich insbe-
sondere die Salze des Zinns, Zinks, Arsens, Anti-
mons, Wismuts, Titans, Galliums und Queck-
silbers bewéhrt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Gewinnung fliissiger
Kohlenwasserstoffe aus Kohle zu schaffen, das
eine groBe Ausbeute erbringt, kostenglinstig so-
wie betriebssicher arbeitet, mit Kohle verschiede-
ner Herkunft betrieben werden kann und lediglich
eine kleine Menge Abfallprodukte liefert.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
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wird dadurch gelost, daB die Kohle, welche eine
TeilchengréBe von 1 um bis 5 mm hat, wéahrend
10 bis 120 Minuten bei 380 bis 600 °C und 260 bis
450 bar mit 100 bis 1 000 Gew.-% Wasser sowie 2
bis 10 Gew.-% Wasserstoff, beides bezogen auf
Kohle, zur Reaktion gebracht wird, wobei NaOH,
KOH, NasSi0,, KBO, oder NaBO, als Katalysator
verwendet wird, der im Wasser in einer Menge
von 0,001 bis 0,5 Gew.-%, bezogen auf Wasser,
gelést ist, daB die Gasphase danach durch
Senkung des Drucks und der Temperatur in ihre
Bestandteile zerlegt wird, die in mehreren
Fraktionen anfallen, und daB aus dem Kohleriick-
stand Energie und/oder Gas gewonnen wird. Mit
diesem Verfahren kénnen bis zu 50 Gew.-% der
Kohle in fliissige Kohlenwasserstoffe umge-
wandelt werden, wobei Ausbeute und Zusam-
mensetzung der flissigen Produkte unter ande-
rem von der Herkunft und Zusammensetzung der
Kohle abhangig sind. Die nach dem erfindungs-
geméaBen Verfahren gewonnenen fliissigen
Kohlenwasserstoffe bestehen zum (berwie-
genden Teil aus Paraffinkohlenwasserstoffen und
enthalten eine schwankende Menge aromatische
Kohlenwasserstoffe, wobei der Anteil der Aroma-
ten in den hoher siedenden Fraktionen groBer ist
als in den niedrig siedenden Fraktionen. Der
Gehalt an Aromaten ist von der Herkunft der
Kohle, der Zusammensetzung der Kohle und den
Reaktionsbedingungen des erfindungsgemafBen
Verfahrens abhéngig. Das Verfahren nach der
Erfindung arbeitet trotz der angewendeten hohen
Temperaturen und Driicke kostenglinstig,
betriebssicher und insbesonder umweltfreund-
lich. Die kostenglinstige und umweltfreundliche
Arbeitsweise des Verfahrens beruht vor allem
darauf, daB sich der Kohleriickstand, der nach
der Wasserbehandiung und Hydrierung anfallt,
wegen seiner hohen Porositat sehr gut zur Verga-
sung eignet und daB das Wasser von den fliissi-
gen Kohlenwasserstoffen einfach abgetrennt
werden kann. AuBerdem verhindert das Wasser
ein Zusammenbacken der Kohleschlitung, was
einen gleichmaBigen Reaktionsverlauf begiin-
stigt.

Da sich die in der Kohle vorhandenen Asche-
bestandteile teilweise in der Gasphase 16sen und
da in der Gasphase auch der Katalysator in
geldoster Form vorliegt, ist nach der Erfindung
vorgesehen, daB die Gasphase von der Kohle
abgetrennt wird, daB ihr Druck auf 230 bis 250 bar
gesenkt wird und daB die dabei in fester Form
anfallenden anorganischen Verbindungen in ei-
nem Zyklon oder Filier abgetrennt werden. Durch
diese erfindungsgeméBe MaBnahme wird er-
reicht, daB die in der Gasphase geldsten anorga-
nischen Verbindungen, bei denen es sich um
Aschebestandteile der Kohle und um den Kataly-
sator handelt, in fester Form von der Gasphase
abgetrennt werden, wodurch die nachfolgende
Auftrennung des Reaktionsgemisches wesentlich
erleichtert wird.

Zur Auftrennung des Reaktionsgemisches hat
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es sich nach der Erfindung als besonders vor-
teilhaft erwiesen, wenn aus der von festen an-
organischen Verbindungen befreiten Gasphase
zunéchst durch Senkung ihres Druck und ihrer
Temperatur auf 140 bis 160 bar und 350 °C eine
Schwerdlfraktion, dann durch Senkung ihres
Drucks und ihrer Temperatur auf 2 bis 10 bar und
150 bis 200 °C eine Miitelélfraktion und schlieB-
lich durch Senkung ihres Drucks und ihrer
Temperatur auf 1 bar und 25°C eine Wasser-
Rohbenzin-Fraktion abgeschieden wird. Dabei ist
es besonders zweckmaBig, wenn die Wasser-
Rohbenzin-Fraktion durch Dekantieren getrennt
und das Wasser erneut zur Behandlung der Kohle
verwendet wird. Durch die erfindungsgemafe
Auftrennung der Gasphase werden in vor-
teilhafter Weise drei Fraktionen fliissiger
Kohlenwasserstoffe gewonnen, die nach bekann-
ten Methoden weiter aufgetrennt oder fir sich
weiterverarbeitet werden kénnen.

Alternativ ist nach der Erfindung vorgesehen,
daB die Gasphase von der Kohle abgetrennt wird,
daB ihr Druck auf 200 bis 220 bar und ihre
Temperatur auf 360 bis 370 °C gesenkt wird und
daB dabei die festen anorganischen Ver-
bindungen sowie das Wasser aus der Gasphase
ausfallen und als Losung bzw. Suspension ab-
getrennt werden. Diese Verfahrensfiihrung ist
méglich, da unter den genannten Bedingungen
sowohl die anorganischen Verbindungen, bei
denn es sich um Aschebestandteile und den
gelosten Katalysator handelt, als auch das
Wasser aus der Gasphase ausfallen. Nach dieser
Verfahrensvariante kann das Wasser nur teilweise
im Kreislauf gefihrt werden, aber andererseits
erleichtert sie die Auftrennung des Reaktionsge-
misches, die nach der Erfindung in der Weise
erfolgt, daB die von den festen anorganischen
Verbindungen und dem Wasser befreite Gaspha-
se auf einen Druck von 20 bis 25 entspannt und
anschlieBend in einer Rektifizierkolonne bei einer
Kopftemperatur von 360 bis 370°C und einer
Sumpftemperatur von 210 bis 335°C in eine
Schwerdl-, Mittelol- und Rohbenzin-Fraktion zer-
legt wird. Die Lage der Hochdruckphasengleich-
gewichte fihrt dazu, daB nach der Erfindung
Rohbenzin als Kopfprodukt und Schwerdl als
Sumpfprodukt in der Rektifizierkolonne anfallt.
Die Mittel6lfraktion wird der Rektifizierkolonne
als Seitenstrom entnommen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB die Schwerd!fraktion ganz oder
teilweise mit der zerkleinerten Kohle gemischt
wird, wodurch eine Kreislaufflihrung der hdher
siedenden Kohlenwasserstoffe erfolgt. Durch die-
se Verfahrensfihrung wird die Ausbeute an
niedriger siedenden Kohlenwasserstoffen sowie
an Paraffinkohlenwasserstoffen erhdht, und die
zerkleinerte Kohle kann bei minimaler Staubent-
wicklung gelagert und transportiert werden, wo-
bei es durchaus mdglich ist, ein pumpfdhiges
Kohle-Schwerdl-Gemisch als Rohstoff in das er-
findungsgemaBe Verfahren einzusetzen.

Die Wirtschaftlichkeit des erfindungsgeméBen
Verfahrens kann dadurch verbessert werden, daf3
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die nach der Abscheidung der festen anorgani-
schen Verbindungen, der flissigen
Kohlenwasserstoffe und des Wassers zuriickblei-
benden Gase zunédchst von H,S und/oder NH;
befreit und dann zur Gewinnung von Energie
verbrannt werden.

Der Gegenstand der Erfindung wird nach-
folgend anhand der Zeichnung néher erlautert.

Die Kohle wird aus dem Vorratsbunker 1 in die
Miihle 2 geférdert, in der sie auf eine KorngréBe
von ca. 0,2 bis 1 mm vermahlen wird. Wahrend
des Mahlvorgangs wird die Kohle mit Wasser
gemischt, das Gber die Leitung 3 in die Miihle 2
gelangt. Die Kohle-Wasser-Suspension wird im
Mischer 4 (iber die Leitung 5 mit Schwerdl ver-
setzt. Aus dem Vorratsbehélter 49 wird der Kataly-
sator in den Mischer 4 gefdrdert. Die dem Mischer
4 zugefiihrte Katalysatormenge betragt 0,001 bis
0.5 Gew.-%, bezogen auf das liber die Leitung 3
zugefithrie Wasser. Das Kohle-Wasser-Ol-Kataly-
sator-Gemisch gelangt Gber die Leitung 6 und die
Druckpumpe 7 in den beheizten Hochdruckre-
aktor 8. Diesem Gemisch wird vor dem Eintritt in
den Hochdruckreaktor 8 aus der Leitung 50 auf-
geheizter Wasserstoff zudosiert. Im Hochdruckre-
aktor 8 laufen bei einem Druck von 350 bis 380
bar und einer Temperatur von 450 bis 550 °C
wahrend einer Reaktionszeit von ca. 40 Minuten
unter dem EinfluB des Katalysators Ex-
traktionsvorgénge sowie Crackungs- und Hydrie-
rungsreaktionen ab.

Aus dem Hochdruckreaktor 8 wird der Kohle-
riickstand dber die Leitung 51 abgefiihr,
wahrend die mit organischen Verbindungen bela-
dene (berkritische Wasserdampfphase, die auch
den Katalysator in geldéster Form enthalt, (iber die
Leitung 52 aus dem Hochdruckreakior 8 austritt.
Die berkritische Wasserdampfphase wird im
Entspannungsventil 53 auf einen Druck von ca.
210 bar entspannt und im Wérmeaustauscher 54
auf eine Temperatur von 360 °C abgekihlt. Un-
ter diesen Bedingungen fallen im Abscheider 55
die in der Gberkritischen Gasphase geldsten an-
organischen Verbindungen sowie das Wasser
aus. Beide Komponenten werden als Suspension
bzw. Losung Gber die Leitung 56 abgefiihrt. Aus
dem Abscheider 55 gelangt die Gasphase (iber
die Leitung 57 in das Entspannungsventil 58, wo
der Druck auf ca. 40 bar gesenkt wird. Die
Gasphase wird dann (ber die Leitung 59 in die
beheizte Rektifizierkolonne 60 gefiihrt, an deren
Kopf eine Temperatur von 360 °C, in deren Mittel-
teil eine Temperatur von 280°C und in deren
Sumpf eine Temperatur von 210 °C herrscht. Der
Rektifizierkolonne 60 wird am Kopf (iber die
Leitung 61 eine Gasphase, im Mittelteil (ber die
Leitung 62 die Mitteldlfraktion und aus dem
Sumpf Uber die Leitung 63 die Schwerdlfraktion
entnommen. In den Entspannungsgefdfen 64
und 66 wird die Schwerdlfraktion bzw. die Mittel-
Olfraktion entspannt, wobei die frei werdenden
Gase der Leitung 76 zugefiihrt werden. Nach ihrer
Abkiihlung wird die Mitteléifraktion in den Tank
67 und die Schwerdlfraktion in den Tank 65
gefiihrt.
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Die Gasphase gelangt aus der Leitung 61 in das
Entspannungsventil 68 und den Warmeaustau-
scher 69, wo eine Senkung des Drucks und der
Temperatur auf die in der Umgebung herr-
schenden Werte erfolgt. Im Abscheider 70 fallt die
Rohbenzinfraktion aus, die lber die Leitung 72 in
den Tank 71 abflieBt, an dessen Boden sich das
restliche Wasser sammelt, das (ber die Leitung
73 diskontinuierlich entnommen wird. Das aus
dem Abscheider 70 austretende Gas besteht aus
Ha, CO, CO, sowie einer Kohlenwasserstofffrak-
tion (Cy bis C4) und ist mit NH; und/oder H.S
verunreinigt. Dieses Gas wird in eine Gasreini-
gungsvorrichtung 34 geférdert, wo HyS und/oder
NH; abgeschieden werden. AnschlieBend erfoigt
die Verbrennung des gereinigten Gases in der
Kesselanlage 35, wobei Energie gewonnen wird.
Aus dem Tank 65 wird die Schwerdlfraktion dem
Mischer 4 liber die Leitung 5 ganz oder teilweise
zugefiihrt. Die Mittel- und Rohbenzin-Fraktion
werden nach bekannten Destillationsmethoden
weiterverarbeitet. Der Kohleriickstand gelangt
iiber die Leitung 51 in den Reaktor 41, wo er mit
Luft und Wasser vergast wird. Das im Reaktor 41
hergestelite Gas wird der Konvertierungsanlage
42 (iber die Leitung 47 ganz oder teilweise zuge-
fiihrt und dort zu Wasserstoff verarbeitet, der
nach Abtrennung des CO, im Druckwascher 46
dem Tank 43 iiber die Leitung 44 zugefihrt wird.
Aus dem Teil des Gases, der nicht zu Wasserstoff
verarbeitet wird, kann durch Verbrennung in der
Kesselanlage 35 Energie gewonnen werden, wo-
bei das Gas der Kesselanlage 35 iiber die Leitung
48 zugefihrt wird. Aus der waéssrigen
Suspension, die aus der Leitung 56 austritt,
werden die Feststoffe im Filter 74 abfiltriert und
zusammen mit der im Reaktor 41 anfallenden
Asche auf einer Deponie abgelagert. Das aus dem
Filter 74 austretende Filtrat wird Giber die Leitung
75 in eine Abwasserreinigungsanlage eingeleitet.

Das Wasser hat folgende kritische Daten :

Ty =374,2°C
Py = 221,3 bar.

Anspriiche

1. Verfahren  zur  Herstellung  flissiger
Kohlenwasserstoffe aus Kohle, bei dem die zer-
kieinerte Kohle gleichzeitig mit Wasser behandelt
und mit Wasserstoff in Gegenwart eines Katalysa-
tors hydriert wird, dadurch gekennzeichnet, dai
die Kohle, welche eine TeilchengréBe von 1 pm
bis 5 mm hat, wahrend 10 bis 120 Minuten bei 380
bis 600 °C und 260 bis 450 bar mit 100 bis 1 000
Gew.-% Wasser sowie 2 bis 10 Gew .-% Wasserstoff,
beides bezogen auf Kohle, zur Reaktion gebracht
wird, wobei NaOH, KOH, NaSiO,, KBO, oder
NaBO, als Katalysator verwendet wird, der im
Wasser in einer Menge von 0,001 bis 0,5 Gew.-%,
bezogen auf Wasser gelost ist, daB die Gasphase
danach durch Senkung des Drucks und der
Temperatur in ihre Bestandteile zerlegt wird, die
in mehreren Fraktionen anfallen, und daB aus
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dem Kohleriickstand Energie und/oder Gas ge-
wonnen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Gasphase von der Kohle
abgetrennt wird, daB ihr Druck auf 230 bis 250 bar
gesenkt wird und daB die dabei in fester Form
anfallenden anorganischen Verbindungen in ei-
nem Zyklon oder Filter abgetrennt werden.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, da3 aus der von festen
anorganischen Verbindungen befreiten Gaspha-
se zunachst durch Senkung ihres Drucks und
ihrer Temperatur auf 140 bis 160 bar und 350 °C
eine Schwerélfraktion, dann durch Senkung ihres
Drucks und ihrer Temperatur auf 2 bis 10 bar und
150 bis 200 °C eine Mittel6lfraktion und schlieB-
lich durch Senkung ihres Drucks und ihrer
Temperatur auf 1 bar und 25°C eine Wasser-
Rohbenzin-Fraktion abgeschieden wird.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasser-
Rohbenzin-Fraktion durch Dekantieren getrennt
und daB das Wasser erneut zur Behandlung der
Kohle verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daBB die Gasphase von der Kohle
abgetrennt wird, daB ihr Druck auf 200 bis 220 bar
und ihre Temperatur auf 360 bis 370 °C gesenkt
wird und daB dabei die festen anorganischen
Verbindungen sowie das Wasser aus der Gaspha-
se ausfallen und als LOsung bzw. Suspension
abgetrennt werden.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die von den festen
anorganischen Verbindungen und dem Wasser
befreite Gasphase auf einen Druck von 20 bis 55
bar entspannt und anschlieBend in einer Rektifi-
zierkolonne bei einer Kopftemperatur von 360 bis
370°C und einer Sumpftemperatur von 210 bis
335 °C in eine Schwerdl-, Mitteldl- und Rohbenzin-
Fraktion zerlegt wird.

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwerdlfrak-
tion ganz oder teilweise mit der zerkleinerten
Kohle gemischt wird.

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die nach der Ab-
scheidung der festen anorganischen Ver-
bindungen, der fliissigen Kohlenwasserstoffe und
des Wassers zurlickbleibenden Gase zunéchst
von H,S und/oder NH; befreit und dann zur
Gewinnung von Energie verbrannt werden.

Claims

1. Process for the production of liquid hydro-
carbons from coal, in which the comminuted coal
is simultaneously treated with water and hydrated
with hydrogen in the presence of a catalyst,
characterised in that the coal, which has a parti-
cle size of 1 pm to 5 mm, is brought to reaction
for 10 to 120 minutes at 380 to 600 °C and 260 to
450 bars with 100 to 1,000 % wt. of water and 2 to
10 % wt. of hydrogen, both related to coal, while
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NaOH, KOH, Na,Si0,, KBO, or NaBO, is used as
catalyst which is dissolved in the water in a
quantity of 0.001 to 0.5 % wt. related to water, in
that the gas phase is then dissociated by reduc-
tion of the pressure and the temperature into its
constituents, which occur in several fractions,
and in that energy and/or gas is obtained from the
coal residue.

2. Process according to Claim 1, characterised
in that the gas phase is separated off from the
coal, in that its pressure is reduced to 230 to 250
bars, and in that the inorganic compounds then
obtained in solid form are separated off in a
cyclone or a filter.

3. Process according to Claims 1 and 2,
characterised in that from the gas phase freed of
the solid inorganic compounds firstly by reduc-
tion of its pressure and its temperature to 140 to
160 bars and 350°C a heavy oil fraction is
precipitated, then by reduction of its pressure and
its temperature to 2 to 10 bars and 150 to 200 °C a
middie oil fraction is precipitated, and finally by
reduction of its pressure and its temperature to 1
bar and 25 °C a water-crude gasoline fraction is
precipitated.

4. Process according to Claims 1 to 3, charac-
terised in that the water-crude gasoline fraction is
separated by decanting and in that the water is
used afresh for the treatment of the coal.

5. Process according to Claim 1, characterised
in that the gas phase is separated from the coal,
in that its pressure is reduced to 200 to- 220 bars
and its temperature to 360 to 370 °C and in that
then the solid inorganic compounds and the
water precipitate out of the gas phase and are
separated off as solution and/or suspension.

6. Process according to Claims 1 and 5,
characterised in that the gas phase, freed from
the solid inorganic compounds and the water, is
expanded to a pressure of 20 to 55 bars and then
dissociated in a rectification column with a head
temperature of 360 to 370 °C and a sump tem-
perature of 210 to 335 °C into a heavy oil fraction,
a middle oil fraction and a crude gasoline frac-
tion.

7. Process according to Claims 1 to 6, charac-
terised in that the heavy oil fraction is wholly or
partially mixed with the comminuted coal.

8. Process according to Claims 1 to 7, charac-
terised in that the gases remaining behind after
the removal of the solid inorganic compounds,
the liquid hydrocarbons and the water are firstly
freed of H,S and/or NH; and then burned for the
obtaining of energy.

Revendications

1. Procédé de fabrication d’hydrocarbures
liguides a partir du charbon, dans lequel le
charbon broyé est simultanément traité a l'eau et
hydrogéné par de 'hydrogéne en présence d'un
catalyseur, caractérisé en ce que le charbon, qui
a une granulométrie de 1 um a 5 mm, est amené
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a réagir, pendant 10 a 120 minutes, & une tempé-
rature de 380 & 600 °C et sous une pression de
260 a 450 bars, avec des quantités de 100 a
1000 % en poids d'eau et de 2 & 10 % en poids
d'hydrogéne, rapportées toutes deux au charbon,
le catalyseur utilisé étant NaOH, KOH, Na,SiO,,
KBO,, ou NaBO, dissous dans l'eau, dans une
proportion de 0,001 2 0,5 % en poids, rapportée &
eau, en ce qu’ensuite, la phase gazeuse est
décomposée, par abaissement de la pression et
de la température, en ses éléments qui donnent
plusieurs fractions, et en ce qu’a partir du résidu,
on récupére de I'énergie et/ou du gaz.

2. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la phase gazeuse est séparée du
charbon, en ce que sa pression est abaissée
jusqu’a 230 a 250 bars, et en ce que les composés
minéraux qui se séparent alors sous forme solide
sont séparés dans un cyclone ou dans un filtre.

3. Procédé selon 'une des revendications 1 ou
2, caractérisé en ce que la phase gazeuse déga-
gée des composés minéraux solides donne, par
séparation, d’abord par abaissement de sa pres-
sion et de sa température jusqu’'a 140 a 160 bars
et jusqu'a 350 °C, une fraction d’'huile lourde,
ensuite, par abaissement de sa pression et de sa
température jusqu'a 2 a 10 bars et jusqu'a 150 a
200 °C, une fraction d’huile moyenne, et enfin,
par abaissement de sa pression et de sa tempéra-
ture jusqu'a 1 bar et jusqu'a 25 °C, une fraction
d'eau et d’'essence brute.

4. Procédé selon I'une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que la fraction d'eau et
d’'essence brute est séparée par décantation, et
en ce que 'eau est réutilisée pour le traitement du
charbon.

5. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la phase gazeuse est séparée du
charbon, en ce que sa pression est abaissée
jusqu'a 200 a 220 bars et sa température est
abaissée jusqu'a 360 & 370 °C, et en ce qu’alors,
les composés minéraux solides et I'eau se sépa-
rent de la phase gazeuse et sont éliminés sous
forme de solution ou de suspension.

6. Procédé selon I'une des revendications 1 a
5, caractérisé en ce que la phase gazeuse débar-
rassée des composés minéraux solides et de I'eau
est détendue jusqu’'a une pression de 20 a 25
bars, puis séparée, dans une colonne de rectifica-
tion ou la température est de 360 a 370°C a la
partie supérieure et de 210 a 335°C a la partie
inférieure, en une fraction d'huile lourde, une
fraction d’huile moyenne, et une fraction’
d’essence brute.

7. Procédé selon I'une des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que la fraction d'huile lourde
est mélangée, en totalité ou en partie, au charbon
broyé.

8. Procédé selon I'une des revendications 1 a
7, caractérisé en ce que les gaz restant aprés la
séparation des composés minéraux solides, des
hydrocarbures liquides et de I'eau, sont d'abord
débarrassés du H,S et/ou du NH;, puis brilés
pour la récupération de I'énergie.
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