Européisches Patentamt

a’ European Patent Ofﬂcer @) Veroffentlichungsnummer: 0 049 324

Office européen des brevets B1
® EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
@ Veréffentlichungstag der Patentschrift: 6 Intc:C10G 1/02, C10B 53/06

12.09.84
@ Anmeldenummer: 81104562.4

@ Anmeldetag: 13.06.81

€ Verfahren und Vorrichtung zum Schwelen von Oischiefer.

@ Prioritat: 25.06.80 DE 3023670 @ Patentinhaber: VEBA OEL Entwicklungs-Gesellschaft

mbH, Uhlenbrockstrasse 10, D-4660 Gelsenkirchen-Buer

(DE)

@ Veroffentlichungstag der Anmeldung:
14.04.82 Patentblatt 82/15

@ Erfinder: Escher, Gerd, Dr., Turmstrasse 14,
D-4660 Gelsenkirchen-Buer (DE)

@ Bekanntmachung des Hinweises auf die Patenterteilung: Erfinder: Frohnert, Helnz, Horster Strasse 532,

12.09.84 Patentblatt 84/37 D-4250 Bottrop (DE)
atenthla Erfinder: Wenning, Hans-Peter, Hoonkesweg 11,

D-4270 Dorsten-Rhade (DE)

@& Benannte Vertragsstaaten:

DEFRGBITSE @9 Vertreter: Krug, Joachim, Dr.,

Alexander-von-Humboldt-Strasse,

@ Entgegenhaltungen: D-4650 Gelsenkirchen-Hassel (DE)

DE-A-2910614
DE-A-2923048
GB-A-668808

GB-A-1326455
GB-A-1567115
US-A-4003797
US-A-4066529
US-A-4222850

049 324 B1

O Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europdischen
Patents im Europdischen Patentblatt kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent

n Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die
Einspruchsgebuhr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Européisches Patentlibereinkommen).

ACTORUM AG



1 0 049 324 2

Beschreibung

Zur Schwelung von Olschiefer sind viele Verfahren
bekannt. Dabei wird der Olschiefer erhitzt, wobei
sich das im Schiefer enthaltene Kerogen zersstzt
und in Form gasférmiger und fliissiger Kohlenwas-
serstoffe gewonnen werden kann. Je nach dem
Wasserstoffgehait des Olschiefers kann ein mehr
oder weniger grosser Anteil der organischen Sub-
stanz gewonnen werden, ein Teil verbleibt stets als
Restkohlenstoff auf dem Schiefer. Im Interesse einer
weitestgehenden Ausnutzung des Energiegehalts
des Olschiefers sollte auch dieser Kohlenstoff ener-
getisch genutzt werden.

Viele Verfahren verwenden das Schachtofenprin-
zip zur Schwelung, z.B. US-A 3 736 247 und DE-B
2 243 389. Nachteiligist, dass der bei der Zerkleine-
rung zwangslaufig anfallende Feingutanteil nicht ein-
gesetzt werden kann. Ausserdem ist der vollstidndige
Abbrand des Restkohlenstoffs durch die erforderli-
che Stlickgutaufgabegrésse sehr erschwert. Weiter-
hin sind die Oldampfe und das Schwelgas ldngere
Zeit der Schweltemperatur ausgesetzt, wodurch
sich Crackreaktionen ergeben, die zu einer Vermin-
derung der Ausbeute und einer Verschiechterung der
Olqualitat fihren.

In GB-A 668 808 wird ein Verfahren zum Schwe-
len von Olschiefer mit einem heissen Gas in einem
Schachtofen beschrieben, wobei aus dem Schwel-
gas die kondensierbaren Bestandteile abgeschieden
werden, ein der Vergrésserung der Gasmenge ent-
sprechender Anteil des Schwelgases abgefiihrt und
der Rest nach Aufheizen in den Schwelreaktor zu-
rlickgefiihrt wird. Durch den festen, noch kohlen-
stoffhaltigen Schwelrlickstand wird in einem weite-
ren, vom Schwelteil abgetrennten Teil des Schacht-
ofens ein sauerstoffhaltiges Gas, insbesondere Luft
eingeleitet, um einen Teil des Kohlenstoffs zu ver-
brennen und die Temperatur des Rlickstands zu er-
héhen. Danach wird in einem dritten, ebenfalls abge-
trennten Teil des Schachtofens durch den so aufge-
heizten Rlickstand das gek(ihlte, von kondensierba-
ren Anteilen befreite Schwelgas geleitet, um es wie-
der aufzuheizen, worauf es im Gegenstrom durch
den Schwelteil des Schwelofens, wo es die Schwe-
lung des Olschiefers bewirkt, und anschliessend
durch frischen Qlschiefer geleitet wird, so dass das
nach der Schwelung in ihm enthaltene 0l zumindest
teilweise kondensiert.

Bei feiner zerkleinertem Gut ist das Schachtofen-
prinzip nicht mehr anwendbar. Andere Verfahren mit
Feinguteinsatz wie z.B. US-A 3 844 930 arbeiten
mit Feststoffen als Warmetrdger. Durch die Wéarme-
tragerumlaufmenge, die ein Mehrfaches der Schie-
fereinsatzmenge betragt, wird die zu handhabende
Feststoffmenge weiter erhdht.

AusdenDE-A2 728 204 und 2 728 455istesbe-
kannt, die Pyrolyse von kohlenstoffhaltigem Mate-
rial, auch von Olschiefer, in einem Zyklon-Reaktor
vorzunehmen. Das kohlenstoffhaltige Material wird
hierbei in einer Korngrésse kleiner als 1 mm in einem
Trégergasstrom bei Geschwindigkeitenn von 20 - 76
m/sec in einen Zyklon-Reaktor gefiihrt. Vor oder im
Einlass des Zyklons wird dieser Gasstrom mit einem
zweiten Gasstrom vermengt, der heisse Feststoff-
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teilchen enthélt, die zur Aufheizung des kohlenstoff-
haltigen Materials auf Schweltemperatur dienen sol-
len. Das Gewichtsverhéltnis der zur Heizung dienen-
den Feststoffe zu dem kohlenstoffhaitigen Mate-
rial soll zwischen 2 und 20 liegen. Nach einer kur-
zen Kontaktzeit — gerechnet als durchschnittiiche
Verweilzeit des Tragergases im Zyklon — von weni-
ger als etwa einer Sekunde, insbesondere zwischen
0,1 und 0,6 sec wird das mit den Tragergasen ver-
mischte Schwelgas von den Feststoffen — Warme-
tragerteilchen und Schwelriickstand — getrennt.

Bei diesem bekannten Verfahren fallen also die
Schwelgase in Verdiinnung durch die Tragergase an,
wodurch ihre Aufarbeitung erschwert wird. Der
Schwelrtickstand verldsst den Zyklon im Gemisch
mit den Feststoff-Warmetrédgern, so dass auch bei
seiner weiteren Verarbeitung grossere Balastmen-
gen mitgeschleppt werden miissen.

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass
man die Schwelung von Olschiefer, bei dem aus dem
Schwelgas die kondensierbaren Bestandteile abge-
schieden werden, ein der Vergrésserung der Gas- -
menge entsprechender Anteil abgefluhrtund der Rest
wiederaufgeheizt und in den Schwelreaktor zuriick-
gefiihrt wird, trotz der gegeniiber der Schwelung in
Schachtéfen um mehrere Gréssenordnungen kirze-
re Schwelzeiten in einem Zyklonreaktor vornehmen
kann, wobei das Schwelgas indirekt aufgeheizt und
als alleiniger Warmetréger in den Schwelzyklonreak-
tor zurtickgespeist wird. Olschiefer und Heizgaz wer-
den hierbei im Gleichstrom gefiihrt.

Man erhélt so ein reines, unverdiinntes Schwel-
gas, aus dem sich die kondensierbaren Anteile bes-
ser abscheiden lassen als aus einem mit Tragergas
verdiinnten Schwelgas und das auch nach Abschei-
dung der kondensierbaren Anteile wegen der hohe-
ren Konzentration an gasférmigen Kohlenwasser-
stoffen einen hdheren Wert aufweist als das ver-
diinnte Schwelgas. In gleicher Weise wird die Wei-
terverarbeitung des Schwelrlickstands durch das
Fehlen der Ballaststoffe erleichtert.

Die Schweltemperaturen liegen im allgemeinen
Uber 450°C und sollten 650°C nicht tiberschreiten,
da andernfalls Ausbeuteminderung durch Crackre-
aktionen trotz der kurzen Schwelzeiten nicht zu ver-
meiden sind. Bevorzugt werden Temperaturen zwi-
schen 470 und 550°C. In der anliegenden Fig. 1 sind
die Ausbeuten bei der Zyklonschwelung eines
Schandelah-Olschiefers im Vergleich zu den Aus-
beuten nachdem Fischer-Testdargestellt. Der einge-
setzte Olschiefer enthielt 10,3 Gew.-% organischen
Kohlenstoff und hatte folgende Fischer-Test-Aus-
beuten:

Feuchtigkeit (bis 106°C} 1,0 Gew.-%
Schwelwasser 1.9 Gew.-%
ol 5,4 Gew.-%
Riickstand 88,3 Gew.-%
Gas und Verluste 3.4 Gew.-%

Bei dem erfindungsgemaéssen Verfahren wird das
Schwelgas auf Temperaturen vorgeheizt, die 150 bis
250 K Uber der Schweltemperatur liegen. Abhéngig
ist diese Uberhitzung vom Verhaltnis Schwelgas zu
Olschiefer, das {blicherweise zwischen 0,8 und
1,4 Nm?3/kg, vorzugsweise zwischen 1,0 und 1,2
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Nm?3/kg liegt, von der Temperatur des eingesetzten
Schiefers, von der Restfeuchte, von der Karbonat-
zersetzung der enthaltenen Karbonate, und von den
Warmeverlusten des Systems.

. Um eine stérkere Aufheizung des riickgefiihrten
Schwelgaseszuvermeiden, ist es zweckmaéssig, den
Olschiefer weitgehend vorzutrocknen und auf eine
Temperatur kurz unterhalb des Beginns der Kerogen-
zersetzung vorzuwarmen.

Uberraschenderweise ergab sich weiterhin, dass
beim erfindungsgeméassen Verfahren gréberes Ein-
satzmaterial verwendet werden kann als beim be-
kannten Verfahren. So kann Olschiefer einer Kor-
nung bis zu 3 mm, selbst bis 56 mm verwendet wer-
den. Diese grobkornigeren Schiefer haben den Vor-
teil, geringere Staubmengen zu enthalten, wodurch
sowohl die Verarbeitung des Schwelgases, als auch
die Weiterbehandlung des Schwelriickstands  we-
sentlich erleichtert werden.

In Fig. 2 ist der Restkohlenstoffgehalt des oben
erwahnten Olschiefers nach der Schwelung in Ab-
héngigkeit von seiner Korngrésse aufgetragen. Man
erkennt, dass die Ausschwelung bei Korngréssen
von 2 mm praktisch gleich der bei Korngréssen von
0,1 mm ist und auch bei Korngréssen von 3 mm nur
eine unbedeutende Erhéhung des Restkohlenstoff-
gehalts festzustellen ist.

Die Abscheidung der kondensierbaren Anteile aus
dem Schwelgas erfolgt durch dessen direkte Abktih-
lung mit kaltem 01, gegebenenfalls mit nachfolgen-
der elektrostatischer Filiung der Olnebel.

Als zweckmassig hat es sich erwiesen, im Schwel-
gas enthaltenen Staub vor der Abscheidung der kon-
densierbaren Anteile zu entfernen, da die Trennung
des Kondensats von den Stéuben grosse Schwierig-
keiten macht. Zur Abscheidung der Staube kénnen
z.B. Hochleistungszyklone eingesetzt werden.

Besonders zweckmadssig hat sich jedoch die Ab-
scheidung mittels Elektrofiltration erwiesen. Dies ist
durchaus liberraschend, denn es war nicht zu erwar-
ten, dass bei den hohen Temperaturen von mehr als
450°C eine Elektrofiltration der Schwelgase méglich
. ist, da in reduzierender Atmosphére allein ohne das
Vorhandensein von Schweldampfen das elektrische
Feld zusammenbricht. Der Schwelrtickstand wird
aus dem Zyklon-Reaktor abgezogen; sein Kohlen-
stoff wird zweckmaissigerweise mit sauerstoffhalti-
gen Gasen, insbesondere Luft verbrannt, wobei das
heisse Verbrennungsgas zum Vorwarmen des Kreis-
lauf-Schwelgases verwendet werden kann.

Zweckméssigerweise erfolgt die Verbrennung des
Kohlenstoffs des Schwelrlickstands mit sauerstoff-
haltigen Gasen in einem Wirbelbett. Dabei sind die
Verbrennungsbedingungen so einzustellen, dass bei
der Verbrennung entstehendes SO, durch evtl. im
Schiefer enthaltenem Dolomit und Calcit in den
Rickstand eingebunden wird.

Zur Verbesserung der Schwelausbeute kann man

den aus dem Schwelzyklon-Reaktor ausgetragenen

Schwelrlickstand zunéchst in einem Behélter entga-
sen, bevor sein Kohlenstoff mit sauerstoffhaltigen
Gasen verbrannt wird. Durch den im Entgasungsbe-
hélter befindlichen Schwelriickstand kann Schwel-
gas zum schnelleren Abfiihren der noch anfallenden
Gase hindurchgeleitet werden, wobei es zweckmds-
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sig ist, den Schwelriickstand mit Rihrern aufzulok-
kern oder in einer Drehtromme! umzuschichten.

Die bekannte Vorrichtung, bei der die Gasabfiih-
rung des Schwelreaktors mit einem Olabscheider
und der Einflhrstutzen des Schwelreaktors tiber ein
Geblase mit dem (labscheider verbunden ist, weist
zur Durchfiihrung des erfindungsgeméssen Verfah-
rens einen Zyklonreaktor mit tangentialem Einfiihr-
stutzen und einen Warmetauscher zwischen Gebléa-
se und dem tangentialen Einfiithrungsstutzen des
Schwelzyklonreaktors auf. Vorzugsweise ist ein
Vorwérmer fiir den zu schwelenden Olschiefer vor
dem tangentialen Einfihrungsstutzen des Schwelzy-
klonreaktors vorgesehen.

Gemadss einer besonderen Ausflihrungsform der
Erfindung ist ein bei Temperaturen des Taupunktes
der Schwelgase arbeitender Staubabscheider, ins-
besondere ein Elektrofilter zwischen Schwelzyklon-
reaktor und Olabscheider angeordnet. Nach einer
weiteren Ausbildung der Erfindung ist der Feststoff-
austrag des Schwelzyklonreaktors mit einem Ver-
brennungsofen und dessen Heissgasausgang mit
dem zur Erhitzung des als Tragergas dienenden
Schwelgases vorgesehenen Wirmetauscher ver-
bunden. Es hat sich auch als zweckmdssig erwiesen,
am Feststoff-Abfiihrstutzen des Schwelzyklonreak-
tors bzw. zwischen diesem Abfiihrstutzen und der
Verbrennungsvorrichtung fiir Schwelrlickstand eine
Nachschweltrommel vorzusehen.

In der anliegenden Fig. 3 ist eine erfindungsgemas-
se Vorrichtung schematisch dargestellt. Anhand die-
ser sei das erfindungsgemasse Verfahren erldutert:

Der Olschiefer 1 wird auf eine Korngrésse kleiner
als 3 mm zerkleinert. Die Zerkleinerung und Sichtung
erfolgt zweckmadssigerweise zusammen mit der
Trocknung und Vorwérmung in einer Mahltrocknung
2, wozu die Rauchgase 3 nach dem Kreislaufgasvor-
wiérmer 4 eingesetzt werden. Das gekiihite Rauch-
gas wird Uber die Leitung 5 abgef(ihrt.

Der zerkleinerte, getrocknete und auf ca. 110°C
vorgewarmte Olschiefer 6 wird in der Steigleitung 7
mitKreislaufschwelgas 8 gemischt, wobei bereitsim
Steigrohr ein wesentlicher Teil der Warme vom Heiz-
gas auf den Schiefer ibertragen wird, und dieses Ge-
misch (ber die tangentiale Zufiihrung 9 in den
Schwelzyklon 10 gefiihrt. Uber die Leitung 11 ver-
lassen die 0i- und staubhaltigen Schwelgase den
Schwelzyklon 10, wéahrend der Schwelrlickstand
tiber die Leitung 12 in eine Nachschweltrommel 13
gefiihrt wird. Um die Abfiihrung der entstehenden
Schwelgase zu beschleunigen, wird ein Teil des heis-
sen Kreislaufgases durch die Leitung 14 in die Nach-
schweltrommel 13 geflithrt. Das Schwel- und Kreis-
laufgas 15 aus der Nachschwelung 13 wird zusam-
menmitden Schwelgasen 11 aus dem Schwelzyklon
in ein Entstaubungssystem 16 gefiihrt. Der abge-
schiedene Staub wird (ber die Leitung 17 in die
Nachschweltrommel 13 gegeben. Durch die Rohrlei-
tung 18 gelangt das entstaubte Gas in die Olabschei-
dung 19 und wird dort von den kondensierbaren An-
teilen befreit, die als Produkt {iber die Leitung 20 der
Weiterverarbeitunng zugefiihrt werden. Aus der
Olabscheidung 19 wird ebenfalls ein der bei der Vor-
schwelung anfallenden Gasmenge entsprechender
Teil des Schwelgases als Produkt (iber die Leitung 21
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abgefiihrt. Das Ubrige Schwelgas wird (iber die Lei-
tung 22 dem Verdichter 23 zugefihrt und gelangt
nach der Verdichtung durch die Leitung 24 zum
Kreislaufgasvorwarmer 4.

Der heisse Schwelrlickstand 25 hinter der Nach-
schweltrommel 13 wird einem Wirbelbett-Verbren-
nungsofen 26 zugefihrt, in dem der Restkohlenstoff
abgebrannt wird. Die Temperaturregelung zur Ein-
stellung der optimalen SO,-Einbindung erfolgt
durch den Warmetauscher 27 im Wirbelbett, der als
Dampferzeuger ausgebildet ist. Das heisse Rauch-
gas verldsst den Wirbelbettofen (iber die Leitung 28.
Der Warmeinhait dieses Gases wird im Kreislaufgas-
waérmeaustauscher 4 zur Schwelung und in der
Mahltrocknung 2 zur Trocknung und Vorwirmung
des Olschiefers genutzt.

Der abgebrannte Olschiefer aus dem Wirbelbett-
ofen wird durch die Leitung 29 einem Kiihler 30 zuge-
fihrtund verldsstden Kihler Gber die Leitung 31. Zur
Kiihlung dient die Verbrennungsiuft 32, die im Ver-
dichter 33 komprimiert, Uber die Leitung 34 zum
Kiihler 30 gefiihrt wird und tGiber die Leitung 35inden
Wirbelbettofen 26 gelangt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schwelen von Olschiefer mit
einem heissen Gas in einem Schwelreaktor, bei dem
aus dem Schwelgas die kondensierbaren Bestandtei-
le abgeschieden werden, ein der Vergrésserung der
Gasmenge entsprechender Anteil abgefilhrt und der
Rest wieder aufgeheizt und in den Schwelreaktor zu-
riickgefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zyklonreaktor verwendet, das Schwelgas indirekt
wieder aufgeheizt und als alleiniger Warmetréger in
den Schwelzyklon-Reaktor zuriickgespeist wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Olschiefer vor seinem Zusatz zum
Schwelgas auf Temperaturen unterhalb der Schwel-
temperatur vorgewarmt und getrocknet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass Olschiefer einer Korngrésse
bis zu 5 mm der Verschwelung unterworfen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspr(iche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Schwelgas
bei Temperaturen (iber dem Taupunkt der konden-
sierbaren Anteile der Staub abgeschieden wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Staub durch Elektrofiltration ent-
fernt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kohlenstoff des
Schwelriickstands mit sauerstoffhaltigen Gasen ver-
brannt und das Verbrennungsgas ganz oder teilweise
zum Vorwidrmen des Kreislauf-Schwelgases ver-
wendet wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbrennungs-
gas nach dem Vorwérmen des Kreislaufgases zur
Vorwirmung und Trocknung des Olschiefers ver-
wendet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwelrtickstand
nach seinem Austrag aus dem Schwelzyklon-Reak-
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tor in einem Behdlter auf der Schweltemperatur ge-
halten wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch den mittels Riihren oder Dreh-
trommel bewegten Schwelrlickstand Schwelgas
nach Abscheidung der kondensierbaren Bestandteile
geleitet wird.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei der die
Gasabfiihrung eines Schwelreaktors (10} mit einem
Olabscheider {19) und der Einflihrungsstutzen des
Schwelreaktors (10) (iber ein Geblase (23) mit dem
Olabscheider (19} verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reaktor (10) ein Zyklonreaktor mit
tangentialem EinfGhrungsstutzen (9) ist und dass
sich ein Warmeaustauscher (4) zwischen dem Geblé&-
se (23) und dem tangentialen Einflihrungsstutzen (9)
des Schwelzyklon-Reaktors (10) befindet.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Vorwarmer (2) fiir den zu
schwelenden Qlschiefer vor dem tangentialen Ein-
flihrungsstutzen (9) des Schwelzyklon-Reaktors
{10) vorgesehen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 und 11, da-
durch gekennzeichnet, dass ein bei Temperaturen
oberhalb des Taupunktes der Schwelgase arbeiten-
der Staubabscheider {16) zwischen Schwelzyklon-
Reaktor {10) und Olabscheider (19) angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Staubabscheider (16) ein
Elektrofilter verwendet wird.

14. Vorrichtungnach einem der Anspriiche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Feststoff-
austrag {12) des Schwelzyklon-Reaktors (10) mit
einem Verbrennungsofen (26) und dessen Heissgas-
ausgang mit dem Wérmetauscher (4) verbunden ist.

15. Vorrichtung nacheinem der Anspriiche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Nachschwel-
trommel (13) am Feststoff-Abfihrstutzen (12) des
Schwelzyklon-Reaktors (10) bzw. zwischen diesem
Abfilihrstutzen (12) und der Verbrennungsvorrich-
tung (26) f(r Schwelrlickstand vorgesehen ist.

Claims

1. Method for distillation of oil shale in a hot gas
inadistillation reactor, the method including separat-
ing the condensible portions from the distiliation gas,
removing a portion of the gas corresponding to the
increaseinthe amount of gas, re-heating and passing
back the rest of the gas into the distillation reactor,
characterised in that a cyclone reactor is used, the
distillation gas is re-heated indirectly and feeded
back into the distillation cyclone reactor for sole heat
carrier.

2. Method according to claim 1, characterised in
that the oil shale is pre-heated to temperatures below
the distillation temperature and dried before it is
placed in the distillation gas.

3. Method according to claim 1 or 2, character-
ised in that oil shale with a granular size of up to 5 mm
is subjected to distillation.

4, Method according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that the dust is removed from the
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distillation gas at temperatures above the dew point
of the condensible portions.

5. Method according to claim 4,characterised in
that the dust is removed through electrofiltration.

6. Method according to any one of claims 1 to 5,
characterised in that the carbon of the distillation
residue is burned with oxygen-containing gases and
all or part of the combustion gas is used to pre-heat
the circulating distillation gas.

7. Method according to any one of claims 1 to 6,
characterised in that the combustion gas is used to
pre-heat and dry the oil shale after pre-heating the
circulating gas.

8. Method according to any one of claims 1 to 7,
characterised in that the distillation residue is held in
acontainer at the distillation temperature after being
removed from the distillation cyclone reactor.

9. Method according to claim 8, characterised in
that distillation gas, after removal of condensible
portions, is passed through the distillation residue
agitated by stirring or by means of a rotating drum.

10. Apparatus for carrying out the method accord-
ing to any one of claims 1 to 9, with the gas exhaust
of a distillation reactor {10} connected with an oil
separator (19) and the feed nozzle for the distillation
reactor {10) connected by way of a blower (23) with
the oil separator (19), characterised in that the reac-
tor {10} is a cyclone reactor having a tangential feed
nozzle (9) and that a heat exchanger (4} is located be-
tween the blower (23) and the tangential feed nozzle
(9) of the distillation cyclone reactor {10).

11. Apparatus according to claim 10, character-
ised in that a pre-heater (2) for the oil shale to be
distilled is provided before the tangential feed nozzle
(9) of the distillation cyclone reactor {10).

12. Apparatus according to claim 10 and 11,
characterised in that a dustremover (16) operating at
temperatures above the dewing point of the distilla-
tion gases is arranged between the distillation cyclon
reactor {10) and the oil separator (19}.

13. Apparatus according to claim 12, character-
ised in that an electrofilter is used as the dust re-
mover (16).

14. Apparatus according to any one of claims 10
to 13, characterisedin that the solid material removal
system (12) of the distillation cyclone reactor (10) is
connected to a combustin furnace {26) and the hot
gas exhaust of the latter is connected to the heat ex-
changer (4).

15. Apparatus according to any one of claims 10
to 14, characterised in that a post-distillation drum
(13) is provided on the solid material removal port
(12) of the distillation cyclone reactor (10) or be-
tween this removal port {12) and the combustion
device (26) for the distillation residue.

Revendications

1. Procédé pour la distillation lente d’un schiste
bitumeux ou huileux, dans un réacteur de distillation,
a I'aide d'un gaz chaud, ou les fractions condensa-
bles sont séparées du gaz de distillation, un volume
partiel correspondant al’augmentation du volume di
a la formation de gaz au cours de la distiilation lente
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est éliminé, et le reste est a nouveau réchauffé et re-
cyclé dans le réacteur de distillation, procédé carac-
térisé en ce que I’on utilise un réacteur a cyclone, ré-
chauffe indirectement le gaz de distillation, et le
recycle dans le réacteur de distillation a cyclone
comme fluide unique caloporteur.

2. Procédé suivantlarevendication 1, caractérisé
en ce que le schiste huileux est séché et préchauffé
a une température inférieure a la température de dis-
tillation lente, avant son introduction dans le courant
de gaz de distillation recyclé.

3. Procédé suivant l'une des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que le schiste huileux soumis a
la distillation lente posséde une granulométrie pou-
vant aller jusqu’a 5 mm.

4. Procédé selon|’'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce quel’on sépare les pous-
siéres du gaz de distillation lente & une température
supérieure au point de rosée des constituants con-
densables.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le dépoussiérage est effectué par électro-
filtration.

6. Procédé suivant I'une quelconque des revendi-
cations 1 4 5, caractérisé en ce que le carbone con-
tenu dans le résidu de distillation est br(lé dans un
mélange gazeux contenant de I'oxygéne, etle gazde
combustion ainsi formé est employé, en totalité ou
en partie, pour le pré-chauffage du gaz de distillation
lente a recycler.

7. Procédé suivant I'une quelconque des revendi-
cations 126, caractérisé en ce que le gaz de combus-
tion, aprés avoir servi au pré-chauffage du gaz de dis-
tillation a recycler, est utilisé pour le séchage et le
pré-chauffage du schiste a traiter.

8. Procédé suivant |’une quelconque des revendi-
cations 1 a7, caractérisé en ce que le résidu de distil-
lation évacué du réacteur de distillation lente a cyclo-
ne est maintenu dans unréservoir alatempérature de
distillation.

9. Procédé suivant larevendication 8, caractérisé
en ce que |’on fait passer du gaz de distillation, dont
ont été séparés les composants condensables, a tra-
vers le résidu de distillation maintenu en agitation par
des agitateurs ou un tambour rotatif.

10. Installation pour la réalisation du procédé se-
lon 'une quelconque des revendications 1 2 9, ot le
conduit d’'évacuation des gaz d'un réacteur de distil-
lation (10) est relié & un séparateur d"huile {19) et les
tuyaux d’alimentation du réacteur de distillation {10)
sont reliés au séparateur d’huile en passant par un
compresseur (23) de gaz, installation caractérisée en
ce que leréacteur (10) estun réacteur a cyclone avec
des tuyaux d’alimentation (9) tangentiels et qu'il est
disposé un échangeur de chaleur (4) entre le com-
presseur de gaz et les tuyaux d’alimentation (9) tan-
gentiels du réacteur de distillation & cyclone.

11. Installation suivant la revendication 10, ca-
ractérisée en ce gu’elle comprend une installation de
pré-chauffage (2) du schiste & traiter en amont du tu-
yau d’alimentation tangentiel (9) duréacteur a cyclo-
ne (10).

12. Installation selon|’une des revendications 10
et 11, caractérisée en ce qu’un séparateur de pous-
sigres (16) fonctionnant a une température supé-
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rieure au pointde rosée du gaz de distillation est inter-
calé entre le réacteur de distillation 4 cyclone {10) et
le séparateur d’huile (19).

13. Installation suivant I'une quelconque des re-
vendications 10 a 12, caractérisée en ce que le con-
duit d'évacuationdes matiéres solides {12) du réac-
teur & cyclone (10) est connecté a un four de com-
bustion {26).

14. Installation selonl’une quelconque des reven-
dications 10 a 13, caractérisée en ce que le conduit
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10

d’évacuation des matiéres solides (12} du réacteur &
cyclone (10) est relié a un four de combustion (26),
et le conduit d’évacuation des gaz chauds du réac-
teur est relié a I'échangeur de chaleur (4).

15. Installation selonl’une quelconque des reven-
dications 10 & 14, caractérisée en ce qu’un tambour
de post-distillation (13) est prévu sur le conduit d’é-
vacuation des matiéres solides {12) duréacteur de di-
stillation & cyclone (10), ou entre ce conduit {(12) et
le four de combustion {26) prévu pour le résidu de dis-
tillation.
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