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€) Verfahren 2ur Gewinnung von 01 aus slhaltigen Mineralien.

€) Olhaltige Mineralien werden mit einem Teil des
gebrannten heissen Minerals, das nach Verbrennung von
festem Kohlenstoff anfiilt, in einen schachtférmigen
Schwelreaktor (1) chargiert, und das o&lhaltige Mineral
in der Mischung auf die Schweltemperatur aufgeheizt.
Zur Verarbeitung auch grobstiickiger Mineralien bei gu-
ten Durchsatzleistungen mit hohem Olausbringen wird
ein Teil der Schwelung in dem schachtférmigen Schwel-
reaktor (1) durchgefithrt, das Mineral aus dem Schwel-
™= reaktor (1) auf einen Wanderrost (12) chargiert, in einer
< Nachschwelzone (14) die restliche Schwelung unter
Durchleitung von inerten oder reduzierenden Gasen (20)
v durchgefiihrt, die Schwelgase aus dem Schwelreaktor
(1) und aus der Nachschwelzone (14} in die Abscheide-
stufe (10) geleitet und von Ol befreit, das geschwelte
If) Mineral auf dem Wanderrost (12) in eine Verbrennungs-
zone (23) gefiihrt, am Anfang der Verbrennungszone (23)
O der in der Oberflsche des Bettes (13) enthaltene feste
(O Kohlenstoff geziindet (22), anschliessend die Brennzone
durch Hindurchsaugen von sauerstoffhaltigen Gasen (25)
durch das Bett (13) gefiihrt, die Menge der durchge-
saugten sauerstoffhaltigen Gase (25) so gesteuert, dass
durch die Verbrennung von festem Kohlenstoff das Bett
n (13) auf die maximal mogliche Temperatur gebracht wird,
Ill das gebranntg Mineral vom Wanderrost (12) abgewor-
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fen, und ein Teil des gebrannten Minerals in den Schwel-
reaktor (1) zuriickgefiihrt.

T
” -8 Ve

¥ ACTORUM AG -



b,

>
At . -

10

15

20

25

METALLGESELLSCHAFT -Frankfurt/M., 16. Juni 1981

tiengesellschaft Schr/HFa
Reuterweg 14

6000 Frankfurt/M. Prov. Nr. 8715 LC 0068 524

Verfahren zur Gewinnung von 01
aus Olhaltigen Mineralien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Ol
aus d6lhaltigen Mineralien durch Schwelung und Abscheidung
von Ol aus den die Schwelprodukte enthaltenden Schwel-
gasen, wobei nach der Schwelung im geschwelten Mineral
vorhandener fester Kohlenstoff durch Zufuhr sauerstoff-
haltiger Gase_%erbrannt wird, ein Teil des gebrannten
heifBen Minerals mit dem 6lhaltigen Mineral in einen
schachtfdrmigen Schwelreaktor chargiert wird und das

6lhaltige Mineral in der Mischung auf die Schweltempe-
ratur aufgeheizt wird. .

Olhaltige Mineralien wie Olsand, Diatomeenerde und ins-
besondere Olschiefer werden zur Gewinnung ihres Olge-
haltes thermisch behandelt und geschwelt. Bei der Schwe-
lung werden sie auf die Schweltemperatur von etwa

400 bis 600 °C in neutraler oder reduzierender Atmosphire -
unter Ausschlufl von Sauverstoff aufgeheizt. Dabel ent-
stehen aus den organischen Bestandteilen verschiedene
Gase und DiEmpfe. Aus den Schwelgasen werden die Ole aus-
kondensiert. Das die Kondensation verlassende Gas ent-
h#lt dann noch nicht-kondensierbare Schwelgase. Der ge-
schwelte Riickstand enthilt festen Kohlenstoff als
Schwelprodukt. Dieser Kohlenstoff muB aus wirmedkono-

mischen Griinden verbrannt und die dabei erzeugte Wirme
fiir das Verfahren ausgenutzt werden.
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Aus der US-PS 3 703 442 ist es bekannt, frischen 01-
schiefer und heiBen, geschwelten Schieferriickstand in
einen schachtfdrmigen Schwelreaktor zu chargieren. Der

-2 -

_heiBe Schieferriickstand heizt in der Mischung den 01-
- schiefer auf Schweltemperatur auf. Die bei der Schwelung

entstehenden gas- und dampffrmigen Schwelprodukte
werden am Kopf des Schwelreaktors ébgezogen. Der ge-
schwelte Schieferriickstand wird am Boden abgezogen und
mittels sauerstoffhaltiger Gase in einer pneumatischen
Forderstrecke hochgefdrdert. Dabei wird der feste

‘Kohlenstoff verbrammt. Nach einer Trennung vom Férder-

gas wird der heiBe gebrannte Schieferriickstand wieder

in den Schwelreaktor chargiert. Bei gréBeren Durchsitzen

erfolgt die Schwelung in einem Schneckenftrderer, dem
ein Entgasungsteaktor nachgeschaltet ist. Bei diesem

Verfahren muB das gesamte Material relativ feinkSrnig
vorliegen. -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auch grob-
stiickigere Mineralien bei grofBen Durchsatzleistungen
mit hohem Olausbringen unter Verwendung eines schacht-
formigen Schwelreaktors zu verarbeiten. ‘

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgem&f dadurch,
daB ein Teil der Schwelung in einem schachtftrmigen Schwel-
reaktor erfolgt, das Mineral aus dem Schwelreaktor auf einen
Wanderrost chargiert wird, in einer Nachschwelzone die rest-
liche Schwelung unter Durchleitung von inerten oder reduzie -
renden Gasen erfolgt, die Schwelgase aus dem Schwelreaktor
und aus der Nachschwelzone in die Abscheidestufe geleitet und
von U1 befreit werden, das geschwelte Mineral auf dem Wander-
rost in eine Verbrennungszone gefilihrt wird, am Anfang der Ver-
brennungszone der in der Oberfléche des Bettes enthaltene fe-
ste Kohlenstoff gezlindet wird, anschlieBend die Brennzone
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durch Hindurchsaugen von sauerstoffhaltigen Gasen durch das
Bett gefilhrt wird, die Menge der durchgesaugten sauerstoff-
haltigen Gase so gesteuert wird, daB durch die Verbrennung

f von festem Kohlenstoff das Bett auf die maximal mbgliche

Temperatur gebracht wird, das gebrannte Mineral vom Wander-
rost abgeworfen wird, und ein Teil des gebrannten Minerals
in den Schwelreaktor zurlickgefithrt wird.

Das frische ®lhaltige Mineral und das rilickgefiihrte, heiBe,
gebrannte Mineral werden unter LuftabschluB in den Schwel-
reaktor chargiert. Die Chargierung kann kontinuierlich oder
chargenwelse erfolgen. Die Materialien konnen lagenweise auf
die Oberfléche der Materialsidule im Schwelreaktor chargiert
werden,oder es kann eine Vermischung der Materialstrome im
freien Fall vor dem Auftreffen auf die Oberflache erfolgen.
Die Menge des riickgeflihrten, gebrannten Materials wird so
bemessen, daB ihr Wermeinrhalt zur Durchfiihrung der Schwelung
nach der Mischung mit dem frischen 6lhaltigen Material aus-
reicht.

Der Schwelreaktor kann vor dem Wanderrost angeordnet sein
und nur iiber eine Austragsvorrichtung mit dem Wanderrost
verbunden sein., Er kann auch ilber dem Anfang des Wanderrostes
angeordnet sein, wobel das ausgetragene Mineral sich direkt
auf dem Wanderrost abstltzt. Die Austragsdffnung bzw. die
Austragsvorrichtung des Schwelreaktors wird gegen das Ein-
dringen von Luft abgeschirmt. Die Schwelung im Schwelreak-
tor kann mit oder ohne Einleitung von Gasen in den Schwel-
reaktor erfolgen. Wenn keine Gase eingeleitet werden, be-
stehen die Schwelgase nur sus den bei der Schwelung selbst
entstehenden Gasen. Wenn inerte oder reduzierende Gase ein-
geleitet werden, bestehen die Schwelgase aus einem Gemisch,
das aus den eingeleiteten Gasen und den bei der Schwelung
entstehenden Gasen besteht. Die Aufteilung des Schwelpro-
zesses auf die Schwelung im schachtformigen Schwelreaktor und
die restliche Schwelung in der Nachschwelzone zuf dem Wander-
rcst erfolgt unter dem Aspekt der Verarbeitung von Minerali-
en, die grobstliickig vorliegen oder einen Anteil an grober
KorngroBe enthalten, unter Einleitung geringstmdglicher Men-
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gen von inerten oder reduzierenden Gasen in den Schwelreak-
tor und in die Nachschwelzone auf dem Wanderrost zwecks Steu-
erung des reaktions-kinetischen Ablaufs der Schwelung. Ent-

" sprechend dem Schwelverhalten und der KorngrotBenverteilung

" des 8lhaltigen Minerals kann der Schwelvorgang bevorzugt

im schachtfrmigen Schwelreaktor oder in der Nachschwelzone
auf dem Wanderrost durchgefihrt werden. Auch die spezifi-
schen Mengen der in die beiden Schwelzonen eingeleiteten
Gasstrome richten sich nach den reaktionskinetischen Erfor-
dernissen. Aus dem Schwelreaktor werden die Schwelgase be-
vorzugt aus dem unteren Teil abgesaugt, weil dadurch die
Gase von der Mischstelle des rickgefiihrten heiBlen Minerals
mit dem frischen &lhaltigen Mineral weggefilihrt werden und
eine bessere Temperatursteuerung mdglich ist, und weil kiir-
zere Wege zur Abscheidestufe bestehen. Als inerte oder re-
duzierende Gase kdnnen von 01 befreite Gase aus der Abschei-
destufe oder Fremdgase verwendet werden. In der Nachschwel-
zone erfolgt eine praktisch vollsténdige Schwelung. Die Ver-
brennung des festen Kohlenstoffs in der Verbrennungszone
wird so gesteuert, daB .eine m&glichst hohe Temperatur im
Bett und damit auch in den Abgasen entsteht. Dies geschieht
durch eine Regelung der Menge der durchgesaugten sauerstoff-
haltigen Gase, die im allgemeinen aus Luft bestehen. Die
Gasmenge wird so lange gesteigert, bis das Temperaturmaximum
der Abgastemperatur erreicht ist. Dies ist die optimale Gas-
menge. Wenn ein Abfall der Abgastemperatur eintritt, ist die
optimale Gasmenge Uberschritten. Dabei wird bewuBt in Kauf
genommen, dafl in menchen Fdllen keine vollstdndige Verbren-
nung des festen Kohlenstoffs erfolgt. Insbesondere bei gro-
Ben Kornern kann es n&mlich vorteilhafter sein, nur den fe-
sten Kohlenstoff zu verbrennen, der in den &duBeren Teilen
der Korner vorliegt, und auf die Verbrennung des Kohlenstoffs
im Inneren zu verzichten. Zur Zindung des festen Kohlenstoffs
in der Verbrennungszone kann ein Teil des aus der Abscheide-
stufe abgefiihrten Gases verwendet werden, dessen nicht-kon-
densierbare brennbaren Schwelprodukte dabei verbrannt werden.
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Eine vorzugswelse Ausgestaltung besteht darin, daB der
Schwelreaktor Uber dem ersten Teil des Wanderrostes an-
geordnet ist und die Schwelgase aus dem Schwelreaktor
durch den Wanderrost abgesaugt werden.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB in
den oberen Teil des schachtformigen Schwelreaktors
inerte oder reduzierende Gase eingeleitet werden. Da-
durch wird eine Beschleunigung der Reaktionskinetik des
Schwelvorganges im Schwelreaktor erzielt, Die Menge der
eingeleiteten Gase wird mdglichst klein gehalten.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, dal ein
Teilstrom der von 01 befreiten Gase als Schwelgas in die
Schwelstufen zurlickgeleitet wird. Da die aus der Abschei-
destufe austretenden Gase noch die bei der Schwelung ent-
stehenden nicht-kondensierbaren Schwelprodukte enthalten,
entsteht durch die Rickfihrung ein Gas mit hohem Heizwert.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB die Ga-
se in den Schwelzonen in oszillierende Schwingungen ver-
setzt werden. Dadurch kann die Reaktionskinetik bei glei-
chen Gasmengen in den Schwelzonen verbessert werden bzw.
es sind kleinere Gasmengen zur Erzielung der gewlinschten
Reektionskinetik erforderiich.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB in den
Schwélreaktor eine kleinere spezifische Gasmenge eingelei-
tet wird als in die Nachschwelzone. Dadurch kann der gesam-
te Schwelprozefl mit einsr geringen Schwelgasmenge durchge-
fihrt werden. Durch eine lédngere Verweilzeit des Minerals
im Schwelschacht wirdbein l&ngerer reaktionskinetischer Ab-
Jauf erzielt und dort ein geringes spezifisches Schwelgas-
volumen bendtigt. Die restliche Schwelung auf dem Wander-
rost wird dann mit einem groBeren spezifischen Schwelgas-
volumen (Gasvolumen pro Einheit an Mineral) durchgefiihrt.
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Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB der Teil-
strom des riickgefiihrten gebrarnten Minerals vor der Aufgabe
in den Schwelreaktor nacherhitzt wird. Die Nacherhitzurng er-
folgt zweckm&Bigerweise durch Verbrennung vom Gas aus aer
Abscheidestufe, kann aber auch nit Fremdenergie erfclgen.
Durch die Nacherhitzung ktnnen Warmeverluste des gebrann-
ten, rilickgefiihrten Minerals infclge ldngerer Transportwege
oder kalter AuBentemperatur ausgegiichen werden und die

Menge des riickgefiihrten Minerals kann kleiner gehalten wer-
den.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, dafl die War-
me des Abgases aus der Verbrennungszone zur Trocknung und
Vorwdrmung des dlhaltigen Materials und/oder zur Aufheizung
von Gasen benutzt wird, die in den ProzefR eingeleitet werden.
Gase, die in den ProzeBl eingeleitet werden, sind solche Gase,
die in die Schwelzonen, die in die Zindung fir den festen
Kohlenstoff und die in die Nacherhitzung des rilickgefiihrten
Minerals geleitet werden. Dadurch kann die AbwHErme des Ab-
gases in glnstiger Weise flr den ProzeB ausgenutzt werden.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daf das vom
Wanderrost abgeworfene und nicht zurlickgefihrte heiBie Mine-
ral in einem Kihler abgekiinhlt wird und die aufgeheizten
Kilhlgase zur Vorwdrmung vom dlhaltigen Mineral und/oder zur
Aufheizung von Gasen benutzt werden, die in den ProzeB ein-
geleitet werden. Das nicht zuriickgefiihrte Mineral wird vor-
zugswelse durch Luft im direkten Kontakt auf die zum Ab-
transport erforderliche Temperatur abgekithlt. Der Warme-
inhalt der aufgeheizten Kihlluft, oder der Warmeinhalt des
heiBesten Teiles der Kiihlluft, kann dann in glinstiger Wei-
se flir den ProzeBl ausgenutzt werden.

Die Erfindung wird an Hand einer Figur ndher erliutert.
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Der schachtformige Schwelreaktor 1 hat zwei Doppelschleu-
sen 2 a, 2 bund 3 a, 3 b. Bel getifneter Schleuse 2 a

wird heiBes, gebranntes, rickgefihrtes Mineral mittels
Transportvorrichtung 4 auf die Schleuse 2 b chargiert. Bei
geb6ffneter Schleuse 3 a wird mittels einer Transportvor-
richtung 5 6lhaltiges Mineral auf die Schleuse 3 b chargiert.
Dann werden die Schleusen 2 a und 3 a geschlossen und die
Schleusen 2 b und 3 b gedffnet, wodurch das Material Uber
nicht dargestellte Verteilervorrichtungen auf der Oberfl&-
che der Mineralmischung 6 verteilt wird.

In den oberen Teil des Schwelreaktors 1 wird iiber eine Ring-
leitung 7 eine geringe Menge von 01 befreiten Schwelgases
eingeleitet. Die Schwelgase aus dem Schwelreaktor 1 werden
in den Saugkasten 8 und Uber Leitung 9 in die Abscheidestu-
fe 10 geleitet. Das teilweise geschwelte Mineral wird aus
dem Schwelreaktor 1 durch die Austragsdffnung 11 auf den
Wanderrost 12 in Form eines Bettes 13 mit definierter
Schichthohe chargiert. In die Nachschwelzone 14 werden mit-
tels der Gashaube 15 von 01 befreite Schwelgase eingeleitet
und durch das Bett 13 gefilhrt. Die Schwelgase aus der Nach-
schwelzone 14 werden in die Saugk#sten 16 und Uber Leitun-
gen 17 in die Abscheidestufe 10 geleitet. Das in der Ab-
scheidestufe 10 abgeschiedene 01 wird iber Leitung 18 abge-
filhrt. Die von 01 befreiten Schwelgase, welche die nicht-
kondensierbaren Schwelprodukte enthalten, werden zum Teil
liber Leitung 19 in die Ringleitung 7, zum Teil Uber Leitung
20 in die Gashaute 15, zum Teil Uber Leitung 271 in den Ziund-
ofen 22 am Anfang der Verbrennungszone 23 geleitet und zum
Teil Uber Leitung 24 abgeleitet. In der Verbrennungszone 23
wird nach der Zindung des festen Kohlenstoffs in der Ober-
fldche des Bettes 13 unter dem Ziindofen 22 Luft 25 durch
das Bett 13 gesaugt und dadurch die Brennzone von oben nach
unten durch das Bett 13 geflhrt. Die Menge der Luft 25 wird
wird so geregelt, daB das Bett 13 am Ende der Verbrennungs-
zone 23 die maximal mSgliche Temperatur aufweist. Damit ha-
ben dann auch die Abgase die maximal mBgliche Temperatur.
Die heiBen Abgase werden in die Saugkisten 26 und lber Lei-

tungen 27 in die Trocknung und Vorwidrmung 28 gefihrt, in
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die Uber Z3s frisches, dlhaltiges Mineral gefiihrt wird.
Das vorgewdrmte Mineral wird mittels einer Transportvor-
richtung 5 in den Schwelreaktor 1 chargiert. Das abge-
kihlte Abgas wird ilber Leitung 29 in die Gasreinigung 30
und von dort in den Kamin 31 geleitet. Das heiBe Bett 13
wird vom Wenderrcst 12 in eine Trennstation 32 abgeworfen.
Von dort wird der flir die Schwelung im Schwelreaktor er-
forderliche Teil abgetrennt und iber eine Transportvor-
richtung 33 in die Nacherhitzung 34 geleitet, dort mit-
tels eines Teilstromes der von 01 befreiten Gase aus der
Abscheidestufe 10 (nicht dargestellt) nacherhitzt und mit-
tels Transportvorrichtung 4 in den Schwelreaktor 1 char-
giert. Das restliche heiBe Mineral aus der Trennstation 32
wird in einen Kihler 33 chargiert, dort mittels Luft 34
auf die flir den Abtransport erforderliche Temperatur ab-
gekiihlt und Uber 35 abgeflthrt. Die erwdrmte Kiihlluft wird
Uber Leitung 36 abgefiihrt. Sie wird zur Aufheizung der Ga-
se in den Leitungen 19, 20, 21 (nicht dargestellt) und der
in die Nacherhitzung eingeleiteten Gase verwendet. Wenn

ie gestrichelt dargestellte Leitung 35 gedffnet ist, kann
die Leitung 20 geschlossen werden. Dann kann aber das Gas
nicht mit unterschiedlichen Driicken in den Schwelreaktor 1
und in die Nachschwelzone 14 geleitet werden.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dafl die Betriebs-
kosten filir die Schwelung betrédchtlich gesenkt werden konnen,
da nur sehr groBes Uberkorn zerkleinert werden muB3, daB sehr
groBe Durchsatzleistungen mit relestiv geringem Aufwand er-
zielt werden konnen und auf erprobte und ausgereifte Aggre-
gate zurlickgegriffen werden kann, die seit Jahren flr grofBe
Durchsatzleistungen auf anderen Gebieten angewendet werden.
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. Verfahren zur GeWinnung von 01 aus &lhaltigen Minera-

lien durch Schwelung und Abscheidung von 01 aus den

die Schwelprodukte enthaltenden Schwelgasen, wobei

nach der Schwelung im geschwelten Mineral vorhandener
fester Kohlenstoff durch Zufuhr sauerstoffhaltiger Ga-

se verbrannt wird, ein Teil des gebrannten heiflen Mine-
rals mit dem 6lhaltigen Mineral in einen schachtfdrmi-
gen Schwelreaktor chargiert wird,und das olhaltige Mi-
neral in der Mischung auf die Schweltemperatur aufge-
heizt wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil der
Schwelung in einem schachtformigen Schwelreaktor erfoclgt,
das Mineral aus dem Schwelreaktor auf einen Wanderrost
chargiert wird, in einer Nachschwelzone die restliche
Schwelung unter Durchleitung von inerten oder reduzieren-
den Gasen erfolgt, die Schwelgase aus dem Schwelreaktor
und aus der Nachschwelzone in die Abscheidestufe gelei-
tet und von 01 befreit werden, das geschwelte Mineral

auf dem Wanderrost in eine Verbrennungszone geflhrt wird,
am Anfang der Verbrennungszone der in der OberfliZche des
Bettes enthaltene feste Kohlenstoff geziindet wird, an-
schlieBend die Brennzone durch Hindurchsaugen vcn sauer-
stoffhaltigen Gasen durch das Bett gefiihrt wird, die
Menge der durchgesaugten sauerstoffhaltigen Gase sc ge-
steuert wird, daB durch die Verbrennung von festem Koh-
lenstoff das Bett auf die maximal mdgliche Temperatur
gebracht wird, das gebrannte Mineral vom Wanderrost ab-
geworfen wird, und ein Teil des gebrannten Minerals in
den Schwelreaktor zurilickgefihrt wird.

. Verfahren nach Ansp:uch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

der Schwelreaktor Uber dem ersten Teil des Wanderrostes
angeordnet ist und die Schwelgase aus dem Schwelreaktor
durch den Wanderrost abgesaugt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB in den oberen Teil des schachtformigen Schwelreaktors
inerte oder reduzierende Gase eingeleitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Teilstrom der von 01 befreiten Gase
als Schwelgas in die Schwelstufen zurlickgeleitet wird. '

. Verfahrer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Gase in den Schwelzonen in oszil-
lierende Schwingungen versetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in den Schwelreaktor eine kleinere

spezifische Gasmenge eingeleitet wird als in die- Nach-
schwelzone.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, cdaB der Teilstrom des rilickgefiihrten gebrann-

ten Mineralis vor der Aufgabe in den Schwelreaktor nacher-
hitzt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-

gekennzeichnet, daB die Wdrme des Abgases aus der Ver-
brennungszone zur Trocknung und Vorwidrmung des 6lhalti-
gen Materials und/oder zur Aufheizung von Gasen benutzt
wird, die in den ProzeB eingeleitef werden.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das vom Wanderrost abgeworfene und nicht
zurlickgeflihrte heiBe Mineral in einem Kihler abgekiihlt
wird und die aufgeheizten Kihlgase zur Vorwdrmung vom 61-
haltigen Mineral und/oder zur Aufheizung von Gasen be-
nutzt werden, die in den ProzeB eingeleitet werden.
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