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@  Verfahren  zur  Herstellung  einer  brennbaren  Kohle/Wasser-Mischung. 

Es  wird  ein  Verfahren  beschrieben  zur  Herstellung 
einer  Brennstoffaufschlemmung,  bestehend  aus  einer 
Mischung  fein  gemahlener  Kohle  in  der  Höhe  von  65  bis 
70  Gew.-%,  Wasser,  einem  Netz-  bzw.  Dispersionsmittel 
für  die  Kohle  in  der  Höhe  von  0.5  bis  5%  und  einem 
Suspensionsmittel  zur  Stabilisierung  der  Brennstoffauf- 
.schlemmung,  wobei  dieses  Mittel  aus  einem  Ton  besteht, 
wie  z.B.  Attapulgit,  in  trockener,  vorgelierter  oder  vor- 
dispergierter  Form.  Andere  Tone  können  ebenfalls  als 
Stabilisatoren  eingesetzt  werden,  wie  z.B.  vordispergier- 
ter  kein  Gel  bildender  Montmorillonit.  Soll  die  Auf- 
schlemmung  sofort  nach  der  Herstellung  verwendet  wer- 
den,  so  kann  auf  die  Verwendung  von  Ton  oder  einem 
anderen  gelbildenden  Mittel  zum  Erhalt  der  Suspensions- 
stabilität  verzichtet  werden. 



Die   P r i o r i t ä t   d e r   A n m e l d u n g   Nr .   263  810  vom  15.   Mai  1 9 8 1  

in   den   V e r e i n i g t e n   S t a a t e n   von  A m e r i k a   w i r d   b e a n s p r u c h t .  

Die   v o r l i e g e n d  e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r -  

s t e l l u n g   e i n e r   b r e n n b a r e n   M i s c h u n g   a u s   K o h l e   und  W a s s e r ,  

s i e   b e t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   e i n e   M i s c h u n g   von   f e i n   g e m a h l e n e r  

K o h l e ,   W a s s e r ,   e i n e m   N e t z -   bzw.   D i s p e r g i e r m i t t e l   und  e i n e m  

s u s p e n d i e r e n d e n   M i t t e l .  

Es  i s t   s e i t   l ä n g e r e m   b e k a n n t ,   daß   d i e   d e r z e i t i g e n   ö l v o r r ä t e  

s e h r   s c h n e l l   e r s c h ö p f t   s e i n   w e r d e n .   B e d i n g t   durch   d i e   i n  

Z u k u n f t   m ö g l i c h e   V e r k n a p p u n g   v o n  Ö l   in   d e r   W e l t   und   d i e  

l a u f e n d e n   P r e i s s t e i g e r u n g e n   b e i   E r d ö l p r o d u k t e n   i s t   d i e  

V e r w e n d u n g   v o n   ö l   a l s   E n e r g i e q u e l l e   s e h r  t e u e r   g e w o r d e n ,  

w ä h r e n d   u m g e k e h r t   d i e   Ö l v e r s o r g u n g   i n   Z u k u n f t   u n s i c h e r  

s e i n   w i r d .   D ie   F a c h l e u t e  ,   d i e   um  d i e s e   P r o b l e m e   w u ß t e n ,  

h a b e n   v e r s u c h t  d i e   N a c h f r a g e   n a c h   H e i z ö l   d u r c h   E r s a t z   d u r c h  

a n d e r e   f o s s i l e   B r e n n s t o f f   zu  v e r m i n d e r n .   Der  Ü b e r f l u ß   a n  

K o h l e   und  i h r e   l e i c h t e   Z u g ä n g l i c h k e i t   l e g e n   e i n e n   d i r e k t e n  

E r s a t z   von   ö l   d u r c h   K o h l e   b e i   v i e l e n   A n w e n d u n g e n   n a h e .   D e s -  

h a l b   w u r d e n   b e t r ä c h t l i c h e   A n s t r e n g u n g e n   u n t e r n o m m e n ,  

M i s c h u n g e n   a u s   ö l   und   f e i n g e m a h l e n e r   K o h l e   im  V e r h ä l t n i s  

5 0 : 5 0   b i s   7 0 : 3 0   h e r z u s t e l l e n   ( s i e h e   h i e r z u   P a t e n t a n m e l d u n g  

P  28  27  1 6 8 . 3 ) .  

In  d e r - g e n a n n t e n   P a t e n t a n m e l d u n g   w i r d   d i e   S u s p e n s i o n   v o n  

K o h l e s t a u b   in   H e i z ö l   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   d i e   S u s p e n s i o n  

g e g e n   S e d i m e n t a t i o n   d u r c h   e i n e n   Z u s a t z   s t a b i l i s i e r t  . i s t ,  



d e r   b e i   n i e d r i g e n   S c h e r k r ä f t e n   d i e   M i s c h u n g   v i s k o s   m a c h t  

w ä h r e n d   b e i   h o h e n   S c h e r k r ä f t e n   d i e   V i s k o s i t ä t   h e r a b g e s e t z t  

w i r d ,   so  daß   s i e   ü b e r   l ä n g e r e   S t r e c k e n   h i n w e g   l e i c h t   m i t  

H i l f e   von   P u m p e n   w e i t e r b e f ö r d e r t   w e r d e n   k a n n .   Der   Z u s a t z  

b e s t e h t   a u s   e i n e m   g e e i g n e t e n   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g s m i t t e l  

i n   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   g e l b i l d e n d e n   Ton  a l s   S u s p e n s i o n s -  

m i t t e l .  

In   d e r   P a t e n t a n m e l d u n g   P  29  42  1 2 2 . 5   w i r d   e i n e   S u s p e n s i o n  

a u s   K o h l e s t a u b   i n   H e i z ö l   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   d i e   S u s p e n s i o n  

e b e n f a l l s   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  g e l b i l d e n d e m   Ton  a l s   S u s -  

p e n s i o n s m i t t e l   s t a b i l i s i e r t   w i r d .  

In   d e r   U S - P a t e n t s c h r i f t   40  62  694  w i r d   d i e   V e r w e n d u n g   v o n  

A t t a p u l g i t - T o n   a l s   S u s p e n s i o n s m i t t e l   f ü r - K o h l e s t a u b   i n  

b r e n n b a r e n   f l ü s s i g e n   K o h l e w a s s e r s t o f f e n   z u r   A u s b i l d u n g   v o n  

H e i z m a t e r i a l i e n   b e s c h r i e b e n ,   d i e  d i e   E n t f e r n u n g   von   F l u g -  

a s c h e   a u s   d e r   V e r b r e n n u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   dem  V e r b r e n n e n  

e r l e i c h t e r n .   In   d e r   U S - P a t e n t s c h r i f t   239  859  w i r d   e b e n f a l l s  

d e r   V e r s u c h   b e s c h r i e b e n ,   ö l   zum  T e i l   d u r c h   K o h l e   z u r  

S c h a f f u n g   e i n e s   z u s a m m e n g e s e t z t e n   B r e n n s t o f f e s   zu  e r s e t z e n .  

E i n e   g a n z e   R e i h e   d e r   b e s c h r i e b e n e n   M i s c h u n g e n   k o n n t e n   e r -  

f o l g r e i c h   in   b e s t i m m t e n   O f e n t y p e n   v e r b r a n n t   w e r d e n .  

Das  P r o b l e m   b e i   den   Ö l - K o h l e - M i s c h u n g e n   l i e g t   d a r i n ,   daß   s i e  

i m m e r   n o c h   H e i z ö l   in   so  b e t r ä c h t l i c h e n   A n t e i l e n   w ie   50  b i s  

70%  e n t h a l t e n .  

Der   I d e a l z u s t a n d   w ä r e   n a t ü r l i c h   d i e   v o l l s t ä n d i g e   W e g l a s s u n g  

v o n   Öl  a u s   d e r   B r e n n m i s c h u n g .   V i e l e   d e r   v o r h a n d e n e n   E i n -  

r i c h t u n g e n   s i n d   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g   von  K o h l e s t a u b   a u s g e -  

l e g t  u n d   w u r d e n   aus   G r ü n d e n   d e s   U m w e l t s c h u t z e s   a u f   d i e   V e r -  

b r e n n u n g   von   ö l   u m g e r ü s t e t .   V i e l e   d i e s e r   A n l a g e n   b e s i t z e n  



k e i n e   N e b e n r ä u m e   und  M ö g l i c h k e i t e n ,   g e m a h l e n e   K o h l e   z u  

l a g e r n   und  d e s h a l b   i s t   d e r   W e c h s e l   z u r ü c k   z u r   V e r b r e n n u n g  

v o n   K o h l e . o d e r   g e p u l v e r t e r   K o h l e   n i c h t   m ö g l i c h .  

H i e r   w i l l   d i e   E r f i n d u n g   A b h i l f e   s c h a f f e n .   D ie   E r f i n d u n g ,  

w i e   s i e   in   d e n   A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   l ö s t   d i e  

A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   B r e n n s t o f f e s  

a n z u g e b e n ,   d e r   d i e   V e r w e n d u n g   von   g e p u l v e r t e r   K o h l e   o h n e  

Z u s a t z   von   H e i z ö l   e r m ö g l i c h t ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   e i n e  

s t a b i l e   und   k o s t e n s p a r e n d e   B r e n n s t o f f z u s a m m e n s e t z u n g   g e -  
s c h a f f e n   w i r d .  

D ie   gemäß   dem  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

g e s c h a f f e n e   B r e n n s t o f f z u s a m m e n s e t z u n g   b e s t e h t   a u s   e i n e r  

M i s c h u n g   von   K o h l e ,   W a s s e r ,   N e t z -   bzw.   D i s p e r g i e r m i t t e l   f ü r  

d i e   K o h l e   und   e i n e m   S u s p e n s i o n s m i t t e l   z u r   S t a b i l i s i e r u n g  

d e r   A u s s c h l e m m u n g .   Die   K o h l e   l i e g t   in   d e r   M i s c h u n g   in   e i n e r  

Menge   von   65  b i s   70%  v o r ,   d a s   N e t z -   bzw.   D i s p e r s i o n s m i t t e l  

w i r d   in   k l e i n e r e n ,   f u n k t i o n e l l e n   P r o z e n t a n t e i l e n   v e r w e n d e t .  

Die   e i n g e s e t z t e n   S u s p e n s i o n s m i t t e l   s i n d   n a t ü r l i c h e   o d e r  

s y n t h e t i s c h e   k o l l o i d e   P o l y m e r e ,   g e l b i l d e n d e   s y n t h e t i s c h e  
o d e r   n a t ü r l i c h e   M i n e r a l e   o d e r   a n d e r e   S t o f f e ,   d i e   in   d e m  

W a s s e r ,   daß   den   R e s t   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   b i l d e t ,   g e l b i l d e n -  
de  E i g e n s c h a f t e n   z e i g e n .  

Das  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   b e s c h r e i b t   d i e   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   e i n e s   n e u e n   B r e n n s t o f f e s   m i t   den   o b e n   g e n a n n t e n  
B e s t a n d t e i l e n .   E i n   s u s p e n d i e r e n d e s   M i t t e l   i s t   n i c h t   e r -  

f o r d e r l i c h ,   s o f e r n   e i n   g e e i g n e t e s   N e t z -   bzw.   D i s p e r s i o n s -  

m i t t e l   f ü r   d i e   K o h l e   v e r w e n d e t   w i r d ,   wenn  d i e s e   f e i n   g e -  
m a h l e n   i s t   und   wenn  d i e   A u f s c h l e m m u n g   i n n e r h a l b   e i n e r  

r e l a t i v   k u r z e n   Z e i t   n a c h   d e r   H e r s t e l l u n g ,   z . B .  i n n e r h a l b  

von   25  S t u n d e n   v e r w e n d e t   w i r d .   B e i   l ä n g e r e n   L a g e r z e i t e n  
i s t   e i n   S u s p e n s i o n s m i t t e l   e r f o r d e r l i c h .  



K o h l e   w ie   A n t h r a z i t k o h l e ,   H a l b a n t h r a z i t k o h l e ,   B i t u m e n  

e b e n s o   wie   h a l b b i t u m e n ö s e   o d e r   a n d e r e   K o h l e   w i r d   z u e r s t  

z e r k l e i n e r t   u n d   d a n n   n a c h   den  h e r k ö m m l i c h e n   T e c h n i k e n   z u  

e i n e m   f e i n e n   P u l v e r   v e r m a h l e n .   B e i s p i e l e   f ü r   e r f o l g b r i n g e n -  

d e n   M a l g r a d e ,   d i e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e s   K o h l e p u l v e r s   a n -  

g e w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d ,   in   l i c h t e r   M a s c h e n w e i t e . ( m m ) ,  

Die   O b e r g r e n z e   d e r   T e i l c h e n g r ö ß e   w i r d   d a d u r c h   b e s t i m m t ,  

was  i n   d e r   F l a m m e   v e r b r e n n t   ( a n g e n ä h e r t   e i n e   K o r n g r ö ß e   i n  

l i c h t e r   M a s c h e n w e i t e   von   0 , 1 8 ) .   Die   K o h l e n m e n g e ,   d i e   i n   e i n e  

A u f s c h l e m m u n g   von   K o h l e   i n   W a s s e r   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n ,  

h ä n g t   ab  von   d e r   K o r n g r ö ß e v e r t e i l u n g ,   dem  A u f b a u   d e r   T e i l -  

c h e n   und   dem  v e r w e n d e t e n   D i s p e r g i e r m i t t e l .   K o r n g r ö ß e n v e r -  

t e i l u n g   und   T e i l c h e n f o r m   k a n n   w ä h r e n d   d e r   T r o c k e n v e r a r b e i -  

t u n g   o d e r   d u r c h   n a c h t r ä g l i c h e   B e a r b e i t u n g   d e r   A u f s c h l e m m u n g  

m i t   e i n e m   d e r   h e r k ö m m l i c h e n   N a ß m a h l v o r r i c h t u n g e n   z u r   E r -  

z i e l u n g   e i n e r  Ä n d e r u n g   d e r   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   und   A b -  

s c h l e i f e n   d e r   T e i l c h e n f o r m e n   b e w e r k s t e l l i g t   w e r d e n .  

Es  i s t   e r w ü n s c h t ,   d i e   M a x i m a l m e n g e   an  K o h l e   in   d i e   A u s -  

s c h l e m m u n g   e i n z u a r b e i t e n ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   d i e   F l i e ß e i g e n -  

s c h a f t e n . e r h a l t e n   b l e i b e n ,   d i e   g u t e   S t a b i l i t ä t   d e r   M i s c h u n g  

u n d   V e r s p r ü h b a r k e i t   in   d e r   B r e n n e r d ü s e   s i c h e r s t e l l e n .  

D e r  m a x i m a l e   G e h a l t   an  K o h l e  s c h e i n t   b e i   c a .   70  b i s   75% 

zu  l i e g e n   und  e i n e   z u f r i e d e n s t e l l e n d e   A u f s c h l e m m u n g   k a n n  

n u r   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   r u n d e n   T e i l c h e n   s o w i e   e i n e m   h o h e n  

A n t e i l   an  f e i n e n   P a r t i k e l n   und  Z u s a t z   e i n e s   N e t z -   bzw.   D i s -  

p e r g i e r m i t t e l s   e r r e i c h t   w e r d e n .   Für   j e d e   m i t t e l   o d e r   l a n g -  

d a u e r n d e   S t a b i l i t ä t   i s t   e i n   g e l b i l d e n d e s   M i t t e l  e r f o r d e r -  

l i c h ,   d a s   g e l b i l d e n d e   E i g e n s c h a f t e n   d e r   W a s s e r p h a s e   v e r l e i h t .  



Auf  e i n   s o l c h e s   M i t t e l   k a n n   v e r z i c h t e t   w e r d e n ,   wenn  d i e  

K o h l e / W a s s e r - M i s c h u n g   b a l d   n a c h   d e r   H e r s t e l l u n g   v e r b r a n n t  

und  d a m i t   n i c h t   g e l a g e r t   w i r d .  

D ie   im  Rahmen   d e r   E r f i n d u n g   w i r k u n g s v o l l e n   D i s p e r g i e r -   b z w .  

N e t z m i t t e l   s c h ä u m e n   im  W a s s e r   w e n i g   o d e r   g a r   n i c h t ,   b e -  

s i t z e n   e i n e   S t r u k t u r ,   d i e   aus   e i n e r   o r g a n i s c h e n   H ä l f t e  

b e s t e h t ,   d i e   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   K o h l e   m e h r   a l s   W a s s e r   a b -  

s o r b i e r t   s o w i e   e i n e n   g e l a d e n e n   h y d r o p h i l e n   T e i l ,   d e r   g e g e n -  

ü b e r   d e r   W a s s e r p h a s e   l y o p h i l   i s t .   D i e s e   M i t t e l , w e r d e n   i n  

n i e d r i g e n   K o n z e n t r a t i o n e n   b e n u t z t   und  s a m m e l n   s i c h   an  d e r  

G r e n z f l ä c h e   K o h l e - W a s s e r .   S i e   v e r d r ä n g e n   L u f t   und   W a s s e r ,  

e r m ö g l i c h e n   d a s   A u s f l o c k e n  d e r   K o h l e a g g l o m e r a t e   b e i  

m i l d e m   R ü h r e n   und  l a d e n   d i e   K o h l e t e i l c h e n   a u f ,   so  d a ß  

d i e   V i s k o s i t ä t e n   n i e d r i g   s i n d .  

V i e l e   K o h l e s o r t e n   e r g e b e n   l e d i g l i c h   d i c k e   P a s t e n ,   w e n n  

70%  K o h l e   m i t   30%  W a s s e r   v e r m i s c h t   w e r d e n ,   s o b a l d   j e d o c h  

e i n   N e t z m i t t e l   z u g e f ü g t   w i r d ,   l a s s e n   s i e   s i c h   u n t e r  

l e i c h t e m   R ü h r e n   zu  F l ü s s i g k e i t e n   n i e d r i g e r   V i s k o s i t ä t   v e r -  

d ü n n e n .   Das  D i s p e r g i e r -   bzw.   N e t z m i t t e l   muß  m i t   den   z u r  

V e r b e s s e r u n g   d e r   S t a b i l i t ä t   e i n g e a r b e i t e t e n   G e l b i l d n e r n  

n i c h t   i n   W e c h s e l w i r k u n g   t r e t e n .   C h e m i s c h e   S t o f f e ,   d i e   e i n e  

g u t e   W i r k u n g   a l s   D i s p e r g i e r -   bzw.   N e t z m i t t e l   f ü r   K o h l e -  

p u l v e r   z e i g e n   s i n d   N a t r i u m s a l z e   von   k o n d e n s i e r t e n   N a p h t a l i n -  

F o r m a l d e h y d s u l f o n a t e n   (Lomar   D  und  PW  von   D i a m o n d   S h a m r o c k  

C o r p .   o d e r   T a m o l   N  und  SN  von  Rohm&  Haas   Co.  o d e r   D a r v a n   1 

und   D a r v a n   2  von   R . T . V a n d e r b i l d   C o . ) ,   f e r n e r   p o l y m e r i s i e r t e  

N a t r i u m s a l z e   von   A l k y l n a p h t a l i n s u l f o n s ä u r e n   und  N a t r i u m -  

s a l z e   von  p o l y m e r i s i e r t e n   s u b s t i t u i e r t e n   B e n z o l a l k y l s u l f o n -  

s ä u r e n ,   s o w i e   den   e r s t g e n a n n t e n   T y p e n   in   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

ä h n l i c h e r   P r o d u k t e   d e r   F i r m a   W . R . G r a c e   C o r p . . N a t r i u m l i g -  

n i n s u l f o n a t e   und   a n d e r e   L i g n i n s u l f o n a t e   k ö n n e n   e b e n f a l l s  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  



S t a b i l i s i e r e n d e   M i t t e l ,   d u r c h   d i e   d a s   K o h l e p u l v e r   in   d e r  

W a s s e r p h a s e   in   S u s p e n s i o n   g e h a l t e n   w i r d ,   w i r k e n   d u r c h   i h r e  

G e l b i l d u n g   in   d e r s e l b e n .   Die   zu  e i n e m   Gel   v e r w a n d e l t e  

W a s s e r p h a s e   p l u s   d e r   s u s p e n d i e r t e n   K o h l e   s o l l t e   e i n e - G e l -  

s t ä r k e   b e s i t z e n ,   d i e   u n t e r   S c h e r w i r k u n g   r e v e r s i b e l   a u f -  

b r i c h t ,   so  daß   d i e   K o h l e / W a s s e r - M i s c h u n g ,   im  f o l g e n d e n  

a u c h   a l s   C/WM  b e z e i c h n e t ,   u n t e r   A u s b i l d u n g   e i n e s   b r e n n -  

b a r e n   S p r a y s   d u r c h   e i n e   B r e n n e r d ü s e   g e d r ü c k t   w e r d e n   k a n n .  

Die   v e r w e n d e t e n   g e l b i l d e n e n   M i t t e l   s i n d   k o l l o i d a l e   T o n e  

wie   B e n t o n i t ,   A t t a p u l g i t ,   S e p i o l i t ,   M o n t m o r r i l o n i t   u n d  

s y n t h e t i s c h e s   S m e c t i t e   und  G u m m i a r t e n   s o w i e   k o l l o i d e   C a r b o x i l -  

p o l y m e t h y l e n e ,   C a r b o x i m e t h y l c e l l u l o s e ,   A l g i n a t e   und  X a n t h a n -  

gumme,   S t ä r k e , ä t h o x i l i e r t e   C e l l u l o s e   und  A b k ö m m l i n g e   d e r  

g e n a n n t e n   S u b s t a n z e n .  

W e r d e n   T o n e   a l s   S u s p e n s i o n s m i t t e l   v e r w e n d e t ,   so  k ö n n e n   s i e  

m i t   e i n e m   c h e m i s c h e n   D i s p e r g i e r m i t t e l   w ie   T e t r a n a t r i u m -  

p y r o p h o s p h a t   (TSPP)  v o r   dem  G e b r a u c h   v o r d i s p e r g i e r t   w e r d e n .  

E i n e   d e r a r t i g e   V o r d i s p e r s i o n   m i t   A t t a p u l g i t   h a t   z . B .   f o l -  

g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

D i e   r e s u l t i e r e n d e   V o r d i s p e r s i o n   i s t   d ü n n   und  g i e ß b a r   u n d  

k a n n   dem  W a s s e r   d e r   K o h l e / W a s s e r - M i s c h u n g   v o r   dem  Z u s a t z  

d e r   K o h l e   z u g e f ü g t   w e r d e n .   B e i   V e r w e n d u n g   von   3%  T S P P  

k a n n   man  M o n t m o r i l l o n i t   b i s   zu  30Gew.%  e i n s e t z e n .  

S e p i o l i t   k a n n   in   ä h n l i c h e r   W e i s e   w ie   d a s   v o r d i s p e r g i e r t e  

A t t a p u l g i t   in   e i n e r   M i s c h u n g   a u f b e r e i t e t   w e r d e n .   B e n t o n i t  

w i r d   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  0,5%  TSPP  in   e i n e r   Menge  v o n  

10Gew.%  v o r d i s p e r g i e r t .   Die   K o h l e / W a s s e r - M i s c h u n g e n   m i t  



e i n e m   G e h a l t   an  a u s g e f l o c k t e n   v o r d i s p e r g i e r t e n   T o n e n   s i n d  

s e h r   s t a b i l ,   h a b e n   e i n e   h ö h e r e   G e l f e s t i g k e i t   a l s   s o l c h e ,  

d i e   p s e u d o p l a s t i s c h e ,  a u s   t r o c k e n e n   T o n e n   h e r g e s t e l l t e  

G e l e   e n t h a l t e n .  

W e r d e n   H y d r o k o l l o i d e   a l s   S t a b i l i s a t o r e n   v e r w e n d e t ,   so  e r -  

f o l g t   i h r   E i n b r i n g e n   a u f   d i e   d e m  F a c h m a n n   b e k a n n t e   h e r -  

k ö m m l i c h e   W e i s e .  

Um  d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   und  d i e   d a b e i   a u f t r e t e n d e n   P r o b l e m e  

und   w i c h t i g e n  D a t e n   b e s s e r   zu  e r f a s s e n ,   so  daß   d e r   F a c h m a n n  

in   d e r   Lage   i s t ,   d i e   M i s c h u n g e n   m i t   e i n e m   g e r i n g e n   A u f -  

wand  h e r z u s t e l l e n ,   w e r d e n   B e i s p i e l e   s o w i e   t e c h n i s c h e   Ü b e r -  

l e g u n g e n   n a h e s t e h e n d   d i s k u t i e r t .  

W e r d e n   Tone   w ie   A t t a p u l g i t ,   S e p i o l i t   und  B e n t o n i t   a l s  

S t a b i l i s a t o r e n   d e r   K o h l e / W a s s e r - M i s c h u n g   v e r w e n d e t ,   k ö n n e n  

s i e   d e r  M i s c h u n g   z u g e f ü g t   w e r d e n :  

1.  in   d e r   E n d k o n z e n t r a t i o n   a l s   t r o c k e n e r   T o n ,  

2.  v o r h y d r a t i s i e r t   d u r c h   V o r q u e l l e n   in   W a s s e r   b e i   e i n e r  

h o h e n   K o n z e n t r a t i o n   und  Z u g a b e   zu  d e r   A u f s c h l e m m u n g  

in   d e r   g e w ü n s c h t e n   Menge  o d e r  

3.  v o r d i s p e r g i e r t   b e i   e i n e r   h o h e n   K o n z e n t r a t i o n   in   W a s s e r  

u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   D i s p e r g i e r m i t t e l s   und   d a n n   Z u g a b e  

zu  d e r   A u f s c h l e m m u n g   a l s   V o r d i s p e r s i o n .  

W ä h l t   man  den   l e t z t e n   Weg,  k a n n   es  n o t w e n d i g   s e i n ,   e i n   A u s -  

f l o c k u n g s m i t t e l   o d e r   e i n e n   D i s p e r g i e r m i t t e l n e u t r a l i s a t o r  

z u z u f ü g e n ,   d a m i t   d i e   T o n t e i l c h e n   i n   W e c h s e l w i r k u n g   t r e t e n  

und  e i n e   s t a b i l i s i e r e n d e   G e l s t r u k t u r   b i l d e n .  



T y p i s c h e   P r e g e l z u s a m m e n s e t z u n g e n   s i n d :  

S i e   w e r d e n   h e r g e s t e l l t ,   i n d e m   man  W a s s e r   in   e i n e n   M i s c h -  

t a n k   f ü l l t , d e n   Ton  u n t e r   R ü h r e n   z u f ü g t   und  d a s   R ü h r e n   f o r t -  

s e t z t ,   b i s   e i n  G e l   g e b i l d e t   i s t   und  k e i n e   T o n k l u m p e n   m e h r  

v o r h a n d e n   s i n d .   Die  P r e g e l e   w e r d e n   d e r   K o h l e / W a s s e r - A u f -  

s c h l e m m u n g   i n   Form  d e s   g e w ü n s c h t e n   a l i q u o t e n   T e i l s   z u m  

W a s s e r   o d e r   zu  d e r   f e r t i g e n   M i s c h u n g  z u g e f ü g t .  

T y p i s c h e   V o r d i s p e r s i o n s a n s ä t z e   s i n d   n a c h s t e h e n d   a u f g e f ü h r t :  

Die   V o r d i s p e r s i o n e n   w e r d e n   d u r c h   L ö s e n   von  TSPP  in   W a s s e r  

in   e i n e m   M i s c h t a n k ,   Z u f ü g e n   d e s   Tons   u n t e r   R ü h r e n   u n d  

F o r t s e t z u n g   d e s   R ü h r v o r g a n g e s   b i s   z u r   D i s p e r g i e r u n g   d e s -  

s e l b e n   h e r g e s t e l l t .   Die   V o r d i s p e r s i o n e n   k ö n n e n   in   e i n e m  



f r ü h e n   o d e r   s p ä t e n   S t a d i u m   i m - V e r l a u f   d e s   C / W M - V e r f a h r e n s -  

a b l a u f e s   z u g e f ü g t   w e r d e n ,   im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n   s i e   j e d o c h  

v o r   d e r   K o h l e   z u g e s e t z t .   G e b r ä u c h l i c h e   D i s p e r g i e r m i t t e l  

s i n d   T e t r a n a t r i u m p y r o p h o s p h a t ,   N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t ,  

C a l g o n   o d e r   a n d e r e   k o n d e n s i e r t e   p h o s p h a t h a l t i g e   D i s p e r -  

g i e r m i t t e l . u n d   a n d e r e   p o l y a n i o n i s c h e   o r g a n i s c h e   D i s p e r -  

g i e r m i t t e l ,   d i e   a l s   D i s p e r g i e r m i t t e l   b e i   T o n e n   w i r k e n .  

A l u m i n i u m - ,   M a g n e s i u m -   und  C a l c i u m - M o n t m o r i l l o n i t e   d e r  

n i c h t q u e l l e n d e n   A r t e n   k ö n n e n   a l s   S t a b i l i s a t o r e n   i m  

Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .   S i e   k ö n n e n  w e d e r  

t r o c k e n   n o c h   v o r g e l i e r t   z u g e s e t z t   w e r d e n ,   da  s i e  e i n e   g e -  

r i n g e   V i s k o s i t ä t   e n t w i c k e l n ,   s i e   b i l d e n   j e d o c h   G e l s t r u k -  

t u r e n   u n d  d a m i t   e i n e   b e s t i m m t e   V i s k o s i t ä t  w e n n   s i e   v o r -  

d i s p e r g i e r t   z u g e s e t z t   w e r d e n .   E i n e   t y p i s c h e   V o r d i s p e r -  

s i o n   b e s i t z t   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

D i e s e   V o r d i s p e r s i o n   w i r d   in   d e r   g l e i c h e n   W e i s e   h e r g e s t e l l t  

und   z u g e f ü g t   w ie   d i e   a n d e r e n   V o r d i s p e r s i o n e n .  

S ä m t l i c h e   v o r d i s p e r g i e r t e   t o n s t a b i l i s i e r t e   K o h l e / W a s s e r -  

M i s c h u n g e n   s o l l t e n   g e p r ü f t   w e r d e n ,   ob  e i n   N e u t r a l i s a t o r  

f ü r   d a s   D i s p e r g i e r m i t t e l   e r f o r d e r l i c h   i s t .   W i r d   e i n e   s e h r  

s a u b e r e   K o h l e   v e r w e n d e t   und  d i e   V i s k o s i t ä t   u n d  G e l f e s t i g -  

k e i t   d e r   f e r t i g e n   C/WM  i s t   n i e d r i g ,   k a n n   man  N e u t r a l i s a -  

t o r e n   w ie   h y d r a t i s i e r t e n   K a l k ,   A m m o n i u m n i t r a t ,   A l u m i n i u m -  

s u l f a t   usw.   d e r   f e r t i g e n   M i s c h u n g   z u f ü g e n ,   um  d i e s e   d u r c h  

A u s f l o c k e n   d e r   T o n k o m p o n e n t e   e i n z u d i c k e n .   ü b l i c h e r w e i s e   i s t  

d e r   W i r k u n g s g r a d   d e r   A n w e n d u n g   von  Ton  z u r   S u s p e n s i o n s t a b i -  

l i s i e r u n g : v o r d i s p e r g i e r t   v o r g e l i e r t   T r o c k e n z u s a t z .  



Die   g l e i c h e   W i r k u n g   b e i   d e r   A n w e n d u n g   e r z i e l t   man  in   K o h l e /  

W a s s e r - M i s c h u n g e n .  

B e i s p i e l e   d e r   A n w e n d u n g   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   w e r d e n  

n a c h s t e h e n d   g e z e i g t ,   w o b e i   e i n e   f e i n   g e m a h l e n e   b i t u m i n ö s e  

K o h l e   ( T e i l c h e n g r ö ß e   80%  u n t e r   0 . 0 7 4   mm  l i c h t e   M a s c h e n -  

w e i t e ) ,   V e r a r b e i t u n g   b e i   m i t t l e r e r   S c h e r k r a f t , e i n g e s e t z t   w i r d .  

1-A  D i e s e   M i s c h u n g   war   zu  d i c k   und  v o l u m i n ö s  

1-B  D i c k   a b e r   g i e ß b a r ,   s e t z t e   s i c h   r a s c h   a b  

1-C  G u t e   K o n s i s t e n z ,   s e t z t e  s i c h   a b e r   s o f o r t   a b  

L a g e r s t a b i l i t ä t  

B r o o k f i e l d   V i s c .  

g e r i n g e s  
A b s e t z e n  

Die   E r g e b n i s s e   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   n a c h   B e i s p i e l   1  z e i g e n ,  

daß   h o h e   K o h l e k o n z e n t r a t i o n e n   ( 6 0 - 7 0 % )   e i n e   d i c k e   K o n s i s -  

t e n z   e r g e b e n   und  zum  A b s e t z e n   n e i g e n .   Be i   e i n e m   V e r h ä l t -  

n i s   von  55%  K o h l e   und  45%  W a s s e r   s i n d   d i e   M i s c h u n g e n   d ü n n e r  

und  s e t z e n   n o c h   s c h n e l l e r   ab  a l s   im  F a l l e   von  1 C .  



W i r d   A t t a p u l g i t   z u g e s e t z t ,   w ie   B e i s p i e l   2  z e i g t ,   w e r d e n   d i e  

A u f s c h l e m m u n g e n   d i c k e r   (2A,  2B  und  2 C ) , a b e r   d e r   Ton  s t a b i -  

l i s i e r t   n i e d r i g e r e   K o h l e k o n z e n t r a t i o n e n   in   W a s s e r   g e m ä ß  

A n s a t z   2 D .  

Da  zu  V e r b r e n n u n g s z w e c k e n   e i n   G e h a l t   von   55%  K o h l e   i n  

W a s s e r  w e n i g e r   e r w ü n s c h t   i s t   a l s   70%  K o h l e   i n   W a s s e r ,  

w u r d e n   U n t e r s u c h u n g e n   m i t   D i s p e r s i o n s -   bzw.   N e t z m i t t e l n  

f ü r   K o h l e   g e m a c h t .   D a b e i   e r w i e s e n   s i c h   L i g n i n s u l f o n a t e  

und   s u l f o n i e r t e   K o n d e n d a t i o n s p r o d u k t e   von   N a p h t a l i n   u n d  

F o r m a l d e h y d   a l s   g e e i g n e t e   M i t t e l .   S i e   w u r d e n   in   den   i n  

B e i s p i e l   3  w i e d e r g e g e b e n e n   A n s ä t z e n   u n t e r s u c h t ,   w o b e i  

R a y l i g   260  LR  e i n e   5 0 % i g e   N a t r i u m l i g n i n s u l f o n a t l ö s u n g   u n d  

L o m a r   D  d a s   N a t r i u m s a l z   e i n e s   k o n d e n s i e r t e n   N a p h a t l y n s u l f o -  

n a t e s   i s t .   TSPP  i s t ,   wie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   T e t r a n a t r i u m -  

p y r o p h o s p h a t   und   C a l g o n   d a s   N a t r i u m s a l z   von   k o n d e n s i e r t e n  

P h o s p h a t e n   ( P o l y p h o s p h a t e ) .  

B e i s p i e l   3  W a s s e r ,   K o h l e ,   D i s p e r g i e r m i t t e l  



L a g e r f ä h i g k e i t  

B r o o k f i e l d   V i s c .   P a . s  

B e g i n n  

In   B e i s p i e l   3  s i n d   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   und   d i e  B e w e r t u n g s -  

e r g e b n i s s e   f ü r   d i e   A n s ä t z e   W a s s e r - K o h l e - D i s p e r g i e r m i t t e l  

g e z e i g t .   B e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  R a y l i g   260  LR  o d e r   Lomar   D 

w u r d e   d i e   g e p u l v e r t e   K o h l e   in   W a s s e r   i n   e i n e r   Menge  v o n  

70%  d i s p e r g i e r t   und   man  e r h i e l t   n i e d r i g e   V i s k o s i t ä t e n .  

D i e   z w e i   A n s ä t z e   3A  u n d  3 B   l i e f e r t e n   b r a u c h b a r e   V i s k o s i t ä t e n ,  

a b e r   n a c h   e i n e r   L a g e r z e i t   von   24  S t d .   z e i g t e   s i c h   e i n e  

g e r i n g e   A b s e t z u n g .   D i e s e   r e s u l t i e r t e   a u s  

1.  den   g r o ß e n   K o h l e t e i l c h e n   u n d  

2.  d e r   T a t s a c h e ,   daß  k e i n   s t a b i l i s i e r e n d e s   g e l b i l d e n d e s  

M i t t e l   a n w e s e n d   w a r .  

M e r k e :   TSPP  und  C a l g o n   d i s p e r g i e r e n   K o h l e   in   W a s s e r   n i c h t .  

Die   A n s ä t z e   n a c h   B e i s p i e l   4  z e i g e n   d i e   W i r k u n g   von   e i n g e -  

a r b e i t e t e m   t r o c k e n e m   Ton  in   d i e   A n s ä t z e   n a c h   B e i s p i e l   3 .  





B e z ü g l i c h   d e r   V i s k o s i t ä t s e r g e b n i s s e   i s t   zu  b e m e r k e n ,   d a ß  

A t t a p u l g i t   d i e   V i s k o s i t ä t   d e s   A n s a t z e s   (4A)  w e s e n t l i c h  

e r n i e d r i g t ,   i h n   j e d o c h   g e g e n   d a s   A b s e t z t e n   s t a b i l i s i e r t .  

Der   Ton  h a t t e   b e i   dem  A n s a t z   4E  k e i n e   g e g e n t e i l i g e   W i r k u n g ,  

so  daß   d e r   A n s a t z   s e i n e   n i e d r i g e   V i s k o s i t ä t   b e h i e l t , w o b e i  

e r   g l e i c h z e i t i g   s t a b i l   b l i e b .   T o n z u g a b e   b e i   den   A n s ä t z e n  

4C  und  4D  f ü h r t e   zu  s e h r   d i c k e n   Z u s a m m e n s e t z u n g e n .   D i e s e  

A n s ä t z e   h a t t e n   a l l e   70%  K o h l e a n t e i l .   Wurde   d i e   K o h l e -  

k o n z e n t r a t i o n   a u f   65%  e r n i e d r i g t ,   wie   z . B .   in   4B  und  4 F ,  

' s o   r e s u l t i e r t e n   v i e l   n i e d r i g e r e   V i s k o s i t ä t e n   und  d i e   A n -  

s ä t z e   w a r e n   s t a b i l .  

Da  ü b l i c h e r w e i s e   v o r d i s p e r g i e r t e r   A t t a p u l g i t   a l s   S u s p e n s i o n s -  

m i t t e l   w e i t   w i r k u n g s v o l l e r   i s t   a l s   t r o c k e n e r   Ton ,   w u r d e  

e i n e   2 5 % i g e   V o r d i s p e r s i o n - h e r g e s t e l l t   und   in   V e r b i n d u n g   m i t  

. e i n e r   7 0 % i g e n   K o h l e a u f s c h l e m m u n g   u n t e r s u c h t ,   g e z e i g t   i n  

B e i s p i e l   5.  Die   T o n m e n g e n   s i n d   d a b e i   a u f   v o r d i s p e r g i e r t e n  

Ton  b e z o g e n   und  m ü s s e n   d e s h a l b   d u r c h   4  g e t e i l t   w e r d e n ,   u m  

a u f   den   G e h a l t   an  t r o c k e n e m   Ton  z u  k o m m e n .  

B e t r a c h t e t   man  d i e   A n s ä t z e   und  d i e   E r g e b n i s s e   n a c h   B e i s p i e l   5 ,  

so  s t e l l t   man  f e s t ,   daß   d i e   z u r   S t a b i l i s i e r u n g   von   e i n e r  

7 0 % i g e n   K o h l e a u f s c h l e m m u n g   e r f o r d e r l i c h e   Menge   an  v o r d i s -  

p e r g i e r t e m   Ton  w e s e n t l i c h   h e r a b g e s e t z t   i s t   g e g e n ü b e r   d e n  

i n   B e i s p i e l   4  g e z e i g t e n   W e r t e n ,   d i e   0 ,75%  v o r d i s p e r g i e r t e n  

T o n e s   d e s   A n s a t z e s   5A  e n t s p r i c h t   t a t s ä c h l i c h   0 ,19%  t r o c k e n e n  

T o n .   R a y l i g   260  LR  p l u s   v o r d i s p e r g i e r t e r   Ton  e r g e b e n   A n -  

s ä t z e ,   d i e   b e i m   L a g e r n   e i n d i c k e n .   A n s ä t z e   m i t   Lomar   D ,  

L o m a r   PW  und  D a r v a n   #1  a l l e s   N a t r i u m s u l f o n a t s a l z e   von   k o n d e n -  

s i e r t e n   N a p h a t l i n f o r m a l d e h y d e n ,   p l u s   v o r d i s p e r g i e r t e r   T o n  

z e i g e n   g u t e   V i s k o s i t ä t e n   und  S t a b i l i t ä t e n .  

Um  d i e   W i r k u n g   d e r   N a c h b e a r b e i t u n g   d i e s e r   A u f s c h l e m m u n g e n  

zu  z e i g e n ,   w u r d e   e i n e   g r ö ß e r e   Menge  d e s   A n s a t z e s   F  a u s  



B e i s p i e l   5  h e r g e s t e l l t .   Es  w u r d e   d a n n   5 , 1 0   und  15  M i n u t e n  

in   e i n e r   K u g e l m ü h l e   wie   in   B e i s p i e l   6  g e z e i g t   b e a r b e i t e t .  





B e i s p i e l   6  A u s w i r k u n g   d e r   B e h a n d l u n g   in   d e r   K u g e l m ü h l e ,  
D u r c h g e f ü h r t   m i t   dem  Z i e l   d e r   V e r ä n d e r u n g   d e r  
T e i l c h e n f o r m   und  T e i l c h e n g r ö ß e n v e r t e i l u n g  

A.  A u s g a n g s a n s a t z ,   V e r a r b e i t e t   in   e i n e m   M i s c h e r  

L a g e r f ä h i g k e i t  

V i s k o s i t ä t e n   n a c h   B e h a n d l u n g   i n   d e r   K u g e l m ü h l e   ( B r o o k f i e l d  
V i s c .   P a · s )  

E i n e   B e h a n d l u n g   d e s   A n s a t z e s   6A  in   e i n e r   K u g e l m ü h l e   v o n  

10  M i n u t e n   D a u e r   f ü h r t   zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e r   V i s k o s i t ä t  

g e g e n ü b e r   dem  V e r g l e i c h ,   e r g i b t   j e d o c h   a u c h   e i n e   h o m o g e n e r e ,  

g l a t t e r   a u s s e h e n d e   A u f s c h l e m m u n g .   Man  s i e h t ,   daß   d i e   V i s -  

k o s i t ä t   a b f i e l   und   s t a b i l   w u r d e .  

M o n t o m o r i l l o n i t   d e r   n i c h t   g e l b i l d e n d e n   A r t   k a n n   e b e n f a l l s  

z u r   S t a b i l i s i e r u n g   d e r   K o h l e / W a s s e r - M i s c h u n g   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Um  d i e s  z u   z e i g e n ,   w u r d e   e i n e   3 0 % i g e   V o r d i s p e r s i o n  



v o n   M o n t m o r i l l o n i t   in   d e r   b e k a n n t e n   W e i s e   h e r g e s t e l l t .  
D ie   V o r d i s p e r s i o n   w u r d e   b e i   e i n e r   7 0 % i g e n   K o h l e a u f -  

s c h l e m m u n g   a n g e w e n d e t .  

L a g e r f ä h i g k e i t  

Die  Verwendung  von   5%  e i n e r   3 0 % i g e n   V o r d i s p e r s i o n   von   M o n t -  

m o r i l l o n i t   e n t s p r i c h t   e i n e r   Menge  von   1,5%  t r o c k e n e m   T o n .  

Aus  den   A n s a t z w e r t e n   und   den   S t a b i l i t ä t s e r g e b n i s s e n   k a n n  

g e s c n l o s s e n   w e r d e n ,   daß   man  e i n e   s t a b i l e   7 0 % i g e   K o h l e   i n  

W a s s e r - A u f s c h l e m m u n g   d u r c h   V e r w e n d u n g   von  D i s p e r g i e r m i t t e l n  

a u f   d e r   B a s i s   L i g n i n s u l f o n a t   i n   d e r   Höhe  von   1  b i s   5%  o d e r  

N a t r i u m s a l z e n   von   s u l f o n i e r t e n   N a p h t a l y n f o r m a l d e h y d - K o n d e n -  

s a t e n   in   d e r   Höhe  von   0 ,5   b i s   2%  p l u s   A t t a p u l g i t   in   t r o c k e n e r  

v o r d i s p e r g i e r t e r   Form  o d e r   n i c h t   g e l b i l d e n d e m   M o n t m o r i l l o n i t  

a l s   S t a b i l i s a t o r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .   W i r d   d i e   K o h l e -  

a u f s c h l e m m u n g   s o f o r t   v e r w e n d e t ,   so  i s t   zum  E r h a l t   d e r  

S t a b i l i t ä t   d e r   S u s p e n s i o n   w e d e r   Ton  n o c h   e i n   a n d e r e s  

g e l b i l d e n d e s   M i t t e l   e r f o r d e r l i c h .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   b r e n n b a r e n   K o h l e / W a s s e r -  

M i s c h u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   65%  b i s   70Gew% 

K o h l e p u l v e r ,   0 , 5   b i s   5Gew%  e i n e s   N e t z -   bzw.   D i s p e r g i e r -  

m i t t e l s ,   0 , 5   b i s   0,8Gew%  Ton  s o w i e   d i e   r e s t l i c h e n   a u f  

100  f e h l e n d e n   Gew%  in   Form  von   W a s s e r   u n t e r   R ü h r e n  

m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   Ton  v o r   d e r   Z u g a b e   d u r c h   E i n r ü h r e n   i n  W a s s e r   z u  
e i n e m   Gel   v o r d i s p e r g i e r t   w i r d ,   w o b e i   e i n   D i s p e r g i e r -  

m i t t e l   dem  W a s s e r   v o r   d e r   Z u g a b e   d e s   Tons   z u g e s e t z t  

w i r d .   -- 

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   D i s p e r g i e r m i t t e l   T e t r a n a t r i u m - P y r o p h o s p h a t   o d e r  

N a t r i u m - T r i p o l y p h o s p h a t   i s t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   Ton  A t t a p u l g i t ,   S e p i o l i t ,   B e n t o n i t   o d e r   M o n t m o r i l l o -  

n i t   i s t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   K o h l e p u l v e r   e i n e   T e i l c h e n g r ö ß e   von  0 , 0 7 4   mm  l i c h t e  

M a s c h e n w e i t e   a u f w e i s t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   N e t z -   bzw.   D i s p e r g i e r m i t t e l   e i n   N a t r i u m s a l z   e i n e s  

s u l f o n i e r t e n   N a p h t a l i n f o r m a l d e h y d k o n d e n s a t e s ,   e i n e r  

L i g n i n s u l f o n s ä u r e   o d e r   e i n e r   A l k y l n a p h t y l s o l f u n s ä u r e  

i s t .  



7.  V e r f a h r e n   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   f e r t i g e n   M i s c h u n g   e i n   N e u t r a l i s a t o r  

wie   A m o n i u m n i t r a t ,   A l u m i n i u m s u l f a t   o d e r   C a l c i u m h y d r o x y d  

zum  E i n d i c k e n   z u g e s e t z t   w i r d .  
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