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©  Verfahren  zum  Vermischen  einer  Russmasse  mit  einer  hochviskosen  Flüssigkeit. 

@  Das  Verfahren  ermöglicht,  eine  Rußmasse  mit  einer 
hochviskosen  Flüssigkeit  zu  einer  Suspension  oder  Disper- 

sion  ohne  Spritzen  und  Schäumen  zu  vermischen.  Die  Ruß- 
masse  enthält  eine  Flüssigkeit  (Wasser,  Benzin,  Alkohole, 
Ester  oder  Lösemittelgemisch),  deren  Siedetemperatur 
unterhalb  der  Temperatur  der  heißen  hochviskosen  Flüssig- 
keit  liegt,  die  ein  Mineralöl,  Destillationsrückstandsöl,  Bitu- 
men,  Asphalt  oder  ein  anderer  hochviskoser  Kohlenwasser- 
stoff  sein  kann.  Der  Ruß  ist  in  der  heißen  hochviskosen 
Flussigkeit  gleichmäßig  und  fein  verteilt  und  liegt  in  einer 
auch  für  die  Gewinnung  von  Synthesegas  mittels  Partialver- 
brennung  geeigneten  Form  vor.  Die  flüssigkeitshaltige 
Rußmasse  wird  unter  intensivem  ständigen  Rühren  in  die 
heiße  hochviskose  Flüssigkeit  eingetragen  und  bevorzugt  in 
einem  scherkrafterzeugenden  Dispergiergerät  großer  Lei- 
stung  dispergiert.  Die  heiße  hochviskose  Flüssigkeit  steht 
unter  einem  Druck,  der  niedriger  als  der  Dampfdruck  der  in 
der  Rußmasse  enthaltenen  Flüssigkeit  bei  der  Temperatur 
der  heißen  Flüssigkeit  ist. 

Das  Verfahren  ist  betriebssicher  und  ohne  aufwendige 
Vorbehandlung  der  Rußmasse  in  großtechnischem  Maßstab 
wirtschaftlich. 



Die   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   zum  V e r m i s c h e n  

e i n e r   R u ß m a s s e   mi t   e i n e r   h o c h v i s k o s e n   F l ü s s i g k e i t   z u  

e i n e r   S u s p e n s i o n   o d e r   D i s p e r s i o n ,   in   d e r   d e r   Ruß  g l e i c h -  

m ä ß i g   und  f e i n   v e r t e i l t   i s t ,   w o b e i   d i e   R u ß m a s s e   e i n e  

F l ü s s i g k e i t   e n t h ä l t ,   d e r e n   S i e d e t e m p e r a t u r   u n t e r h a l b  

d e r   T e m p e r a t u r   d e r   h e i ß e n   h o c h v i s k o s e n   F l ü s s i g k e i t  

l i e g t .  

D i e   E r f i n d u n g   b e z w e c k t ,   das   V e r f a h r e n  b e t r i e b s s i c h e r  

und   in   g r o ß t e c h n i s c h e m   M a ß s t a b   w i r t s c h a f t l i c h   zu  g e -  

s t a l t e n .  

Wie  b e k a n n t ,   f a l l e n   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   d e r   p a r t i e l l e n  

O x i d a t i o n   von  g a s f ö r m i g e n   und  f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f -  

f e n   g r ö ß e r e   M e n g e n   Ruß  an ,   im  a l l g e m e i n e n   1  b i s   2 %  d e s  

E i n s a t z s t o f f e s   ( U l l m a n n s   E n z y k l o p ä d i e   d e r   t e c h n i s c h e n  

C h e m i e ,   4.  A u f l a g e ,   Bd.  14,  S e i t e   394  f f . ) .   D i e s   g i l t  

a u c h   f ü r   d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f p y r o l y s e   und  f ü r   d e n  

L i c h t b o g e n p r o z e ß   z u r   A c e t y l e n h e r s t e l l u n g   ( U l l m a n n s  

E n z y k l o p ä d i e   d e r   t e c h n i s c h e n   C h e m i e ,   4.  A u f l a g e ,   Bd.  7 ,  

S e i t e   47  f f . ) .   D e r   e n t s t e h e n d e   Ruß  w i r d   ü b l i c h e r w e i s e  

m i t   W a s s e r   aus   d e n   R e a k t i o n s g a s e n   h e r a u s g e w a s c h e n   o d e r  

in   Z y k l o n e n   o d e r   F i l t e r n   n i e d e r g e s c h l a g e n .   Aus  den   d a -  

b e i   a n f a l l e n d e n   w ä ß r i g e n   R u ß s u s p e n s i o n e n   k a n n   d e r   R u ß  

d u r c h   A g g l o m e r i e r e n   m i t   e i n e m   H i l f s m i t t e l   wie  z.  B .  

L e i c h t ö l   o d e r   R ü c k s t a n d s ö l   e x t r a h i e r t   und  d u r c h   F i l t r i e -  

r e n   von  d e r   w ä ß r i g e n   P h a s e   a b g e t r e n n t   w e r d e n   ( D E - P S  

10  42  7 9 3 ) .   D ie   so  e r z e u g t e n - R u ß - Ö l - A g g l o m e r a t e   e n t -  

h a l t e n   im  a l l g e m e i n e n   b i s   zu  20 %  W a s s e r .   Das  A b t r e n n e n  

v o n   Ruß  aus   e i n e m   R u ß - W a s s e r - G e m i s c h   d u r c h   F l o t i e r e n ,  

F i l t r i e r e n ,   S e d i m e n t i e r e n   o d e r   Z e n t r i f u g i e r e n   ( D E - O S  

29  49  2 8 6 ,   DE-OS  26  06  0 9 8 )   f ü h r t   zu  R u ß k o n z e n t r a t e n  



mit   h o h e r   R e s t f e u c h t e   ( m e h r   a l s   e twa   60  %),  d i e   n u r  

d u r c h   w e i t e r e s   k o s t e n i n t e n s i v e s   T r o c k n e n   e n t f e r n t   w e r d e n  

kann   (DE-PS  23  11  1 0 2 ) .  

Bei   a n d e r e n   V e r f a h r e n   k ö n n e n   R u ß m a s s e n   e n t s t e h e n ,   d i e  

n e b e n   W a s s e r   o d e r   a n s t e l l e   von   W a s s e r   a n d e r e   n i e d r i g -  
s i e d e n d e   F l ü s s i g k e i t e n  -   m e i s t   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  -   e n t -  

h a l t e n .  

Ruß  a l s   W e r t p r o d u k t   k a n n   f ü r   v e r s c h i e d e n e   Z w e c k e   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n .   E i n e r s e i t s   k a n n   e r   aus   R u ß m a s s e n   a l s   e i n   p r a k -  

t i s c h   F r e m d s t o f f - f r e i e s   P r o d u k t   g e w o n n e n   w e r d e n .   A n d e r e r -  

s e i t s   k a n n   e i n e   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e   R u ß m a s s e   i n   a n d e r e  

F l ü s s i g k e i t e n   e i n g e a r b e i t e t   und  i n   d i e s e r   Form  d e r   W e i -  

t e r v e r w e n d u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Ruß  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   E i n s a t z s t o f f   i n   P a r t i a l v e r -  

b r e n n u n g s a n l a g e n   z u r   G e w i n n u n g   von   S y n t h e s e g a s   o d e r   i n  

T o t a l v e r b r e n n u n g s a n l a g e n   z u r   E n e r g i e g e w i n n u n g   g e e i g n e t  
(DE-PS  20  41  2 2 7 ) .   Im  e r s t e n   F a l l e   i s t   es  n o t w e n d i g ,  
d i e   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e   f e s t e ,   h a l b f e s t e   o d e r   f l i e ß f ä h i g e  

R u ß m a s s e   o h n e   k o s t e n i n t e n s i v e   V o r b e h a n d l u n g   wie   b e i s p i e l s -  

w e i s e   E n t g a s e n   o d e r   T r o c k n e n   in   d i e   f l ü s s i g e n   E i n s a t z -  

s t o f f e   e i n z u t r a g e n ,   zu  v e r m i s c h e n ,   zu  s u s p e n d i e r e n   u n d  

a u f   v e r g a s u n g s f ä h i g e   P a r t i k e l g r ö ß e n   zu  z e r t e i l e n .   D a s  

E i n t r a g e n   e i n e r   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e n   R u ß m a s s e   i s t   u n -  

p r o b l e m a t i s c h   b e i   F l ü s s i g k e i t e n ,   d e r e n   T e m p e r a t u r   u n t e r -  

h a l b   d e r   S i e d e t e m p e r a t u r   d e r   i n   d e r   R u ß m a s s e   e n t h a l t e n e n .  

F l ü s s i g k e i t   l i e g t ,   s o f e r n   d i e  F l ü s s i g k e i t   e i n e   f ü r   i h r e  

F ö r d e r u n g   h i n r e i c h e n d   n i e d r i g e   V i s k o s i t ä t   h a t .  

Be i   s c h w e r e m   M i n e r a l ö l ,   D e s t i l l a t i o n s r ü c k s t a n d s ö l ,   B i -  

t u m e n ,   A s p h a l t   und  a n d e r e n   h o c h v i s k o s e n   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e n ,   d i e   e r s t   b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   d i e   f ü r   i h r e  

F ö r d e r b a r k e i t   d u r c h   Pumpen   e r f o r d e r l i c h e   n i e d r i g e   V i s -  

k o s i t ä t   h a b e n ,   muß  b e i m   E i n t r a g e n   e i n e r   f l ü s s i g k e i t s -  



h a l t i g e n   R u ß m a s s e   in  e i n   s o l c h e s   l i e i ß e s   Öl  mi t   S c h ä u m e n  

und  s t a r k e m   S p r i t z e n   g e r e c h n e t   w e r d e n ,   wenn  d i e   S i e d e -  

t e m p e r a t u r   d e r   in   d e r   R u ß m a s s e   e n t h a l t e n e n   F l ü s s i g k e i t  

u n t e r h a l b   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   F l ü s s i g k e i t   l i e g t ,   in  d i e  

d i e   R u ß m a s s e   e i n g e t r a g e n   w e r d e n   s o l l .   H i e r z u   w u r d e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   v o r g e s c h l a g e n   (DE-AS  22  28  5 Q 5 ) ,   d i e   R u ß -  

m a s s e   u n t e r   e r h ö h t e m   D r u c k   in   d i e   h e i ß e   F l ü s s i g k e i t   e i n -  

z u t r a g e n   und  zu  v e r m i s c h e n ;   in   e i n i g e n   F ä l l e n   i s t   v o r -  

h e r   e i n   a u f w e n d i g e s   P u l v e r i s i e r e n   d e r   R u ß m a s s e   n o t w e n -  

d i g .   Das  f ü r   d i e   V e r g a s u n g   n o t w e n d i g e   S u s p e n d i e r e n ,  

D i s p e r g i e r e n   und  H o m o g e n i s i e r e n   w i r d   d a b e i   u n b e r ü c k s i c h -  

t i g t   g e l a s s e n .  

W e i t e r   k a n n   R u ß  -   a l s   P i g m e n t   o d e r   F ü l l s t o f f  -   in   F o r m  

e i n e r   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e n   R u ß m a s s e   in   h o c h v i s k o s e   F l ü s -  

s i g k e i t e n   wie   g e s c h m o l z e n e   o d e r   g e l ö s t e   P o l y m e r i s a t e  

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

o d e r   g e l ö s t e n   Z u s t a n d   b e i s p i e l s w e i s e   v e r s p r ü h t   w e r d e n   u n d  

a l s   r u ß h a l t i g e s   P u l v e r   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .   O b w o h l   d i e  

in   d e r   R u ß m a s s e   e n t h a l t e n e   F l ü s s i g k e i t   b e i m   V e r s p r ü h e n  

w e i t g e h e n d   v e r d a m p f t ,   i s t   es  a u c h   b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n  

n o t w e n d i g ,   das   S c h ä u m e n   und  S p r i t z e n   b e i m   E i n a r b e i t e n   d e r  

f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e n   R u ß m a s s e   in  d i e   h e i ß e   P o l y m e r i s a t -  

S c h m e l z e   zu  u n t e r b i n d e n .  

D a m i t   s t e l l t   s i c h   d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   zum  s c h a u m -  

und  s p r i t z f r e i e n   E i n t r a g e n   und  V e r m i s c h e n   e i n e r   f l ü s s i g -  

k e i t s h a l t i g e n   R u ß m a s s e   in   e i n e   h e i ß e   F l ü s s i g k e i t   zu  e n t -  

w i c k e l n ,   m i t   dem  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   R u ß v e r t e i l u n g   m i t  

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

T e i l c h e n g r ö ß e   b e i   m ö g l i c h s t   n i e d r i g e r   V e r w e i l z e i t   i m  

M i s c h b e h ä l t e r   und  im  H o m o g e n i s i e r g e r ä t   e r r e i c h t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   d u r c h   e i n   V e r -  

f a h r e n   m i t   f o l g e n d e n   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n :  

-  E r h i t z e n   d e r   h o c h v i s k o s e n   F l ü s s i g k e i t   a u f   e i n e   T e m p e r a -  

t u r ,   be i   d e r   d i e   F l ü s s i g k e i t   h i n r e i c h e n d   f l i e ß f ä h i g   i s t ,  



-  E i n r ü h r e n   d e r   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e n   R u ß m a s s e   in   d i e  

h e i ß e   F l ü s s i g k e i t ,   d i e   u n t e r   e i n e m   D r u c k   s t e h t ,   d e r  

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

e n t h a l t e n e n   F l ü s s i g k e i t   b e i   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   h e i ß e n  

F l ü s s i g k e i t ,  

-  i n t e n s i v e s   s t ä n d i g e s   R ü h r e n   d e r   F l ü s s i g k e i t ,   b i s   d e r  

Ruß  s u s p e n d i e r t   i s t ,  

-  H o m o g e n i s i e r e n   d e r   S u s p e n s i o n .  

Die   e i n z u r ü h r e n d e   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e   R u ß m a s s e   k a n n   a l s  

u n v e r d i c h t e t e   o d e r   v e r d i c h t e t e   R u ß m a s s e   i n   F o r m   e i n e s  

A g g l o m e r a t e s ,   G r a n u l a t e s ,   K o n z e n t r a t e s ,   E x t r u d a t e s ,   F i l -  

t e r r ü c k s t a n d e s   o d e r   in   e i n e r   a n d e r e n   f e s t e n ,   h a l b f e s t e n  

o d e r   f l i e ß f ä h i g e n   F o r m , i n   d e r   d e r   Ruß  b e i   r u ß e r z e u g e n d e n  

P r o z e s s e n   a n f ä l l t   o d e r   g e w o n n e n   w i r d ,   v o r l i e g e n .   D i e  

F l ü s s i g k e i t   in   d e r   R u ß m a s s e   k a n n   W a s s e r   u n d / o d e r   e i n   r e -  

l a t i v   n i e d r i g   s i e d e n d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   G e -  

m i s c h   von   r e l a t i v   n i e d r i g   s i e d e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

s e i n ,   b e i s p i e l s w e i s e   B e n z i n ,   M e t h a n o l ,   B e n z o l   u n d   L ö s e -  

m i t t e l g e m i s c h e .  

Die   R u ß m a s s e   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   b i s   zu  50  G e w i c h t s p r o z e n t  

W a s s e r ,   b i s   zu  30 %  M e t h a n o l ,   b i s   zu  4 0  %   B e n z i n   o d e r   b i s  

zu  50  %  B e n z o l   e n t h a l t e n .  

D ie   R u ß m a s s e   w i r d  -   g e g e b e n f a l l s   d u r c h   e i n e   D r u c k s c h l e u s e  

h i n d u r c h  -   i n   d i e   h e i ß e   F l ü s s i g k e i t   e i n g e b r a c h t   und   e i n g e -  

r ü h r t ,   d i e   e i n   M i n e r a l ö l ,   D e s t i l l a t i o n s r ü c k s t a n d s ö l ,   B i -  

t u m e n ,   A s p h a l t   o d e r   e i n   a n d e r e r   z u m i n d e s t   b e i   d e r   g e -  
w ä h l t e n   T e m p e r a t u r   f ü r   s e i n e   F ö r d e r u n g   und   d i e   w e i t e r e  

F ö r d e r u n g   d e r   S u s p e n s i o n   h i n r e i c h e n d   f l i e ß f ä h i g e r   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f   i s t ;   d i e   k i n e m a t i s c h e   V i s k o s i t ä t   d e r   h e i ß e n  

F l ü s s i g k e i t   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n   b e i   1  cm 2 /s  o d e r   d a r u n t e r .  

In   a n d e r e n   F ä l l e n   k a n n   d i e   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e   R u ß m a s s e   i n  

e i n   g e s c h m o l z e n e s   o d e r   g e l ö s t e s   P o l y m e r i s a t   e i n g e t r a g e n  

und  e i n g e r ü h r t   w e r d e n .  



Die   A u s w a h l   d e s   F ö r d e r g e r ä t e s   r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e r  

K o n s i s t e n z   d e r   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e n   R u ß m a s s e   und  nach   dem 

D r u c k ,   g e g e n   den   d i e   R u ß m a s s e   in  d i e   h e i ß e   F l ü s s i g k e i t  

e i n g e t r a g e n   w e r d e n   s o l l .   Im  a l l g e m e i n e n   g e n ü g e n   F ö r d e r -  

s c h n e c k e n   o d e r   E i n s c h n e c k e n - E x t r u d e r .  

Die   A u s w a h l   d e s   D i s p e r g i e r g e r ä t e s   r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e m  

f ü r   d i e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d e r   S u s p e n s i o n   o d e r   D i s p e r -  

s i o n   n o t w e n d i g e n   Z e r t e i l u n g s -   und  V e r t e i l u n g s g r a d   d e r  

R u ß t e i l c h e n .  

D ie   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e   R u ß m a s s e   w i r d   in   e i n e n  -   g e g e b e -  

n e n f a l l s   u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e n  -   R ü h r b e h ä l t e r   g e f ö r d e r t  

und  m i t   d e r   h e i ß e n   F l ü s s i g k e i t   v e r m i s c h t .   D ie   S u s p e n s i o n  

w i r d   i n t e n s i v   und  s t ä n d i g   g e r ü h r t   u n d / o d e r   d u r c h   Um- 

p u m p e n   d e r   aus   dem  B e h ä l t e r   t e i l w e i s e   a b g e z o g e n e n   S u s -  

p e n s i o n   und   E i n s p r i t z e n   z u r ü c k   in   d i e   S u s p e n s i o n   i n  

i n t e n s i v e r   B e w e g u n g   g e h a l t e n .   Das  h e i ß e   F l ü s s i g k e i t s -  

R u ß - G e m i s c h   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   in  e i n   H o m o g e n i s i e r g e r ä t  

g e f ö r d e r t .  

Das  H o m o g e n i s i e r g e r ä t   i s t   e n t w e d e r   e i n   m e c h a n i s c h e s   o d e r  

s t a t i s c h e s   H o m o g e n i s i e r g e r ä t ,   o d e r   e i n   s c h e r k r a f t e r z e u -  

g e n d e s   D i s p e r g i e r g e r ä t ,   d a s   e i n e   Z e r k l e i n e r u n g s l e i s t u n g  

von   50  b i s   250  M e g a w a t t   p r o   K u b i k m e t e r   d e s   m i t   S u s p e n s i o n  

g e f ü l l t e n   G e r ä t e v o l u m e n s   a u f b r i n g t ,   o d e r   e i n   U l t r a s c h a l l -  

g e r ä t .  

D ie   V e r w e i l z e i t   d e r   S u s p e n s i o n   in  dem  s c h e r k r a f t e r z e u g e n -  

d e n   D i s p e r g i e r g e r ä t   l i e g t ,   z w i s c h e n   0 , 0 5   und  0 , 5   S e k u n d e n ;  

w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   w i r d   d i e   S u s p e n s i o n   h o m o g e n i s i e r t , u n d  

d e r   Ruß  w i r d   z e r k l e i n e r t .  

S o l l   d i e   R u ß d i s p e r s i o n   in   e i n e r   P a r t i a l v e r b r e n n u n g s a n l a g e  

z u r   G e w i n n u n g   von  S y n t h e s e g a s   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   m ü s s e n  

b e i   e i n e r   m i t t l e r e n   T e i l c h e n g r ö ß e   von  h ö c h s t e n s   70  p m  
m i n d e s t e n s   95  %  a l l e r   R u ß t e i l c h e n   k l e i n e r   a l s   100  p m  



s e i n ;   o b e r h a l b   600  pm  d ü r f e n   k e i n e   T e i l c h e n   m e h r   n a c h -  

w e i s b a r   s e i n .   F ü r   a n d e r e   E i n s a t z z w e c k e   d e r   R u ß s u s p e n s i o n  

o d e r   R u s d i s p e r s i o n   k ö n n e n   w e n i g e r   s t r e n g e   B e d i n g u n g e n   b e -  

z ü g l i c h   d e r   T e i l c h e n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   h i n r e i c h e n d   s e i n .  

Das  m e c h a n i s c h e   H o m o g e n i s i e r g e r ä t   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n  

s c h n e l l - l a u f e n d e s   R ü h r g e r ä t   o d e r   e i n e   K r e i s e l p u m p e .   D e u t -  

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

G e r ä t e ,   b e i   d e n e n   z w i s c h e n   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   f e s t -  

s t e h e n d e n   Z a h n k r ä n z e n   w e i t e r e   Z a h n k r ä n z e   m i t   g r o ß e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   u m l a u f e n .   F ü r   d a s   H o m o g e n i s i e r e n   im  U l t r a -  

s c h a l l f e l d   s i n d   a l l e   h a n d e l s ü b l i c h e n   G e r ä t e   m i t   h i n r e i -  

c h e n d e r   L e i s t u n g   g e e i g n e t .  

D i e   H o m o g e n i s i e r g e r ä t e   k ö n n e n   e n t w e d e r   j e w e i l s   f ü r   s i c h  

a l l e i n   o d e r   a l s   n a c h e i n a n d e r   a u f   d i e   S u s p e n s i o n   e i n w i r -  

k e n d e   G e r ä t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e n t s t e h t   be im  E i n r ü h r e n   d e r   f l ü s s i g -  

k e i t s h a l t i g e n   R u ß m a s s e   i n   d i e   h e i ß e   F l ü s s i g k e i t ,   d e r e n  

T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   d e r   S i e d e t e m p e r a t u r   d e r   i n   d e r   R u ß -  

m a s s e   e n t h a l t e n e n   F l ü s s i g k e i t   u n t e r   dem  v o r l i e g e n d e n  

D r u c k   l i e g t ,   j e   n a c h   R ü h r i n t e n s i t ä t   n u r   w e n i g   o d e r   g a r  
k e i n   S c h a u m ;   f e r n e r   s p r i t z t   d i e   F l ü s s i g k e i t   n u r   w e n i g  o d e r  

g a r   n i c h t .   Das  S c h ä u m e n   und  S p r i t z e n   i s t   b e i   d i e s e m   V e r -  

f a h r e n   a l s o   ü b e r   d i e   R ü h r i n t e n s i t ä t   zu  b e e i n f l u s s e n   und  z u  

u n t e r d r ü c k e n .   V e r m u t l i c h   h ä n g t   d i e s e r   E f f e k t   m i t   e i n e m  

l a n g s a m e n   V ä r m e ü b e r g a n g   aus   d e r   h e i ß e n   F l ü s s i g k e i t   i n  

d i e   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e n   R u ß t e i l c h e n   z u s a m m e n ,   was  e i n e  

n u r   m ä ß i g   g r o ß e   V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   im  R u ß  

e n t h a l t e n e n   F l ü s s i g k e i t   e r g i b t .  

D ie   V i s k o s i t ä t   d e r   S u s p e n s i o n   kann   m i t   s t e i g e n d e r   R u ß -  

k o n z e n t r a t i o n   e r h e b l i c h   a n s t e i g e n .   D e s h a l b   h a t   es  s i c h  

f ü r   e i n e   R u ß k o n z e n t r a t i o n   o b e r h a l b   e t w a   3  %  a l s   n ü t z l i c h  

e r w i e s e n ,   d i e   R u ß m a s s e   im  R ü h r b e h ä l t e r   n i c h t   v o l l s t ä n d i g  

von  d e r   e n t h a l t e n e n   F l ü s s i g k e i t   zu  b e f r e i e n   und  n u r   m ä ß i g  



zu  d i s p e r g i e r e n .   In  d e r   n a c h g e s c h a l t e t e n   H o m o g e n i s i e r -  

s t u f e   e r g i b t   d a n n   d i e   in  d e r   S u s p e n s i o n   noch   e n t h a l t e n e  

F l ü s s i g k e i t   e i n e   n i e d r i g e r e   V i s k o s i t ä t   a l s   d i e j e n i g e ,  

d i e   man  mi t   d e r s e l b e n   a b e r   f l ü s s i g k e i t s f r e i e n   S u s p e n s i o n  

e r h ä l t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   h a t   f o l g e n d e   V o r t e i l e : ,  

-  Es  e r f o r d e r t   e i n e n   k l e i n e r e n   a p p a r a t i v e n   A u f w a n d   a l s  

v e r g l e i c h b a r e   V e r f a h r e n ,   b e i   d e n e n   d i e   R u ß m a s s e   u n t e r  

e r h ö h t e m   D r u c k   in   d i e   h e i ß e   F l ü s s i g k e i t   e i n g e t r a g e n  

w i r d .  

-  Die   B e h a n d l u n g   d e r   h e i ß e n   S u s p e n s i o n   in   e i n e m   s c h e r -  

k r a f t e r z e u g e n d e n   D i s p e r g i e r g e r ä t   e r g i b t   e i n e   w e s e n t -  

l i c h   g ü n s t i g e r e   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 l s   e i n e  

B e h a n d l u n g   d e r   R u ß m a s s e   ( z .   B.  P u l v e r i s i e r u n g )   v o r   d e m  

E i n t r a g e n   in   d i e   h e i ß e   F l ü s s i g k e i t .  

-  Es  k a n n   k o n t i n u i e r l i c h ,   h a l b k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   d i s -  

k o n t i n u i e r l i c h   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

-  Es  e r l a u b t ,   d i e   in   d e r   R u ß m a s s e   e n t h a l t e n e   F l ü s s i g k e i t  

v o l l s t ä n d i g ,   w e i t g e h e n d   o d e r   n u r   t e i l w e i s e   a u s   d e r  

S u s p e n s i o n   zu  e n t f e r n e n .  

-  W e i l   be im  E i n r ü h r e n   d e r   R u ß m a s s e   in   d i e   h e i ß e   F l ü s s i g -  

k e i t   das   S p r i t z e n   und   S c h ä u m e n   w e i t g e h e n d   v e r h i n d e r t  

w i r d ,   l ä ß t   s i c h   d i e   S u s p e n s i o n   ohne   K a v i t a t i o n s e r s c h e i -  

n u n g   an  den  G e r ä t e n   r ü h r e n ,   f ö r d e r n   und  h o m o g e n i s i e r e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   f ü r   den  F a l l   e i n e r  

k o n t i n u i e r l i c h e n   B e t r i e b s w e i s e   in   d e r   F i g u r   v e r a n s c h a u -  

l i c h t ,   ohne   a u f   d i e s e   A u s f ü h r u n g   b e s c h r ä n k t   zu  s e i n .  

D i e   e i n z u t r a g e n d e   R u ß m a s s e   w i r d   m i t t e l s   des   F ö r d e r g e r ä t e s  

(4)   in   d e n  -   g e g e b e n e n f a l l s   b e h e i z b a r e n  -   R ü h r b e h ä l t e r   ( 1 )  

g e f ö r d e r t ;   f a l l s   d e r   R ü h r b e h ä l t e r   d r u c k l o s   i s t ,   k a n n   d i e  



R u B m a s s e   f r e i   in  den  B e h ä l t e r   f a l l e n .   De r   R ü h r b e h ä l t e r  

i s t   n u r   zu  e twa   Z w e i d r i t t e l   s e i n e r   G e s a m t h ö h e   mi t   d e r  

h e i ß e n   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t ;   d i e s e   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g  

(5)  k o n t i n u i e r l i c h   e i n g e s p e i s t   und  m i t t e l s   des   R ü h r e r s  

i n t e n s i v   g e r ü h r t .   Das  i n t e n s i v e   D u r c h m i s c h e n   d e r   F l ü s -  

s i g k e i t   kann   d u r c h   E i n s p r i t z e n   d e r   h e i ß e n   F l ü s s i g k e i t  

aus   L e i t u n g   (5)  u n t e r s t ü t z t   w e r d e n .   Der   w ä h r e n d   d e s  

R ü h r e n s   e n t w e i c h e n d e   Dampf   d e r   in   d e r   R u ß m a s s e   e n t h a l t e n e n  

F l ü s s i g k e i t   w i r d ,   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   H i l f e   e i n e s   G a s -  

s t r o m e s  a u s   L e i t u n g   (6 )   o d e r   m i t   H i l f e   e i n e r   n i c h t   g e -  

z e i c h n e t e n   A b s a u g v o r r i c h t u n g   ü b e r   d i e   L e i t u n g   (7)   a b g e -  

z o g e n .  

Die   S u s p e n s i o n   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   (8)   dem  R ü h r b e h ä l -  

t e r   k o n t i n u i e r l i c h   e n t n o m m e n .   F a l l s   d e r   Ruß  b e r e i t s   i m  

R ü h r b e h ä l t e r   h i n r e i c h e n d   w e i t   s u s p e n d i e r t   i s t ,   k a n n   d i e  

S u s p e n s i o n   d e r   w e i t e r e n   V e r w e n d u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

F a l l s   d i e   S u s p e n s i o n  -   z.  B.  wegen   d e r   g r o ß e n   R u ß k o n z e n -  

t r a t i o n  -   w e i t e r   h o m o g e n i s i e r t   w e r d e n   s o l l ,   w i r d   s i e   ü b e r  

L e i t u n g   (8)   und  im  a l l g e m e i n e n   m i t t e l s   e i n e r   Pumpe  (2)   i n  

e i n   n a c h g e s c h a l t e t e s   H o m o g e n i s i e r g e r ä t   (3 )   g e f ö r d e r t .   S o -  

f e r n   d i e   S u s p e n s i o n   n o c h   e i n e n   T e i l   d e r   in   d e r   R u ß m a s s e  

e n t h a l t e n e n   u n v e r d a m p f t e n   F l ü s s i g k e i t   e n t h ä l t   und  d i e s e  

F l ü s s i g k e i t   in   d e r   S u s p e n s i o n   v e r b l e i b e n   s o l l ,   w i r d   d i e  

S u s p e n s i o n   u n t e r   e i n e m   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e n   D r u c k   i m  

H o m o g e n i s i e r g e r ä t   w e i t e r   d i s p e r g i e r t .   D ie   S u s p e n s i o n   w i r d  

ü b e r   L e i t u n g   (9)  dem  H o m o g e n i s i e r g e r ä t   e n t n o m m e n   und  d e r  

w e i t e r e n   V e r w e n d u n g   z u g e f ü h r t ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  e i n e n  

S y n t h e s e g a s - R e a k t o r   e i n g e s p e i s t .  

D i e   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  w i r d   a n h a n d   d e r   B e i s p i e l e  

w e i t e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 

In  e i n e m   o f f e n e n   L a b o r g e f ä ß   von  90  m m  D u r c h m e s s e r   u n d  

230  mm  Höhe  wurde   b e i   v e r s c h i e d e n e n   D r e h z a h l e n   e i n e s  

B l a t t r ü h r e r s ,   d e r   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  80  mm  und  e i n e  



B l a t t h ö h e   von  20  mm  h a t t e ,   in   ca .   180  °C  h e i ß e s   V a k u u m -  

r ü c h s t a n d s ö l   e i n e   w a s s e r h a l t i g e   R u ß m a s s e ,   d i e   c a .   1 8  %  

W a s s e r   e n t h i e l t ,   e i n g e r ü h r t .   Die   F ü l l h ö h e   b e t r u g   b e i   B e -  

g i n n   d e r   V e r s u c h e   j e w e i l s   40  mm.  Bei  Z u g a b e   d e r   R u ß m a s s e  

w u r d e   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   B e h e i z e n   d e s  

R ü h r b e h ä l t e r s   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t   g e h a l t e n .   In   c a .   10  M i -  

n u t e n   w u r d e   d i e   g l e i c h e   G e w i c h t s m e n g e   an  w a s s e r h a l t i g e r  

R u ß m a s s e   e i n g e s t r e u t   wie   an  h e i ß e m   V a k u u m r ü c k s t a n d s ö l  

v o r g e l e g t   w o r d e n   w a r .  

B e i   e i n e r   R ü h r e r d r e h z a h l   v o n   50  U / m i n   e n t s t a n d   e i n e  

S c h a u m h ö h e   von  ca .   10  cm,  b e i   100  U / m i n   von  c a .   5  cm 

und  b e i   200  U / m i n   von  ca .   2  cm.  Bei   350  U / m i n   war   p r a k -  

t i s c h   k e i n   Schaum  m e h r   zu  b e o b a c h t e n .  

D ie   e r h a l t e n e   S u s p e n s i o n   b e s t a n d   aus   3 , 2  %   Ruß  und   96  % 

V a k u u m r ü c k s t a n d s ö l ;   s i e   w a r   p r a k t i s c h   w a s s e r f r e i .   N a c h  

30  M i n u t e n   R ü h r z e i t   m i t   350  U / m i n   war  d e r   Ruß  g l e i c h -  

m ä ß i g   im  Öl  v e r t e i l t ;   78  %  d e r   R u ß t e i l c h e n   w a r e n   k l e i n e r  

a l s   100µm.   E i n i g e   R u ß t e i l c h e n   w a r e n   g r ö ß e r   a l s   2  mm. 

B e i s p i e l   2  

E i n   g e s c h l o s s e n e s   b e h e i z b a r e s   R ü h r g e f ä ß   von  12  m3  I n h a l t  

w u r d e   b e i   3 , 7   b a r   m i t   8 , 7   m 3 / h   a u f   205  °C  e r h i t z t e s   D e -  

s t i l l a t i o n s r ü c k s t a n d s ö l   und   4 , 3   m3 /h   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e r  

R u ß m a s s e   b e s c h i c k t .   D i e   R u ß m a s s e   b e s t a n d   a u s   37  %  R u ß  

und  63  %  K o h l e n w a s s e r s t o f f - G e m i s c h ,   d a s   b e i   3 , 7   b a r   e i -  

nen   S i e d e b e r e i c h  v o n   103  °C  b i s   143  °C  h a t t e   und   d a s  

ü b e r w i e g e n d   X y l o l e   e n t h i e l t .   Die   m i t t l e r e   V e r w e i l z e i t   d e r  

S u s p e n s i o n   i n   dem  n u r   e t w a   h a l b   g e f ü l l t e n  R ü h r g e f ä ß   b e -  

t r u g   e t w a   30  m i n .  

Die   R u ß m a s s e   l i e ß   s i c h   b e i   e i n e r   R ü h r e r d r e h z a h l   von   2 0 0  

U / m i n   o h n e  S c h ä u m e n   und  S p r i t z e n   e i n r ü h r e n .  

Die   e r h a l t e n e   S u s p e n s i o n   b e s t a n d   aus   1 4 . 2 %  R u ß   u n d   %  

Öl.   Der   Ruß  war  g l e i c h m ä ß i g   im  Öl  v e r t e i l t .  7 2  %   d e r   R u ß -  

t e i l c h e n   w a r e n   k l e i n e r   a l s   100  µm.  Nur  w e n i g e   R u ß t e i l c h e n  

w a r e n   g r ö ß e r   a l s  2   mm. 



B e i a p i e l  3  
Die  im  B e i s p i e l   2  e r h a l t e n e   S u s p e n s i o n   w u r d e   v o r   i h r e r  

w e i t e r e n   V e r w e n d u n g   b e i   3 , 7   b a r   d u r c h   e i n   s c h e r k r a f t e r -  

z e u g e n d e s   H o c h l e i s t u n g s - D i s p e r g i e r g e r ä t   g e p u m p t   und  d a r i n  

w e i t e r   d i s p e r g i e r t .   Die   Zahnr  adkammer   des   G e r ä t e s   h a t t e  

e i n   V o l u m e n   von  0 , 9   L i t e r .   D ie   A n t r i e b s l e i s t u n g   d e r   Z a h n -  

r ä d e r   b e t r u g   86  kW,  was  e i n e   Z e r k l e i n e r u n g s l e i s t u n g   v o n  

96  MW/m3  e r g a b .   Be i   e i n e m   D u r c h s a t z   von  1 3  m 3 / h   b e t r u g  

d i e   V e r w e i l z e i t   d e r   S u s p e n s i o n   in   d e r   Z a h n r a d k a m m e r   e t w a  

0 , 2 5   S e k u n d e n .  

Der   Ruß  war  in   d e r   a u s   dem  D i s p e r g i e r g e r ä t   e n t n o m m e n e n  

S u s p e n s i o n   s e h r   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t .   95  %  a l l e r  T e i l -  

c h e n   w a r e n   k l e i n e r   a l s   90  pm.  T e i l c h e n   g r ö ß e r   a l s   480  µm 
w u r d e n   n i c h t   mehr   g e f u n d e n .   Die   R u ß t e i l c h e n   h a t t e   a l s o  

e i n e   f ü r   d i e   V e r g a s u n g   g e e i g n e t e   G r ö ß e .  



1.  V e r f a h r e n   zum  V e r m i s c h e n   e i n e r   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e n  

R u ß m a s s e   mi t   e i n e r   h o c h v i s k o s e n   F l ü s s i g k e i t   zu  e i n e r  

S u s p e n s i o n   o d e r   D i s p e r s i o n ,   in  d e r   d e r   Ruß  g l e i c h -  

m ä ß i g   v e r t e i l t   i s t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  E r h i t z e n   d e r   h o c h v i s k o s e n   F l ü s s i g k e i t   a u f   e i n e   T e m -  

p e r a t u r ,   b e i   d e r   d i e   F l ü s s i g k e i t   h i n r e i c h e n d   f l i e ß -  

f ä h i g   i s t ,  

-  E i n r ü h r e n   d e r   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e n   R u ß m a s s e   in   d i e  

h e i ß e   F l ü s s i g k e i t ,   d i e   u n t e r   e i n e m   D r u c k   s t e h t ,   d e r  

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

e n t h a l t e n e n   F l ü s s i g k e i t   b e i   d e r   T e m p e r a t u r   d e r  

h e i ß e n   F l ü s s i g k e i t ,  

-  i n t e n s i v e s   s t ä n d i g e s   B e l e g e n   d e r   F l ü s s i g k e i t ,   b i s  

d e r   Ruß  s u s p e n d i e r t   i s t ,  

-  H o m o g e n i s i e r e n   d e r   S u s p e n s i o n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  E i n r ü h r e n   e i n e r   f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e n   g e g e b e n e n f a l l s  

v e r d i c h t e t e n   R u ß m a s s e   in   f e s t e r ,   h a l b f e s t e r   o d e r  

f l i e ß f ä h i g e r   Form  in  d i e   h e i ß e   F l ü s s i g k e i t ,   d i e   e i n  

M i n e r a l ö l ,   D e s t i l l a t i o n s r ü c k s t a n d s ö l ,   B i t u m e n ,  

A s p h a l t   o d e r   e i n   a n d e r e r  h i n r e i c h e n d   f l i e ß f ä h i g e r  

K o h l e n w a s s e r s t o f f   s e i n   k a n n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  E i n r ü h r e n   e i n e r   R u ß m a s s e ,   d i e   b i s   zu  30  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   n i e d r i g   s i e d e n d e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  e n t -  

h ä l t .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3 .  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  E i n r ü h r e n   e i n e r   R u ß m a s s e ,  d i e   b i s   zu  50  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   W a s s e r   e n t h ä l t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  i n t e n s i v e s   s t ä n d i g e s   R ü h r e n   d e r   F l ü s s i g k e i t   i n  

e i n e m   R ü h r b e h ä l t e r   u n d / o d e r   d u r c h   E i n s p r i t z e n   d e r  

h e i ß e n   F l ü s s i g k e i t   o d e r   d e r  a u s  d e m   B e h ä l t e r   t e i l -  

w e i s e   a b g e z o g e n e n   S u s p e n s i o n   z u r ü c k   in   d i e   S u s p e n -  

s i o n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   5 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  H o m o g e n i s i e r e n   d e r   S u s p e n s i o n   in   e i n e m   m e c h a n i s c h e n  

o d e r   s t a t i s c h e n   M i s c h e r   u n d / o d e r   in   e i n e m   s c h e r k r a f t -  

e r z e u g e n d e n   D i s p e r g i e r g e r ä t   b e i   e i n e r   Z e r k l e i n e r u n g s -  

l e i s t u n g   von  50  b i s   250  MW/m3  des   m i t   S u s p e n s i o n   g e -  
f ü l l t e n   G e r ä t e v o l u m e n s   u n d / o d e r   in   e i n e m   U l t r a s c h a l l -  

g e r ä t .  
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