Europiiisches Patentamt
.0)» European Patent Office @ Verdfientichungsnummer: 0 210 294

Office européen des brevets ' A1l
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 85109553.9 @ Int. 14 BO1F 3/12 , B65G 53/30

@ Anmeldetag: 30.07.85

@ Verbftentlichungstag der Anmeldung: @) Anmelder: Salzgitter industriebau
04.02.87 Patentbiatt 87/06 Geselischaft mit beschriinkter Haftung
Postiach 411169
) Benannte Vertragsstaaten: D-3320 Salzgitter 41(DE)
BE DE FR GB IT NL
(@ Erfinder: Klose, Reinhard, Dr.
Damm 1a
D-3344 Cramme(DE)

® Vertreter: Kalser, Henning
SALZQITTER AG Patente und Lizenzen
Kurfiirstendamm 32 Postfach 15 06 27
D-1000 Berlin 15(DE)

€ Verfahren und Vorrichtung zur Hersteliung von Suspensionan mit konstanten Merkmalen aus
Grundstoffen mit veriinderiichen Elgenschafion.

@) Fur ein Verfahren zur Herstellung von Suspen-
sionen mit konstanten Merkmalen aus Grundstoffen
mit verinderlichen Eigenschaften ist vorgesehen,
vorzerkleinerte Festsioffe zusammen mit dem
fllssigen Trégerstoff und Additiven einem Misch-und
Zerkleinerungsprozel zu unterwerfen, die herge-
stellte Suspension auf ihre Merkmale zu priffen und
bei auftretenden Abweichungen die Zerkisinerung
und/oder die Zusammensetzung der Grundstoffe zu
beeinflussen. Hierdurch 48t sich beispielsweise
such bei wechseinder Feuchtigkeit und sich
#ndernder Hérte der Feststoffe eine Suspension mit
konstantem Feststoffanteil, dessen Teiichen eine be-
stimmte Korngr88e nicht Oberschreiten, und mit kon-
Westantor Suspensionszdhigkeit herstellen. Als Misch-
<und Zerkleinerungsvorrichtung wird eine KugelmUhie
4) verwendst. Der Antrieb (18) der Kugelm{lhie und
die Mengoen der aus Leitungen (5, 6, 7, 8) hinzuzu-
gebenden Trigerstoffe und Additive k&nnen nach
€3den Mefwerten von einem Rechner (17) gesteuert

= worden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Suspensionen mit konstanten Merkmalen aus Grund-
stoffen mit verdnderlichen Eigenschaften

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von besonders hochkonzentrierien,
feink&rnigen &uspensionen mit konstanten Merk-
malen aus Grundstoffen mit ver&nderlichen Eigen-
schafien. Eine solche Suspension enthilt beispiels-
weise feink&rmige Kohle oder feink8miges Mineral
und einen flUssigen Trigersioff. Sie kann dazu
verwendet werden, die feink&rnigen Stoffe in Rohr-
leitungen zu transportisren oder in Behdltern zu
lagern und die Feststoffe einer Anwendung zu-
zuf{ihren.

Die in die Suspension einzubringenden Fest-
stoffe haben je nach ihrem Ursprung sich
verdndernde Feuchtigkeitsgehalte und sonstige
Eigenschaften. So kann die jeweilige Hérte des
Rohmaterials einen EinfiuB darauf haben, welche
KorngrdBen bei einer vorzusehenden Zerkleinerung
aufireten. Auch der flissige Tragerstoff beeinfluft
die Merkmale der Suspension, wenn sich z.B.
seine Temperatur oder sein Salzgehalt verdndert.
Ublicherweise werden derartigen Suspensionen Ad-
ditive zugemischt, die ebenfalls einen EinfluB auf
die Merkmale der Suspension haben k&nnen. Die
Additive werden entsprechend der Verwendung der
Suspensionen gewdhlt und kdnnen Tenside, Ent-
schdumer, Stabilisatoren, Biocide usw. sein.

Flr die Pumpfahigkeit, den Transport und ins-
besondere die spitere Verwendung der Suspensio-
nen werden jedoch gewisse konstante Merkmale
gefordert. Zu diesen Merkmalen geh&ren ein weit-
gehend gleichbleibender mdglichst groBer Anteil
des Feststoffes in der Suspenison, die Einhaltung
bestimmter KorngrBen und eine im wesentiichen
konstante Suspensionszdhigkeit.

Aus DE-PS 29 29 430 ist es bekannt, einer -
schlammartigen Suspension eine Probe zu entneh-
men und sie hinsichtlich der Feststoffteilchen mit-
tels optischer Einrichtungen zu analysieren, um die
Menge der Trigerfilssigkeit und den Fdrderdruck
einzustellen. Dieser Vorschlag gestattet zwar, die
Konsistenz der Suspension konstant zu halten, 138t
aber keine Mdglichkeit zur Anderung wvon
Korngr6Ben und zur Einhaltung eines bestimmien
Feststoffanteils in der Suspension zu.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Hersteliung, Uberwachung und Beeinflussung der
herzustellenden Suspension zu schaffen, um eine
Suspension mit konstanten Merkmalen insbeson-
dere in bezug auf den Feststoffantsil und die
Zahigkeit auch bei sich &ndermnden Grundstoffen zu
erzeugen.
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Zur L8sung dieser Aufgabe werden gemiB An-
spruch 1 grébere Feststoffteile zusammen mit ein-
em fllissigen Trégermittel wie Wasser oder Metha-
nol und mit den Additiven einem Zerkleinerungs-
und MischprozeB unterworfen. Die Merkmale der
hierbei hergestellten Suspension werden Uberprlift.
Wenn infolge sich #ndernder Eigenschaften der
Grundstoffe die gepriiffen Werte von Soll-Werten
abweichen, wird der Zerkieinerungsvorgang
und/oder die Zusammensetzung der dem ProzeB
zugeflihrien Grundstoffe veréindert. Vorzugsweise
wird auch der Feuchtigkeitsgehait der zugeflhrien
vorzerkieinerten Feststoife ermittelt und die zuzu-
gebende Menge des Trigermittels entsprechend
eingestelit.

Eine Vorzerkleinerung z.B. bei Kohle in einer
Walzenmiihle auf eine K&mung von max. 6 mm,
vorzugsweise von max. 4 mm, ist zweckmaBig.
Wihrend des Misch-und Zerkisinerungsprozesses
werden die Feststoffteile weiter auf max. 0,2 mm
2erkleinert, wobei bevorzugt wird, daB wenigstens
zwei Drittel der Masse der erzeugten feinkdrnigen
Feststoffieile eine KorngrdBe von hdchstens 0,1
mm besitzen.

Es wurde festgestellt, daB eine derartige Su-
spension, die zu 65 -75 % ihrer Masse aus Fest-
stoffteiichen bestehen kann, auch (ber gr&Bere
Entfernung in einer Rohrleitung pumpbar ist. Die
gesamte Menge der Additive in einer Suspension
betrégt Ublicherweise etwa bis zu 0,6 % der Masse
je nach den von den Additiven erwarteten Wirkun-
gen. Es wurde gefunden, daB durch geeignete Aus-
wahl von bekannten Additiven und ggf. Erh8hung
ihres Anteils auf bis zu etwa 1 % die Z&higkeit der
Suspension besinfluft werden kann, ohne dag die
erwarteten Wirkungen der Additive beeintréchtigt
werden. Die Wahl der Art, Menge und Mischung
der Additive erm&glicht es daher, die Z&higkeit der
Suspension konstant zu halten, wenn diese durch
irgendwelche Einfllisse wie 2.B. durch eine
Anderung der K&mung der Feststoffteilchen oder
durch eine Anderung des Fllssigkeitsgehalts von
einem vorgegebenen Wert abzuweichen beginnt,
wihrend die Suspension vorzugsweise kontinuier-
lich hergestellt und abgegeben wird. Neben der
Anderung der Zusammensetzung der Grundstoffe
kann auch der Zerkleinerungsproze8 beeinfluft
werden. Damit kann durch zwei sich Uberlagernde
Regelmechanismen die Suspension mit konstanten
Merkmalen hergestellt werden. Als Misch-und Zer-
kleinerungseinrichtung wird eine Kugeimiihle be-
vorzugt. Diese enthdlt Kugelin, deren Durchmesser
mit dem zunehmenden Zerklsinerungsgrad abneh-
men. Durch eine Anderung der Umdrehungszahl
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der Kugelmihile kann bei konstantem Durchsatz die
Kdmung der ausiretenden Feststoffteiichen be-
oinfluBt werden. Der Kugelmlhie werden grbbere
Feststofiteile, Trégerfilissigkeit und Additive Uber
einen Einlauf zugeflhrt. Die Behandiung dieser
Grundstoffe in der Kugelmithie flihrt zu einer inten-
siven Mischung und zur Bildung der Feststoff-
FlUssigkeits-Suspension. An der Austrittsseite der
Kugel milhle werden die Z3higkeit der Suspension
und durch die Entnahme und Untersuchung von
Proben die vorhandenen Komgr8Ben ermittelt.
Wenn die laufend festgesteliten Werte von vorge-
gebenen Soll-Werten abwsichen, kann eine Korrek-
tur Uber eine Anderung der Anteile der ein-
geflhrien Grundstoffe seinschl. der Zusammenset-
zung der Additve sowie der Drehzahl der
KugelmUhie erfolgen. Die Priifung der Suspension
kann durch geeignete bekannte Geréite automatisch
erfolgen, und Uber ein Rechnerprogramm ist eine
seibsititige Steuerung der Suspensionshersteliung
mdglich.

Weiters Einzeiheiten der Erfindung werden an-
hand der beigefligten Zeichnung fiir ein bevorzug-
tes Ausflihrungsbeispiel beschrieben, bei dem eine
~ im wesentlichen aus Kohie und Wasser bestehende

Suspension hergestellt wird, deren Zahigkeit und’

deren Anteil an Kohle mit z.B. 70 % konstant
blelben sollen.

Aus einem Zuflhrungstrichter 1 gelangt vorge-
brochena Kohie auf eine Dosierbandwaage 2 und
it von dieser in den Einlauf 3 einer KugeimUhle
4. In den Einlauf 3 miindet auch die Zuleitung 5 flir
das als Trdgerfilissigkeit dienende Wasser. Ober
Leitungen 6, 7, 8 kdnnen verschiedene Additive
hzw. Additivmischungen in den Einlauf 3 geleitet
werden. Die Kugelmlhle 4 ist gattiert, d.h. sie
besteht aus mehreren Abteilungen mit verschieden
groBen Kugein, die in der Zeichnung nur angedeu-
tot sind. Die in der Kugeimihie hergestelite Su-
spension aus feinen Feststoffteiichen und Wasser
sowie Additiven fiieBt Uber den Auslauf 2 einem
Pumpensumpf 10 zu und wird von hier mittels
siner Pumpe 11 in eine Fdrderieitung 12 gedriickt.
Die Zahigkeit der Suspension kann mittels einer
geeigneten MeSBeinrichtung 13, wie z.B. dem dar-
gesteliten  Propeller 14, ermittelt werden.
Korngr&Ben und Zusammensetzung der Feststoff-
teilchen werden mittels einer  optischen
Priifeinrichtung 15 bei in kur zen intervalien Uber
eine Probeentnahmesonde 16 aus dem Ausiauf 9
entnommenen Proben festgesteitt.

Bei der vorliegenden hochkonzentrierten,
feinkdmigen Suspensionhat man es normalerweise
micht mit ausgeprégten Konzentrationsprofilen zu
tun, so da8 eine einfache MeBsonde ausreicht. Die
Suspension in dem Teilstrom wird nach der Probe-
nghme mit Wasser verdinnt, bis sie licht-
durchilissig ist, und flieft dann durch die MeBzeile
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eines PartikelgriBenanalysators. In der MeBzelle
wird beispielsweise das Licht eines Lasers an den
Partikein gestreut und reflektiert und durch opti-
sche Aufnehmer registriert, deren MeBwerte in ein-
em Rechner 17 mit Sollwerten verglichen werden.
Ist eine Anderung der Partikeigri8en notwendig,
wird (ber den Rechner 17 der Antrieb 18 der
KugeimUOhie 4 beeinflubt, so das sie ihre Drehzahl
bei konstantem Durchsatz &ndert. _

Eine Abweichung in der SuspensionszBhigkeit
von einem vorgegebenen Wert wird ebenfalls
durch den Rechner 17 korrigiert. Uber regelbare
Ventile 18, 19, 20 in den Leitungen 6, 7, 8 wird die
Art und/oder Menge der Additive eingestelit. Eine
Anderung des Feuchtigkeitsgehaites - der zu-
gefUhrten Kohle wird auf der Bandwaage 2 durch
einen Feuchtigkeitsmesser 23 beispielsweise mit-
teis Infrarotstrahlen ermittelt. Bei einer Anderung
des Feuchtigkeitsgehaltes der Kohle wird die Ge-
schwindigkeit der Bandwaage korrigiert. Uber den
Rechner 17 wird die Zufuhr von Wasser durch
Einstellung des Regelventils 21 in der Zuleitung 5
angepalt. Die zugegebene Wassermenge wird
durch einen DurchfluBmesser 22 ermittelt.

Mit der dargestsilten Aniage soll z.B. eine Men-
ge an Suspension von 5 th kontinuierlich herge-
steit und mit konstanten Druck in die
FOrderleitng 12 eingespeist werden. Eine
gleichmilBige FSrderung setzt eine gleichbisibende
ZEhigkeit vorsus. Die abzugebende Suspension
soll einen konstanten Anteil an Kohle von 70 % mit
einer KBmung bis max. 0,2 mm, aber Uberwiegend
unter 0,1 mm, enthalten. Diese Merkmale missen
konstant bleiben, damit die Suspension z.B. in ein-
em Brenner verbrannt werden kann.

Uber die Dosierbandwaage 2 wird vorzerkiei-
nerte Kohle mit einer KSmung 6 mm, bei sehr
harter Kohle von nur 4 mm, in einem zeitlich kon-
stanten Massenstrom an Kohle, der durch die Ge-
schwindigkeit des Dosierbandes 2 und/oder die
Offnung des Trichters 1 hinreichend genau einge-
stolit werden ksnn, zugeflihrt. Zugleich wird der
Feuchtigksitsgehalt der Xohle ermitteit und bei
Anderungen des Feuchtigkeitsgehaltes wird *die
Geschwindigkeit der Dosierbandwaage so .
verindert, da8 die laufend zugeflihrte Masse an
Kohle konstant bleibt. Ggf. wird auch die Zugabe
von Wasser entsprechend dem Feuchtigkeitsgehalt
korrigiert. Durch das Wasser aus der Zuleitung 5
wird die Kohle in den Einlauf 3 geschwemmt. In
der Kugeimlhie 4, die fUr die o.g. Leistung z.B.
einen Durchmesser von 1,4 m und eine Linge von
45 m hat, erfoigt die weitere Zerkleinerung der
Kohietsile und zugieich deren allseitige Benetzung
mit Wasser, wobei die z.B. zur Fbrderung der
Suspensionsbildung zugegebenen Tenside und
weitore Additive gut in die Suspension singernischt
werden.
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FUhrt eine Anderung der Eigenschaften der
Kohle zu einer Abweichung der Kdrnung, kann
hierdurch zugleich auch die Zahigkeit veréndert
werden. Wird aber z.B. zur Vermeidung von Teil-
chen, die gr8Ber als 0,2 mm sind, die Drehzahl der
KugelmUhie erh&ht, so ergibt eine soiche stérkers
Zerkleinerung nicht auch die gewlinschte Soli-Vis-
kositdt. Auch unabhiingig von den Einfllissen der
Partikelgrd Benverteilung kann die Viskositdt daher
entsprechend einem geeigneten Rechnerprogramm
durch eine Steuerung eines oder mehrerer der
Ventile 18, 19, 20 fUr die Additive so korrigiert
werden, da8 der Soll-Wert der Z&higkeit eingehal-
ten wird.

Die  dargestellte Anlage mit den
Uberwachungs-und Steuerungsrichtungen schafft
somit die Mdglichkeit, auch bei sich &ndernden
Eigenschaften der Grundstoffe eine hochkonzen-
trierte Suspension mit wenigstens hinsichtlich der
Konzentration der Kerngr&Ben und der Z#higkeit
konstanten Merkmalen herzustellen.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von hochkonzen-
trierten, feinkdmigen Suspensionen mit konstanten
Merkmalen aus Grundstoffen mit verénderlichen
Eigenschaften, wobei die Suspensionen aus Fest-
stoffteilchen, einem flUssigen Tragermittel und Ad-
ditiven gebildet werden und eine Analyse der in
der Suspension vorhandenen Feststoffteilchen er-
folgt, dadurch gekennzeichnet, daB grébere Fest-
stoffteile zusammen mit dem flUssigen Trigermittel
und den Additiven einem Misch-und Zerkleine-
rungsprozef unterworfen werden, in dem die Fest-
stoffieile auf die gewlinschie feinere K&rnung zer-
kieinert und zugleich die Suspension gebildet wird,
die Merkmale der hergesteliten Suspension insbe-
sondere in bezug auf die KorngréBen und die Su-
spensionsz&higkeit Uberprlift werden und bei Ab-
weichungen von vorgegebenen Soll-Werten der Mi-
sch-und ZerkieinerungsprozeB und/oder die Zu-
sammensetzung der Grundstoffe verindert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Feuchtigkeitsgehalt der zu-
geflihrien grdberen Feststoffteile vor deren Ein-
gabe in den Mischproze8 ermittelt und der Anteil
des flissigen Trigermitiels entsprechend diesem
Feuchtigkeitsgehalt eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB Feststoffieile mit siner
KorngrdBe bis 6 mm in den Misch-und Zerkleine-
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rungsprozeB eingeflihrt und bei der Bildung der
Suspension auf eine KorngréBe bis max. 0,2 mm
zerkleinert werden, wobei etwa zwei Drittel der
Masse der Feststoffteilchen eine KorngrBe von
h&chstens 0,1 mm besitzen.

4, Veriahren nach einem der Ansprliche 1 -3,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Suspension ko-
ntinuierlich mit einem im wesentlichen konstanten
Feststoffanteil, der zwischen 65 und 75 % betrdgt,
gebildet wird, die auSerdem einen Zusatz von Ad-
ditiven oder Additivmischungen enthdlf, der zur
Einstellung der Suspensionszdhigkeit auf einen An-
teil von bis etwa 1 % eingestelit werden kann, und
die im Ubrigen aus dem fllssigen Trigermittel be-
steht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB vorzerkleinerie
Feststoffteile in einem konstanten Massenstrom
von Feststoff dem Misch-und ZerkleinerungsprozeB
zugeflhrt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daf als Feststoff Kohle und als
flissiges Trigermittel Wasser eingesetzt wird.

7. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens zur Herstellung einer hochkonzentrierten,
feinkSrnigen Suspension mit konstanten Merkmalen
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 dadurch ge-
kennzeichnet, daB sie eine Kugeimiihie (4) mit
regelbarer Drehzahl umfagt, daB Uber dem Einlauf -
(3) der Kugelmlhle (4) eine Einrichtung (2) zur
Zuilihrung vorzerkleinerter Feststoffe, eine einstell-
bare Zuleitung (5) fiir das fllissige Tragermittel und
einstellbare Leitungen (6,7,8) flir Additive angeord-
net sind, und daB sich hinter dem Auslauf (8) der
Kugeimihle (4) Einrichtungen (13,14) zur Messung
der Suspensionszahigkeit und (15,16) zur Ermitt-
lung der Korngr&iBen befinden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einrichiung zur Zuflhrung
vorzerkleinerter Feststoffe eine Dosierbandwaage -
(2) ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Rechner (17) vor-
handen ist, der mit den Einrichtungen (13,15) zur
Messung der Zahigkeit und Ermittiung der
KorngrdB8en sowie mit der Bandwaage (2) verbun-
den ist und entsprechend eingegebener Program-
me aufgrund der MeBwerte den Antrieb (18) der
Kugelmiihle (4) und durch Steuerung der Ventile -
(18, 19, 20, 21) die Mengen des fllssigen
Trégermittels und der Additive einstelit.
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