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Erfindungsanspruch:

1. Stabitisator-Zusammensetzung fir kohlehaltigen Schlamm, gekennzeichnet dadurch, daB sie ein
Gemisch aus Xanthan-Gum urd ein Ether eines Polygalactomannan umfalt, ausgewahit aus der
Gruppe, die aus einem Alkylethsr oder Hydroxyalkylether eines Polygalactomannans, besteht.

2. Stabilisator-Zusarnmensatzung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR das
Gewichtsverhiltnis Xanthan-Gum zu Gum-Ether etwa 80:20 bis etwa 20:80, bezogen auf das
Gewicht der Xanthan-Gum/Gum-Ether-Zusammensetzung, betrégt.

3, Stabilisator-Zusammensetzung nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, daR dar Ether ein
Methyl-Guar ist. .

4. Stabilisator-Zusammensetzung nach Anspruch 3, gekennzelchnet dadurch, daR der Methyl-Guar
einen Substitutionsgrad von etwa 0,13 bis etwa 0,31 aufweist.

5. Stabilisator-Zusammensetzung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der Hydroxylakyl-
Ether ein Hydroxyethyl-Guar ist.

6. Stabilisator-Zusammensetzuny nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal8 der Hydroxyalkyl-

Ether ein Hydroxypropyl-Guar ist.

Stabilisator-Zusammensetzung nach Anspruch 6, gekennzelchnet dadurch, dafd der

Hydroxypropyl-Guar einen molaren Substitutionsgrad von etwa 0,01 bis etwa 2 aufweist.

7

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Stabilisator-Zusammensetzung fiir kohlehaltigen Schlamm.

insbesondere betrifft die Erfindung die Verwendung veretherter Polygalactomannen-Gummen als Stabilisatoren fiir
kohlehaltige Schlamme. Insbasondere betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung (1) des Alkylethers eines
Polygalactomannans ailein oder in Kombination mit Xanthan-Gum oder (2) des Hydroxyalkylethers einas Polygalactomannans
in Kombination mit Xanthan-Gum zur Stabilisierung kohlehaltiger Aufschiimmungen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Dis US-PS 4242098 offenbart die Verwendung bestimmter wasserldsticher Polymerer, 2.B. Xanthan-Gum, Hydroxypropyl-Guar-
oder Carboxymethylhydroxypropyl-Guar-Gum, in wif8rigen Kohleaufschl&mmungen, um die Extrusion, das Pumpen und den
Transport wiBriger Kohle-Aufschlimmungen mit hdherem Feststoff-Gehalt zu ermdglichen.

Eine hnliche Lehre findet sich in der US-PS 4376358, die die Verwendung von Xanthan-Gum als Geliermittel in Kombination mit
bestimmten Cellulose- oder Stirke-Derivaten offenbart, Die US-PS 4436528 offenbart Schlamme, in denen Alginate oder
Polygalactomannen-Gummen oder deren Derivate verwendet werden, d. h. Quer- und Johannisbrot-Gummen und deren
Derivate, wie sie in der bereits obengenannten US-PS 4242098 offenbart sind. Die US-PS 4441889 offenbart Beispiele fiir stabile
Kohle-Wasser-Mischungen, die sowoh! ¥ -nthan-Gum als auch Guar-Gum zusammen mit einem nichtionischen
grenzfliichensaktiven Mittel enthalten, Die Beispiele enthalten zwei verschiedene Verhiltnisse von Xanthan-Gum zu Guar-Gum:
2 Teile Xanthan zu 1 Teil Guar sowie 10 Teile Guar zu 1,4 Teilen Xanthan.

Die US-PS 3748201 offenbart die Verwendung von Gemischen aus Xanthan-Gum und Hydroxyalakylethern von Guar-Gumzum
Eindicken von Druckpasten, Aufschlémmungen von Sprengstoffen und Bohrschlémmaen. In &hnlicher Waise offenbart die
US-PS 3728173 einen Sprengstoffschlamm, der eine Mischung) aus Guar-Gum und Xanthan-Gum enthélt,

Die WIPO-Verdifentlichung Nr. WO 83/04047 offenbart, daB eir e stablle wilrige Kohleaufschidmmung hergestelltwerden kann
durch den Zusatz eines oberflichenaktiven Mittels mit einer aus etwa 40 bis etwa 200 Ethylenoxid-Einheiten aufgebauten
hydrophilen Kette. Die Verdffentlichung gibt an, da ein Schlamm mit einem pseudoplastischen FlieBverhalten fiir den Transport
in Rohrleitungen unzweckmBig ist. Es ist bekannt, dal Eindickungsmittel wie Xanthan-Gum wéRrige Ldsungen mit einem
pseudoplastischen FlieBcharakter erzeugen.

Ideal betrachtet sollte ein Schlamm, der ein kohliges Material und eine Fliissigkeit enthilt, unter den dynamischen Bedingungen,
wie sie wihrend des Pumpens und des Transports auftreten, sowic unter den statischen Bedingungen der GroRraumlagerung
bestandig sein. Bei dem Transport eines solchen Schlamms {etwa per Leichter, Hochseetanker, Kesselwagen oder Tanklastzug)
kénnen verschiedene Beanspruchungen auftreten. Die Schwingungen, denen der Schlamm ausgesetzt ist, schwanken sowohlin
bezug auf ihre Amplitude als auch in bezug auf ihre Frequenz. So werden beisplelsweise beim Schiffstransport, wenn der
Abstand zwischen dem Boden des Schiffsrumpfes und der Sohle des Hafens oder des FluBbetts relativ gering ist, heftige
Schiittelbewegungen des Schiffes durch die von den Schiffsschrauben erzeugten Druckwellen verursacht. Wenn im Vergleich
dazu der Schiffstransport im offenen Wasser erfolgt, findet mehr ein Rollen und Schlingern sowie ein gewisses Stampfen statt,
wihrend jedoch das Ausmal von Hochfrequenz-Schwingungen nur relativ klein sain sollte, Der Umfang der Bewegungen,
denen ein Schlamm wihrend irgendwelcher Transportarten ausgesetat ist, sollte weiterhin auch vom Grad der Einschréinkung
der Bewegungsfreiheit des Schlamms abhéngen. Volle Behalter schwappen nur sehr wenig, wihrend in teilweise leeren Tanks
das Schwappen betréchtliche AusmaRe annehmen kann.

Ein Problem, das bei vielen Kohle-Wasser-Aufschidmmungen des Standes der Technik auftritt, besteht darin, daB sie sich unter
der Einwirkung von Schwingungen entmischen, was katastrophale Folgen nach sich zieht. Beim Pumpen eines solchen
Schlammes setzen sich die Feststoff-Teilchen auf dem Boden der Rohrleitung ab, wodurch sich der Feststoff-Gehalt und andere
Eigenschaften des Schlammes &ndern; oft wird ein harter Ballen aus festem Material gebildet, der in einfacher Weise wieder in
dem Schlamm zu suspendieren schwierig oder sogar unmdglich ist.
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Es ist wahrscheinlich, daB bis zu einem gewissen Grade ein Absitzen in Kohle-Fliassigkeits-Aufschlimmungen stattfindet, die
Schwingungs-Bedingungen ausgesetzt werden.

Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung wird eine verbesserte Stabilisator-Zusammensetzung fir kohlehaltigen Schlamm bereitgestellt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Stabilisator-Zusammensetzung fir kohlehaltigen Schlamm zur Verfligu:\g zu
stellen.

Die Kohle-Wasser-Mischungen werden als Brennstoffe eingesetzt, da sie 2u kleinen Tropfchen mit hohen Verhiltnissen ihrer
Overfliiche zu ihrem Volumen zerstiubt werden kénnen, die fir eine wirkungsvolle Umwandlung und eine stabile Verbrennung
sorgen.

Die vorliegende Erfindung betrifft Zusammensetzungen kohlehaltiger Schldmme, die als Stabilisator ein verethertes
Galactomannan-Gum enthalten, indem der Stabilisator {a) ein Alkylether eines Polygalactomannans allein oder in Kombination
mit Xanthan-Gum oder (b) ein Hyd roxyalkylether eines Polygalactomannan-Gums in Kombination mit Xanthan-Gumiist. Sowaeit
Mischungen mit Xanthan-Gummen eingesetztwerden, liegen die bevorzugten Gewichtsverh#ltnisse von Xanthan-Gumzu dem
Polygalactomannan-Gum-Ethet in dem Kohleschlamm im Bereich von jeweils etwa 20:80 bis etwa 80:20, Die besonders
bevorzugten Bereiche reichen von etwa 40:60 bis etwa 60:40 Xanthan-Gum zu Galactomannanalkylether.

Die vorliegende Erfindung stelltweiterhin ein Verfahren fiir den Transport eines kohlehaltigen Feststoffs bereit, das des Pumpen
einer kohlehaitigen Aufschlimmung umfaBt, die einen Alkylether eines Polygalactomannan-Gums allein oder Xanthan-Gumim
Gemisch mit dem Alkyl- oder Hydroxyalkylether als Zusatz 2u der kohlehaltigen Aufschldmmung enthilt, Weiterhin macht die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Stabilisierung kohlehaltiger Schiimme verfiigbar und stellt eine Stabilisator-
Zusammensetzung fir kohighaltige Schldmme bereit, die den Alkylether des Polygalactomannan-Gums allein oder eine
Mischung von Xanthan-Gum mit dem Alkyl- oder Hydroxyalkylether des Polygalactomannan-Gums enthalt,

Die kohtehaltigen Aufschldmmungen der vorliegenden Erfining sind Mischungen aus einem kohligen Feststoff und einer
Flissigkeit, die mit (a) einem Alkylether eines Polygalactomannan-Gums allein oder gemischt mit einem Xanthan-Gum oder (b)
einem Hydroxyalkylether sines Polygalactomannan-Gumsin Kombination mit einem Xanthan-Gum oder (c) einer Mischung aus
dem Alkylether, dem Hydroxyalkylether und Xanthan-Gum stabilisiert ist. Der Begriff ,kohlehaltiger Feststoff* oder ,kohliger
Feststoff*, wie er hierin verwendet wird, ist zu verstehen als Gattungsbezeichnung fir kohlenstoffhaltige Feststoffe wie Kohle,
Koks, Graphit und dergleichen. Zu speziellen Belspielen fiir bavorzugte Kohleartenzéhlen niedrigfltichtige bitumindse Kohle aus
West Virginia, hochfliichtige bitumindse Kohle aus Kentucky, Ohio oder Arizona und subbitumindse Kohle aus Montana, die bel
der praktischen Durchfihrung der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden kénnen. Anthrazit, Semianthrazit, mittel- und
hochfliichtige bitumindse Kohle und Braunkohle kénnen ebenfalls in der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

Die Kohle fiir den Einsatz in der vorliegenden Erfindung kann in trockener oder nasser Form erhalten werden und mit Fliissigkeit
z2ur Bildung einer Kohle-Fliissigkeits-Aufschiémmung vermischt werden, Vorzugsweise wird die Kohle zur Herstellung einer
feinteiligen Fraktion zur Verhinderung von Staub- und Explosionsgeféhrdung in bekannter Weise nal vermahlen. Die naf
vermahlena Kohle-Fraktion kann mit dem gesamten Wasser vermahlen werden, oder sie kann mit einer hinreichenden Menge
usétzlichen Wassers versetzt werden, um einen Schlamm zu erzeugen, der in einer Rohrleitung ieicht pumpbar ist, wenn ihm
waeiter eine grober pulverisierte Kohle-Fraktion zur Bildung eines Kohle-Wasser-Schlammes zugemischt wird.

in einer bevorzugten Ausfihrungsfor ist die In der Kohle-Fliissigkeits-Aufschidmmung der vorliegenden Erfindung eingesetzte
Kohle ,pulverisiert”.

Der Begriff ,pulverisierte Kohle” {oder .P.C.*), wie erin der vorliegenden Schrift verwendet wird, bezeichnet Kohle, die so
zerkleinert oder vermahlen ist, daB sie einem Siebdurchgang von etwa 0,42mm {40 mesh X0) entspricht; hierzu wird verwiesen
auf das Handbook of Chemistry and Physics, 51st Deition (CRC Publishing Co., Cleveland, Ohio [1 970-1971), Seite F~199).

im Hinblick auf die Art und Weise, in der Kohle wihrend des Zerkleinerns zerbricht, weisen Kohle-Tellchen unregelmiBige
Formen auf, bestehen jedoch aus einem solchen Kdrper (mit einer maximalen Dicke von einer Seite zur anderen Seite), daB die
als Siebdurchgang klassierten diskreten Teilchen eine spezifizierte Siebwaite passieren. Die GréBe des diskreten Tailchens kann
als Curchmesser einer Kugel ausgedri*=it werden, der so wie er hierin verwendet wird, definiert ist durch die Siebweiten von
1,18mm bis 0,038mm (die U.S.-Siebe von 16mesh bis 400mesh) oder ihre gleichwertigen Angaben in Mikromatern, durch die
ein Kohle-Teilchen ainer Kohle-Probe oder ein Konle-Wasser-Schlamm hindurchgeht, Fir Teilchen, die klsiner als 0,074mm
(200 mesh) sind, laBt sich die TeilchengroRe in mm oder im angeben, wie sia mittals eines Siebs oder eines Sedimentometers
oder eines Abtast-Elektronenmikroskops (SEM) bestimmt wird. in einer bevorzugten Ausfilhrungsform haben etwa 86% bis
etwa 90% der Teilchen eine GréBe von weniger als 0,074 mm (2C0 mesh).

Mischungen aus kohlehaltigen Feststoffen kénnen ebanfalls in den Aufschldmmungen der vorliegenden Erfindung verwendet
werden. Zur Veranschaulichung, jedoch nichtim Sinne ainer Beschrinkung, sei erwihn? daB man sine Mischung einer groben
kohligen Fraktion, die weniger als etwa 30Gew.-% leichtzu verfliichtigender Kohlenwasserstoffe (wie z.B. etwa Anthrazit oder
niedrigfliicntige bitumindse Kohle) und einer feinen kohligen Fraktion, die mehr als etwa 35 Gew.-% Jeicht zu verfliichtigender
Kohlenwasserstoffe (wie 2.B. etwa Braunkohie oder hochfliichtige bituminse Kohle) verwenden kann. Man kann auch eine
Mischung aus zwei oder mehr solcher groben Kohle-Fraktionen und ainer solchen feinen Fraktion, aus einer solchen groben
Kohte-Fraktion und zwei oder mehr solcher feinen Fraktionen oder aus zwel oder mehr solchen groBen Kohle-Fraktionen und
2wei oder mehr solcher feinen Fraktionen verwenden.

Die Aufschlimmung der vorliegenden Erfindung umfaBt eine oder mehrere Flissigkeiten. Der Begriff Flussigkeit, wie er in der
vorliegenden Schrift verwendet wird, bezeichnet Wasser, mit Wasser mischbare Alkohole und deren Gemische. Die in der
Aufschlammung der vorliegenden Erfindung verwendete Fliissigkeit erfiilit wenigstens zwel Funktionen: sie filitdie
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interstitiellen Poren des kohligen festen Materials, und sie bildet den Tréger fir die Trennung der Teilchen dieses kohligen festen
Materials voneinander, um die Zahl der ZusammenstéBe zwischen diesen Teilchen auf ein Minimum zu verringsrn;
dementsprechend ist die bevorzugte Flussigkeit eine Triger-Filssigkeit.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die in der Aufschlimmung der vorliegenden Erfindung eingesetzte Flissigkeit
Triger-Wasser {carrier water). Der Begriff , Triger-Wasser*, wie er in der vorliegenden Schrift verwendet wird, bezeichnet die
Hauptmenge freien Wassars, das awischen den Kohle-Teilchen disperglert und den Grenzschichten der Teilchen benachbart ist
und das von dem gebundenen Wasser zu unterschelden ist. Der Begriff .gabundenes Wasser” bezeichnet Wasser, das in der

., Schicht gebundenen Wassers” festgehalten wird, wie sie in Kirk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, 2nd Edition,
Vol.22, §.90-97 (auf S.91) definiert und erléutert ist,

Die Art des Wassers, das als Trager-Wasser in der Kohle-Wasser-Aufschldmmung der vorliegenden Erfindung eingesetzt wird,
kann jedes verfiigbare Wasser sein, etwa Bergwerks-, Brunnen-, FluB- oder See-SiiBwasser oder entsalztes Meerwasser mit
einem hinreichend niedrigen Mineralsalz-Gehalt, so daft die Elektrochemie der Grenzfliche zwischen der Schicht des
gebundenen Wassers und dem Triger-Wasser gem48 der vorliegenden Erfindung gezielt Faeinflult werden kann und die
Korrosion der Zerklsinerungsanlagen, uer Rohrleitungen und der Ofen minimal und kontro ‘ierbar ist.

Sobald Wasser zu einem aus feinen Teilchen bestehenden Kohle-Pulver hinzugegeben wird und falls das Wasser das Pulver
benetzt”, wird ein Film von Oberflichen-Wasser an jedem Tailchen adsorbiert, von dem bekannt ist, daR er sich strukturel’ von
dem umgabenden , freien” Wasser und der Hauptmenge des Wassers dahingehend unterscheidet, daB sich dieser Film als
_halbstarr* oder als ,,Film gebundenen Wassers” beschreiben l48t. In Abhéingigkeit vom elsktrischen Grundpotential der
Obarfliche kann dieser , halbstarre® Film oder Fiim aus gebundenem Wasser eine Dicke von mehre;en Molekiilen haben.

In einer anderen Ausfithrungsformist ein Alkohol die in der Aufschlmmung der vorliegenden Erfindung eingesetate Fliissigkeit.
Die bevorzugten Alkohole sind vollsténdig oder teilweise mit Wasser mischbar, z.8. Methanol, Ethanol, n-Propanol, i-Propanol,
t-Butanol, Glycerin usw.

Mischungen aus zwei oder mehr Flissigkeiten kénnen in der Aufschlammung der vorliegenden Erfindung verwendet werden.
Zur Veranschaulichung, jedoch nichtim Sinne einer Beschriinkung, sei erwahnt, daB man Mischungen aus Wasser und einem
Alkohol, 2.B. Methanol, verwenden kann. Man kann Mischungen benutzen, die etwa 1 bis etwa 99Vol.-% Alkohol und etwa 89 bis
otwa 1Vol.-% Wasser umfasser. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthéltdie Mischung etwa 1 bis etwa 16Vol.-% Alkohol,
wobei der Rest der Fliissigkeit im wesentlichen aus Wasser besteht. Es wird bevorzugt, daf der Alkohol fliissig und mit Wasser
mischbar ist und daB er etwa 1 bis etwa 10 Kohlenstoff-Atome enthdlt, z.B. Methanol, Ethanol, Isopropanol, t-Butanol,

Glycerin usw.

WiRrige iKohle-Schlimme mithohem Feststoff-Gehaltund insbesondere deren Transport durch eine Pipelina sind wohlbekannt.
Ein wiBriger kohlehaltiger Schlamm mit hohem Feststoff-Gehalt ist im allgemeinen dadurch definiert, daf er etwa 60 bis
80Gew.-% tailchenfdrmigen kohlehaltigen Feststoff, bezogen auf das Gewicht der kohlehaltigen Aufschidmmung, enthélt, Die
kohlghaltigen Schiémme gemé® der vorliegenden Erfindung kdnnen etwa 50 bis 80Gew.-% teilchenférmige Kohle enthalten,
enthalten jedoch vorzugsweise etwa 65Gew.-% bis etwa 70 Gew.-% teilchenfdrmige Kohle.

Wenn ein alkylverethertes Polygalactomannan-Gum in den Stabilisator-Zusammensetzungen der vorliegenden Erfindung
aingesetzt wird, kann es fiir sich allein verwendet werden, oder ein Xanthan-Gum kann im Gemisch mit dem Alkylether eingesetat
werden. Wo Hydroxylalkylether eingesetzt werden, werden sie nurim Gemisch mitdem Xanthan-Gum eingesetzt. Wo Xanthan-
Gum verwendet wird, kénnen Gemische aus den Alky!- und den Hydroxyalkylethern eingesstzt werden, Die bei der praktischen
Durchfiihrung der vorliegenden Erfindung brauchbaren alkylveretherten Polygalactomannan-Gummen sind
Polygalactomannan-Polvsaccharide, die durch Reaktion der freien Hydroxyl-Gruppen der Polygalactomanne mit
Veretherungsmitteln wie den Alkylhalogeniden oder den Dialkylsulfaten, vorzugsweise den Alkylhalogeniden, versthert sind.
Sowait die folgende Beschreibung sich spezifisch auf Guar-Gum bezieht, wird darauf hingewiesen, da die betreffende
Offenbarung auch auf andere eng verwandte Polygalactomannan-Gummen im allgemeinen und Johannisbrot-Gum in
besonderen zutrifft. Der Begriff ,Alkylhalogenid* istsozu verstehen, daB der Alkenyl- und Aralkyl-Halogenide wie Allv*,arogenid
und Benzylhalogenid einschlieBt. Die bevorzugten Alkylhalogenide sind Alkylchloride und Alkylbrc nide mit ei;.em bis etwa
zwanzig, vorzugsweise einem bis vier, Kohlenstoff-Atomen, z.B. Methylchlorid, -iodid und -bromid, Pentylchlorid und -bromid,
Decylchlorid und -bromid, Eicosylchlorid und -bromid und dergleichen.

Unter dem Begriff ,Substitutionsgrad”, wie er hierin verwendet wird, ist die mittlere Substitution der Ether-Grupps, pro
Anhydrozucker-Einheit in den Polygalactomannan-Gummen zu verstehen. In Guar-Gum besteht die Basis-Cinheit des Polymers
aus zwei Mannose-Einheiten mit einer glycosidischen Bindung und einer Galactose-Einheit, die mit einer Hydroxyl-Gruppe einer
der Mannose-Einheiten verbunden ist. Im Mittel enthilt jede der Anhydrozucker-Einheiten drei 2ugéngliche Hydroxyl-Zentren.
Ein Substitutionsgrad von drei wilrde bedeuten, daR stimtliche zugiingliche Hydroxyl-Zentren mit Alkylether-Gruppen
substituiert sind.

Die bevorzugten Ether sind die Polygalactomannanmethylether, die dadurch hergestelit werden, daB das Gum mit einem
Methylierungsmittel in Gegenwart einer basischen Verbindung in Berihrung gebrachtwird. Die Herstellung eines Methylethers
kann aus der US-PS 4169798 ersehen werden.

Wie in der US-PS 4169789 offenbart ist, sind die bevorzugten basischen Verbindungen die starken Basen, etwa die
Alkalimetallhydroxide. Erléuternd filr basische Verbindungen sind Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid, Calciumhydroxid,
Bariumhydroxid, Natriumcarbonat, Kaliumacetat, Natriummethoxid, Tetramothylammoniumhydroxid und dergleichen.

Im allgemeinen wird die Hy: -oxid-Komponente in einer Menge von 1 bis 3mol Hydroxid auf jeweils 1 mol des in dem
Reaktionssystem anwesenden Alkylhalogenids singesetzt.

Die Menge des eingesetzten Alkylhalogenids wird durch den Substitutionsgrad festgelegt, der wiinschenswerterweise erreicht
werden soll. Ein héheres relatives Gewichtsverhiltnis des Alkylhalogenid-Reaktionspartners zu dem Galactomannan-Gum
ergibt einen héheren Substitutionsgrad (D.S.). Die Substitution liegt im Bereich von 0,05 bis 2,5, wobei die unteren
Grenzbersiche, d.h. ein D.S. von etwa 0,1 bis etwa 0,4 fiir die Zwecke der vorliegenden Erfindung am starksten bevorzugt

werden.
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Wie in der US-PS 4169945 beschrieben ist, wird allgemein eine wasserldsliche oder mit Wasser mischhare quaternére
Ammonium-Verbindung als Phasentransfer-Katalysator eingesetat, um das Verfahren effizientzu machen, Wenn die quaterniire
Ammoniura-Verbindung Verwendung findet, wird sie in einer Menge von etwa 0,05 bis 5Ge #.-%, vorzugsweise von 0,1 bis
3Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Polygala;tomannan-Gums, eingesatat,

Das feste Guar-Gum oder ein anderes Polygalactomannan, das verethert wird, kann in Form von Endosperm-Spaltmaterialien
oder in Form eines feinteiligen Pulvers vorliegen, das aus den Endosperm-Spaltmaterialien abgeleitetist. Das mit Alkyl-Gruppen
veretherte Polygalactomannan-Gum verbleibt wihrend des Reaktionszeitraumes als feste Phase in dem Reaktionsmedium.
Das Verfahren der Veretherung wird zweckméBigerweise in Form eines Zwelphassn-Reaktionssystems durchgefilhrt, das eine
wiiBrige Losung oder eine wiiRrige Losung eines mit Wasser mischbaren L8sungsmittels in Kontakt mit dem festen
Polygalactomannan-Gum umfagt, Im Fall des mit Wasser mischbaren Lésungsmittel-Mediums wird der Wasser-Gehalt des
Mediums vorzugsweise in dem Bereich zwischen etwa 10 und 60Gew.-% gehalten, je nach dem besondersn Losungsmittel der
Wah!. Wenn n. 3hr als die optimale Wassermenge in dem Reaktionsmedium dieses Typs anwesend ist, kann das
Polygalactomannan-Gum quellen oder in Lésung gehen, wodurch die Isolierung und Reinigung des Produkts erschwert
werden.

Geeignete, mit Wasser mischbare Losungsmittel zum Suspendieren des Polygalactomannan-Gums in dem Reaktionsmedium
umfassen Alkanole, Glycole, cyclische und acyclische Alkylether, Alkanone, Dialkylformamid und dergleichen sowie deren
Mischungen. Beispielhaft fiir geeignete, mit Wasser mischbare Lésungsmittel sind Methanol, Ethanol, Isopropanol, sac-Butanol,
sec-Pentanol, Ethylenglycol, Acston, Methylethylketon, Diethylketon, Tetrahydrofuran, Dioxan und Dimethylformamid.

Wie in den oben erwihnten US-PSen 4169748 und 4169945 beschrieben ist, wird das Verfahren zur Alkylveretherung des
Polygalactomannan-Gums bei einer Temperatur im Bereich zwischen etwa 0°C {besser oberhalb von 10°C) und 100°C und ganz
besonders bevorzugt zwischen etwa 20°C und 60°C durchgefiihrt. Aus Griinden der Einfachheit kann das Verfahren bei
Umgebungs-Temperatur durchgefihrt werden, Bei niedrigeren Temperaturen ist die Reaktionsgeschwindigkeit geringer, und
bei héheren Temperaturen verluft 2war die Reakticn schneller, aber die Bildung von Nebenprodukten nimmt zu. Die
Reaktionszeit kann in dem Bersich zwischen etwa 1h und 12h varilert werden.

Bei der Verwendung als Stabilisator fiir kohlehaltige Schiimme gema8 der vorliegenden Erfindung wird der Stabilisator,
unabhéingig davon, ob es sich um ucn Alkylather des Polygalactomannan-Gums allein handelt oder Xanthan im Gemisch mit
dem verotherten Gum eingesetzt wird, in einer Menge von bis zu 2%, zweckmiBiger in einer Menge von weniger als 1% und
vorzugsweise in einer Menge von 0,02 bis etwa 0,2%, bezogen auf das Gewicht der Kohle-Wasser-Mischung (CWM), eingesetzt.
Mischungen des Xanthan-Gums mit dem veretherten Gum werden im allgemeinen dem Kohle-Schlamm als Gemisch zugasetzt,
jedach liegt auch die Zugabe der beiden Polymeren nacheinanderim Rahmen der vorliegenden Erfindung.

Die kohlehaltigen Aufschlimmungen der vorliegenden Erfindung enthalten vorzugswaeise auch ein nichtionisches
grenzflichenaktives Mittel. Im allgemeinen minimiert die Verwendung solcher oberflichenaktiven Mittel die die
Wechselwirkung zwischen der Oberfliche des kohligen Feststoffs und den als Stabilisatoren verwendeten Polysaccharid-
Polymeren. Die Minimierung dieser Wechselwirkung verhindert eine ibermaRigo Ausflockung, die dazu tendiert, die
kohlehaltige Aufschlimmung zu destabilisieren.

Der Begriff nichtionisches grenzfliichenaktives Mittel, wie er hierin verwendet wird, bezeichnet beliebige langkettige organische
Verbindungen oder deren Gemische, die deutlich ausgepriigte hydrophile und hydrophobe Teile aufweisen. Das
grenzfléchenaktive Mittel liefert bei Zugabe auf einem Wert von stwa 0,1 Gew.-% oder héher eine wirige Ldsung mit einer
Oberflichenspannung unterhalb von 50mN/m (dyn/cm). Zu Belis,ielen flr geeignete nichtionische grenzflichenaktive Mittel
z8hlen langkettige Fettalkohole, Ethylonoxid-Addukte langkettiger Fettalkohole, Ethylenoxid-Addukte alkylierter Phenole und
Block-Copolymere und Ethylenoxid mit einem haheren Alkylenoxid wie Propylenoxid. Zu speziellen Beispielen gehdren die
unter dem Handelsnahen IGEPAL® vertriebenen Ethylenoxid-Addukte des Nonylphenols und die unter dem Handelsnamen
Pluronie vertriebenen Block-Copolymeren aus Ethylenoxid und Propylenoxid.

Bei der Herstellung der Kohle-Aufschlimmung gem#B der vorliegenden Erfindung wird bevorzugt, daB das nichtionische
grenzflichenaktive Mittel dem kohlehaltigen Schlamm zugesetzt wird, bevor das Eindickungsmittel zugegeben wird, um eine
etwaige Wechselwirkung zu verhindern, die zwischen der Oberfléche des kohligen Faststoffs und den die Stabilisatoren
verwendeten Polysaccharid-Polymeren auftreten kann.

Wiebereitsim Vorstehenden angegebenwurde, kann der Alkyl-Gum-Ether fiir sich allein als Stabilisator eingesetzt werden, oder
er kann in Form eines Gemischs mit einem Xanthan-Gum eingesetzt werden, Wenn Xanthan-Gum im Gemisch mit dem Alky!-
Guar {Methyl-Guar) eingesetzt wird, kann es bis zu etwa 80% des Methyl-Guars {MG) oder bis zu einem Gewichtsverhilitnis von
80:20 der Stabilisator-Mischung ersetzen. Wenn das hydroxyalkyl-veretherte Gum eingesetzt wird, wird es stets im Gemischmit
dem Xanthan-Gum eingesetzt. Bei Einsatz von Mischungen wird das Xanthan-Gum in einem Gewichtsverhiltnis von 20:80 bis
80:20 eingesetat, wobei Mischungen von 40:60 bis 60:40 vorteilhafte Eigenschaften aufweisen.

Xanthan-Gummen werden technisch von verschiedenen Herstellern produziert und sind leicht erhéltlich. Xanthan-Gum ist ein
hochmolekulares natirliches Polysaccharid-Erzeugnis bei der Gérung, Xanthan-Gum kann durch Vergéren eines Kohlenhydrats
mit Bakterien des Genus Xanthomonas gewonnen werden, Representativ flr diese Bakterien sind Xanthomonas campestris,
Santhomonas phaseoli, Xanthomonas malvacearum, Xanthomonas carotas, Xanthomonas translucens, Xanthomonas
translucens, Xanthomonas herdurae und Xanthomonas papavericoli. Das von dem Bacterium Xanthomonas campestris
erzeugte Gum wird fiir die Zwecke der vorliegenden Erfindung bevorzugt. Die Girung umfaBt gewdhnlich das Inokulieren einer
vergérbaren Briihe, die ein Kohlenhydrat, verschiedene Minerale und eine Stickstoff liofernde Verbindung enthalt, Eine Anzahl
von Modifikationen beim Ablauf der Garung und bei der nachfolgenden Verarbeitung werden in der Technik angewandt.
Aufgrund der Verschiedenartigkeit der Vergarungstechniken urd der Unterschiede in den auf die Garung folgenden Operationen
der Verarbeitung haben unterschiedliche Chargen von Xanthan-Gum etwas unterschiedliche Léslichkeiten und Viskositéts-
Eigenschaften. Die US-PS 3748201, auf die hier verwiesen wird, beschreibt eine solche Herstellung.

Die im Gemisch mit Xanthan-Gummen eingesetzten Hydroxyalkylether sind wohlbekannt und Handel leicht bei verschiedenen
Herstellern erhaltlich. Die Herstellung der Hydroxyalkylether von Guar-Gum st in der oben zitierten US-PS 3748201 beschrieben.
Wie kurz beschrieben wurde, werden uie Hydroxyalkylether des Polygalactomanans durch Reaktion von Guar-Gum mit
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Alkylanoxid in Gegenwart eines alkalischen Katalysators hergestelit. Das Alkylenoxid bildet eine Ether-Bindung mit einer der
Hyciro.iyl-Gruppen des Guar-Gums. Wie bereits angegeben wurde, hat in Guar-Gum jeder Saccharid-Ring ein Mittel von drel
Hyoroxyl-Gruppen, mit denen das Alkylenoxid reagieren kann. Da in dem Falle der Hydroxyalkyletner eine neue Hydroxyl-
Gruppe bei der Reaktion mit dem Alkylenoxid gebildet wird, kbnnen wiederkehrends Einheiten des Alkylenoxids mit der
erzeugten Hydroxyl-Gruppe reagieren, so daf eine molare Substitution des Alkylenoxids von mriehr als drei erzielt werden
kann.

Die bevorzugten hydroxyalkylveretherten Gummen sind Hydroxyalkyl-Guar-Gummen, z.8. Hydroxypropyl-Guar-Gum und
Hydroxyethyl-Guar-Gum, die allgemein durch die basenkatalysierte Reaktion des Guar-Gums mit einem Alkylenoxid,
vorzugswelse einem solchen mit 2 bis 4 Kohlenstoif-Atomen, 2.B. Propylenoxid, Butylenoxid oder Ethylenoxid, hergestelit
warden.

Damit die Reaktion zwischen dem Guar-Gum und dem Alkylenoxid ablduft, ist die Anwesenheit eines alkalischen Katalysators
erforderlich. Derartige Katalysatoren sind im allgemeinen die bereits frither im Hinblick auf die Herstellung des Methyl-Guar
angegebenen Alkalimetall- oder Erdalkalimetalthydroxide. Sehr kleine Katalysatormengen brauchen nur singesetzt zu werden,
die so niedrig wie 0,05%, bezogen auf das Gewicht des Guar-Gums, sein kdnnen. Im allgemeinen ist es nicht erforderlich,
10Gew.-% des Guar-Gums zu Giberschreiten, wenngleich auch gréBere 'iengen verwendet werden kénnten. Im allgemeinen
werden etwa 2 bis 3Gew.-% Katalysator, bezogen auf Guar-Gum, einge setzt,

Die Reaktion kann bei Raumtemperatur oder hdheren Temperaturen durchgefithrt werden. Der Temperatur-Bereich. in dem die
Reaktion im allgemeinen durchgefiihrt wird, reicht von etwa 17°C bis etwa 100°C. Wiewoh! hshere Temperaturen, etwa bis
hinauf zu 126°C, angewandt werden kénnen, wird dadurch im allgemeinen keinerle! Vorteil erzielt. Die Reaktion kann bei
Atmosphlrendruck unter RiickfluB oder bei hdheren Driicken in einem geschossenen Reaktor durchgefilhrt werden. Der axakte
Druck ist nicht kritisch, und obwohl hdhere Driicke angewandt werden kénnen, wird die Operation normaletweise bei
demjenigen Druck durchgefdhrt, der sich im Laufe der Reaktion einstalit. Im allgemeinen liegen solche Eigendriicke in der
GréBenordnung von 2,07 bis 8,62bar Uberdruck (30 bis 126 p.s.i.g.).

Die Reaktion kann im wasentlichen in Abwesenheit von Wasser oder Lésungsmittel {(ohne Zusatz von Wasser) stattfinden.
Organische Lsungsmittel, die entweder mit Wasser mischbar sind, kénnen eingesotzt werden, Beispielhaft fiir solche
organischen Ldsungsmittel sind Isopropanol {mit Wasser mischbar) und Nepton (nicht mit Wasser mischbar);

Ausfiihrungsbelsplel

Die folgenden Beispiele dienen der Erldutarung der vorliegenden Erfindung. In den Beispielen bezlehen sich, sofern nichts
anderes angegeben ist, Teile und Prozentstitze auf das Gewicht.

Belsplele 1bis 8

In jedem Beispiel wurden die gleichen relativen Mengen teilchenformige Kohle, Wasser, Entschéumer, grenzflichenaktives
Mittel und Gesamt-Polymer verwendet. Nur das Verhilitnis oder die relativen Mengen jeder Polymer-Komponente wurden
variiert. Jede Mischung wurde nach der folgenden Arbeitswelse hergestellt. Das grenzflichenaktive Mittel wurde griindlich in
dem Wasser aufgeldst, und die Lésung wurde in eine Stabmiihle iberfihrt. Zu dieser Lésung wurden die Entschiumer und die
teilchenférmige Kohle hinzugefilgt. Die Miihle wurde verschlossen und 2h rotieren gelassen, um eine vollstindige
Dispergierung der Kohle herbeizufithren. Zu allquoten Anteilen der auf diese Waeise hergesteliten Kohle-Wasser-Mischung
wurden die Polymer-Mischungen (d.h. Xanthan und Hydroxypropyl-Guar) als Pulver unter Verwendung von Paddelrithrern mit
Umdrehungszahlen von 400 bis 800 min~" hinzugefiigt. Die spezielle Identitét der Komponenten des Kohle-Schlammaes und
deren Mengen sind in Tabelle | aufgefiihrt. Das Rithren wurde 30 min fortgesetzt. Nach statischem Altern wihrend einer
Zeitspanne von 16 bis 24h 'wurden die Mischungen wiederum 30 min mit dem Paddelriihrer geriihrt. Danach wurden die
rheologischen Eigenschaften fir jede Probe mit Hilfe eines Fann 39B-Rheometers fiir die Rheologle bei hoher Scherung (100s™")
und eines Brookfiled Model RVT (Spindel # 4) fiir die Rheologie bei geringer Scherung (0,10 s~V und 1,0257") bestimmt. Die
Kompressions-Viskositét jeder Aufschiimmung bei diesen Schergeschwindigkeiten ist in Tabells Il angegeben.

Danach lie man die Proben 4 Wochen bei 25°C statisch altern. Die Stabilitét der Schidmme in bezug auf das Absitzen von
Teilchen und Bett-Verdichtung wurde dann nach zwei verschiedenen Methoden untersucht. Nach der Herstellung der
Aufschldmmungen wurden in Absténden von Jeweils einer Woche Viskositétsprofile fiir jeden Schlamm bestimmt, d. i, die
Viskositét wurde als Funktion der Tiefe des Behilters ggmessan mit Hilfe eines Brookfisld-Viskosimsters und einem Helipath-
Zusatz. Nach 4 Wochen der Untersuchung zeigten diese Viskositétsprofile Zunahmen der Kompressions-Viskositéten der
Schidmme bei sémtlichen Proben tioer die Zeit an, bei keiner der Froben jedoch irgsndeine nennenswerte Zunahme der
Viskositat sls Funktion der Tiefe des Behéiters, d. h. es fand nur eine sehr geringe Sedimentation der Schlamme statt.

Der Widerstand jedes Schlamms gegen das Eindringen eines Glasstabs von 6,35 mm (Y4in.) mit 77 g Zusatzgewicht wurde
danach untersucht. Ein Glasstab von 8,35 mm (4 in.) mit 77 g Zusatzgewicht wurde vertikal in einer Fiihrung auf die Oberfléche
gestellt. Dann lieBt man diesen Glasstab in den Schlamm eindringen. Der Widerstand gegen das Eindringen ist in Tabelle lll als
% Penetration angegeben, d.h. 100% geben an, daB der Stab bis auf den Boden des Behilters eindrang, und 0% geben an, da
der Stab in die Oberfliche des Schlammes iiberhaupt nicht eindrang.

Die besondere Identitat der Komponenten des Kohle-Schiamms und deren Mengen sind in Tabelle | angegeben.



Tabelle |

Kohle-Wasser-Mischung: Zusammensetzung und Rheologie

Beispiele 1 2 3 4
Komponenten {Gew.-%)

Teilchenférmige Kohle" 65 66 66 65
Wasser? 33,80 33,80 33,80 33,80
Grenzflichenakt. Mitt.? 0,60 0,60 0,60 0,80
Entschéumer" 0,35 0,35 0,35 0,35
Xanthan-Gum®) 0,10 0,09 0,08 0,07
Hydroxypropyl-Guar-Gum® 0,00 0,01 0,02 0,03
Formaldehyd 37 %" 0,16 0,16 0,16 0,16

1 Lower Cedar Grove Fldzkohle, gemahlan zu 80% auf Siebdurchgang 0,074mm {-~200mesh Tyler
Standard-Siebweite).

2 Entionisiertes Wauser.

3 lgepal® CO-990.

4 Colloid® 691.

6 Kalsan S®.

6 GALACTASOL® 418.

7 37%iger Formaldehyd.

Tabelle | - Fortsetzung
Kohle-Wasser-Mischung: Zusammensetzung und Rheologie

Beispiele 5 6 7 8
Komponenten (Gew.-%)

Teilchenfdrmige Kohle" 65 65 66 85
Wasser? 33,80 33,80 33,80 33,80
Grenzfléchenakt. Mitt.? 0,60 0,60 0,60 0,60
Entschéumer" 0,35 0,35 0,35 0,35
Xanthan-Gum® 0,08 0,05 0,04 0,00
Hydroxypropyl-Guar-Gum® 0,04 0,05 0,06 0,10
Formaldehyd 37 %" 0,16 0,15 0,15 0,15

1 Lower Cedar Grove Fldzkohle, gamahlen zu 90% auf Siebdurchgang 0,074 mm {—200mesh Tyler
Standard-Siebwaeita),

2 Entionisiertes Wasser,

3 Igepal {R) CO-980.

4 Collold (R) 691.

5 KelsanS®.

6 GALACTASOL® 416,

7 37%liger Formaldehyd.

Tabelle il
Schlamm-Rheolagie
Beispiel Viskositéat {cP) bei einer
Schwergeschwindigkeitvon
0,108’ 1,025~ 100s™!
1 76200 26000 2381
2 64400 25320 2400
3 70400 ) 25600 2096
4 62000 25680 207
5 62000 24800 1943
6 66800 24360 2095
7 67200 25560 1928
8 84400 32560 2114

-6~ 283416
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Tabelle lll

Schiaram-Stabilitat

Beispiel Xanthan/HPG Stab-Penetration
{Gew.-%/Gew.-%) bei4 Wochen (%)

1 100/0 16,6

2 80/10 27,8

3 80/20 75,9

4 70/30 22,8

5 60/40 63,2

6 60/60 100

7 40/60 69,6

8 0/100 34,2

Die Waerte in Tabelle Il zeigen, daf8 Mischungen aus Canthan und Hydroxypropyl-Guar enthaltende Proben ir allgemeinan,
ausgenommen die Rheologie mit hoher Scherung des Beispiels 2, eine Kompressions-Viskositét zeigen, die niedriger ist als
diejenige der Proban, die nur Xanthan oder Hydroxypropyl-Guar enthalten. Dieses Ergebnis ist im Hinblick auf den Synergismus
tiberraschend, der normalerwaise von Xanthan und Hydroxypropyl-Guar erwartet wird. Die Werte In Tabells lll zeigen, da der
Einsatz sines 50/60-Gemisches aus Xanthan und Hydroxypropyl-Guar einen Schiamm ergibt, der eine iberlegene Stabilitit,
gemessen an der Eindringtiefe des Stabes in den Schlamm, aufweist.

Belaplel 9

Eine nicht stabilisierts Kohle-Wasser-Basismischung mit guter FlieBféhigkeit wird hergestelit durch Dispergierer: pulversisierter
Kohle {PC} in einer wiBriger L8sung eines genzilichenaktiven Mittels, der ebenfalls ein Entschiumungsmittel auf
Kohlenwasserstoff-Basis zugesetzt worden war. Die Mischapparatur besteht aus einem zylindrischen Gef48, in dem

4 Pralifidchen (Baffles) in 90°-Absténden angeordnet sind. Ein Paddelriihrer mit 4 Flilgeln ist in dem GefiR zentriert. Die
Geometrien von Prallftdchen und Turbine sind relativ zu den Abmessungen des zylindrischen Gefdlos entsprechend Standard-
Praktiken der chemischen Verfahrenstechnik ausgelegt, wie siz in , Transport Processes and Unit Operations” von C.J.
Gearkoplis, Allyn & Bacon, Boston {1978), erbrtert werden, Das Paddel wird mit einer Umdrehungszahl von 1000 min~" rotieren
gelassen, und Kohle wird langsam in die wéBrige L8s:ng des grenzfléchenaktiven Mittels hinein gesiebt. Nachdem die
Gesamtmenge der Kohle eingebracht worden ist, wird das Rihren weitere 30 min fortgesetzt. Formaldehyd wird zugesetzt, um
simtliche Formulierungen gegen biologisches Wachstum zu konservieren, das die vorhandenen Chemikalien méglicherweise
zersetzen kénnte. Die nicht stabilisierte Kohle-Wasser-Basismischung, aus der sémtliche Formulierungen hergestslit wurden,
hatte die in der folgenden Taballs IV angegebene Zusammensetzung.

Tabelle IV
Komponente Konzentration
bezogen auf das
Gesamtgewicht
der Mischung
1. Pulverisierte Splash Dam-Kohle
80 bis 85 % Siebdurchgang 0,074 mm
{~200 mesh Tylor Siebweite)'™*! 70,0%
2. Grenzfliichenaktive Mittel lgopal®
€-990, ethoxyliertes Nonylphenol® 0,50%
3. Entschdumer Colloide® 691" 0,05%
4. Formaldehyd 0,135%
5. Wasser - 29,315%

(a) Splash-Dam-Kohle.

{b) Grenafiachenaktives Mitte! Igopal™ C0-990.

{c) Colioide® 891, Entschumer auf Kohlenwasserstoffbasis, 1.
(d) 37%iger Formaldehyd.

{¢) Destilliertes Wasser.

Zu aliquoten Anteilen dieser Mischung wurden die f.olymeren Stabilisatoren in den in Tabslie V angegebersit Mengen
hinzugefiigt. Das Polymer wurde als trockenes Pulver direkt den Kohle-Wasser-Mischunger: unter mé&Bigam Rlhren zugesetzt,
Das Riihren wird bis zu einer Gesamtdauer von 30 min fortgesetzt, um eine vollstindige Aufldsung und gleichm#Bige Verteilung
des Polymers zu erzielen, Die Formulierungen werden (iber Nacht stehen gelassen und dann 15min wieder ermischt, und
anschlieBend wird bei 26,0°C eine Viskositétsmessung durchgefiihrt. Eine Haake ,Rotovisco 12* mit einem MV-Il-Rotorsyetem
wird zur Untersuchung der Rheologie der stabilislerten Mischung eingesetzt.

Nach der Messung der Viskositat werden 2209 jeder Formulierung in Glas-Gef4Be von 227,3¢cm’ (802.) Fassungsvermdgen
iiberfiihrt, deren innere Bodenflichen durch Bedecken der Oberfléche mit einem harten Harz eben gemacht worden waren. Die
Formulierungen werden ohne Stdrungen 10 Wochen bei Umgebungstemperatur aufbewahrt. Die Menge des sich mit der Zeit
ansammelnden Sediments wird dadurch bestimmt, daB man einen kleinen, 8,35 mm (/4 in.) breiten Laboratoriumsspatel aus
nichtrostendem Stahlin den Schiamm einsinken lieB, wobei zus#talich zu der Schwerkraft nur eine sehr kleine Kraft mit der Hand
ausgelbt wurde. Die Tiefe, bei der eine signifikante Steigerung des Widerstandes gegen das Eindringen nachzuweisen ist, wird
aufgezeichnet. Der Sediment-Prozentsatz wird wie folgt berechnet: ’
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Gesamt-Hohe Tiefe des Eindringens
( der Probe ) - ( desSpatelsg x 100

{Gesamt-Hoheder Probe)

Die scheinbaren Viskositéten der Mischmassen bei einer Schergeschwindigkeit von 67,6s~! und der Sediment-Prozentsatz nach
4-, 8- und 10wdchiger statischer Alterung sind in Tabelle V aufgefilhrt, Die Polymer-Konzentration ist angegeben als Teilo pro
100 Tells der Kohle-Wasser-Mischung; Mischungsverh#itnisse beziehen sich auf die Gewichte, Soweit Mischungen formuliert
wurden, bezieht sich die Polymer-Konzentration auf den Gesamt-Gehalt.

In dor Tabelle werden fir die Zusammensetzungen folgende Abkiirzungen verwendet:

Guar® G
Hydroxypropyl-Guar
D.S.=0,1" HPG-1
D.S.=0,22 HPG-2
D.S5.=04 HPG-4
Methyl-Guar
D.S.=0,13 MG-1
D.S.=0,31 MG-3
Xanthan Biopolymer'! %

{a) GALACTOSOL211x®Guar-Sum
(b} GALACTOSOL416® Hydroxypropyl-Guar
{c) KELZAN S® Xanthan-Biopolymer

Tahalle V
Schelnbare Viskositit bel 67,88~ und Prozentsstz des akkumulierten Sediments fur stabilislerte Kohle-Wasser-Mischungen

nach 4, 8 und 10 Wochen statischer Lagerung unter Umgebungsbedingungen

Srheinbare Sediment-Prozentsatz (%) nach
Viskositit 4Wochen 8Wochen 10 Wochen
mPa-8
Polymer-Kon-
zentration
(%) 0,060 0,076 0,060 0,076 0,060 0,075 0,060 0,075
Polymer-
Zusammensetzung
Basis-Mischung
221 78 78
G 1040 1370 293 24 67,3 30,1 76,6 808
HPG-1 1680 1950 75 37 26,3 136 373 160
HPG-2 1630 1930 36 0 26 244 51,8 37,8
HPG-4 1310 1490 134 0 61,0 12,2 72,0 329
MG-1 1440 1770 99 25 234 138 309 176
MG-3 1490 1620 98 0 23,2 138 30,56 29,6
X 1240 1460 0 0 0 0 174 0
Tabelle V - Fortsetzung

Scheinbare Viskositat bel 67,6 s~ und Prozentsatz des akkumulierten Sediments flr stabllislerte Kohle-Wasser-Mischungen
nach 4, 8 und 10 Wocher statischar Lagerung unter Umgebungsbedingungen

Scheinbars Sediment-Prozentsatz(%) nach
Viskositét 4Wochen 8Wochen 10 Wochen
mPa.s

Polymer-

Konzentra-

tion (%) 0,060 0,075 0,060 0,076 0,060 0,075 0,060 0,075



-9- 283416

Polymer-
Zusammensetzung
Mischungen

Gew./Gew.
X/G 50/60

1250 16840 1,2 13,6 0 17,3 49
X/G 60/40

1300 1740 2,6 10,0 4,9 16,3 74
X/HPG-1 60/60

1730 1970 2,6 13,6 0 14,8 11
Xi PG-1 60/40 :

1680 1950 1,2 14,6 0 24,4 75
X/HPG-2 50/50

145C 1870 10 8,6 0 20,7 0
X/HPG-2 60/40

1550 1820 0 9,8 0 19,5 0
X/HPG-4 50/50

1400 1850 0 14,8 0 354 0
X/HPG-4 60/40

1380 1560 0 12,3 0 17,3 7,6
X/MG-1 40/60

690 880 0 0 0 6,8 0

X/MG-1 50/560

1400 1790 0 12,3 0 16,0 9,9
X/MG-1 60/40

1500 1590 1,2 14,8 49 25,9 13,6
X/MG-3 40/60

1600 - 1,2 14,8 2,5 24,7 8,6
X/MG-3 50/60

1520 1800 0 12,5 74 21,3 14,8
X/MG-3 60/40

420 450 24 134 6,2 22,0 13,6

Aus den vorstehenden Daten der Tabelle V geht hervor, dad

1. mit der Zunahme des Anteils an Methyl-Guar in der Mischung seine Effektivit4t als Stabilisator zunimmt, insbesondere bei

X/MG = 40/60, was véllig (iberraschend war;

2. die Wirksamkeit dss Methyl-Guar von dem Substitutionsgrad oder dem AusmaR der Methylierung abhéngt;

3, die Mischungen aus Methyl-Guar und Xanthan wirksamer sind in bezug auf eine Verhinderung der Sedimentierung als die
Mischungen aus Xanthan und Guar sowie Xanthan ader Methyl-Guar oder Hydroxypropyl-Guar oder Guar filr sich allein,
insbesondere in ainem Mischungsverh#litnis Xanthan zu Methyl-Guar von 40:60 und einem Grad der Methyl-Substitution

von 0,13;

4. als einzelne Komponente Methyl-Guar wirksamer ist als Guar oder Hydroxypropyl-Guar.
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