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Verhdltnis von : ' ,
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erreicht bzw. iberschritten wird, wobei D die Zeit in Stunden und

T die Temperatur in Grad Celsius darstellen und wobei K vorzugsweise .
"wenigstens 0,5 und vorzugsweise wenigstens 25 ist. Die Erfindung

kann tberall da angewandt werden, wo die Kohle einen

ausreichenden Zerkleinerungsgrad aufweist, um aus den

Kohlepartikeln Pyritpartikel freiwerden zu lassen.
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Verfahren zur Veredlung von Kohle:

oA ~ - - o e Py

AnwendungSeriet der Erfindung

Dle vorllegende Erflndung betrlfft die Veredlung von Rolikohle
durch Entfernen gewisser Verunreinigungen aus derselben,

Gharakteriétik der bekannten technischen Lasunwen

........ C - [ - . e e n e s - - -, D T T

Es ist dags Entfernen von Pyrit und anderen Verunrelnlgungen
‘aus Rohkohle durch ein magnetisches Verfahren bekannt, jedoch
hingt der Erfolg des Verfahrens von einem wirksamen Verfahren
gur selektiven Erhshung der magnetischen Aufnahmefihigkeit
der Pyrit- bzw. Fremdstoffpartikel vor der Magnetscheidung.

" ab, Wihrend Kohlepartikel allein leicht diamagnetisch sind,

weisen Pyrit und viele andere mineralische Verunreinigungen
schwech paramagnetische Eigenschaften auf; allerdings reichte
ihr Paramagnetismus noch nicht aus; um ein Abscheiden aus der
Kohle ckonomisch zu beeintrichtigen, Jedoch ist eine effekiil-
ve Reduktion von Kohle dann mtglich, wenn die megnetische
Aufnahmefihigkeit des Pyrits bzw, anderer Verunreinigungen
erhsht wird, Schitzungen haben ergeben, daB durch die Umwand-
lung von weniger als 0,1 % des Pyrits in pyrithaltiger Kohle
zu ferromagnetischen Eisenverbindungen eine ausreichende Er-
hshung der megnetischen Aufnahmefshigkelt erzielt wird.

Die USA-PS 3 938 966 offenbart ein Verfahren zur Kohlevered-
lung, bei dem die Rohkohle mit im wesentlichen unzersetztem
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* Bisenkarbonyl zur Reaktion gebracht'wird, welches letztere
die wahrnehmbare magnetisthe Aufnahmeféhigkeit gewiéser Ver-
unreinigungskomponenten in der Rohkohle verdndert, wodurch
deren Entfernen vermittels Niederleistungsmagnetscheidern
ermﬁglicht wird., Dieses Verfahren stellt einen béqchtenswer~
ten Fortschriti der Technik dar; da die Behandluné einiger
Kohlearten nach dem genannten'Verfahren solche Verunreini-
gungen wie Pyrit, das hauptstichlich fiir Schwefeldioxid~Ver=
schmutzungsprobleme.verantwortlich,istg im wesentlichen ent-
fernen kann, Obgleich jedoch einige Kohlearten durch diese
Behandlung eine wesentlich hthere magnetische Aufnahmefihige
keit erhalten, sprechen andere nicht so sehr darauf an,

Ziel der Erfindung

""""""""'f't'*"'"" . .
Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Verbesserung des
Verfahrens nach dem Stand der Technik,

Darlegung des Wegens der Erfindung

i e m s pm s e e e e m e m e e e o =

Diea wird erfindungsgemd durch eine Vorbehandlung der Kohle
erreicht, bei welcher die Kohle auf mindestens eine derarti-
ge Temperatur iber mindestens einen derartigen Zeitraum er-
hitzt wird, dag ein ZeitaTemperatuererhé;tnis von |

- ;

50 :
D > K[—-w-:l
L TT L {E=90

erreicht bzw, Uberschritten wird, wobei D die Zeit in Stun-
den und T die Temperatur in Grad Celsius’ darstellen, und
wobei die Temperatur nicht weniger als 95 °¢ und K minde-
stens ca. 045 betrégt. - )
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Das erfindungsgemiBe Verfahren kann fiir Kohlesorten allge=
meiner Herkunft angewendet werden, so lange die Kohle eine
oder mehrere Verunreinigungen enthilt, die auf die Metallbe-
handlung ansprechen, Bei dem grundlegenden Verfahren wird- -
eine Meﬁhllbehandlung zur Erhshung der magnetischen Suszep-
tibilitat einer Verunreinigung angewandt, Durch die sélek-
tive Verstirkung dieser Eigenschaft der Verunreinigung kann;
-wobei aber die Kohle selbat nicht beeintréchtigf wird, eine
: Magnetscheidung‘in herksmmlicher Form zur Entfernung der
Verunreinigung von der Kohle durchgefiihrt werden, Die Kohle
bleibt dann in einem reineren Zustand zuriick, wodurch sie
filr die Verbrennung besser geeignet wird.

Die hiér‘vqrwendete Formulierung "Erhohung der magnetischen -
Suszeptibiiitét" einesg Teilchens o6der einer Verunreinigung
wird anhand der~folgenden Erliuterung definiert. Jede Ver-
bindung eines beliebigen Typs hat eine speziell definierte
magnetische Suszeptibilitdt, unter der die Gesambanziehung
der Verbindung durch eine magnetische Kraft zu verstehen
ist, Durch eine Verdnderung der Oberfldcheneigenschaften
wird die magnetische Suszeptibilitét verdndert. Durch die
Metallbehandlung im basischen Verfahren werden die Ober-
flacheneigenschaften einer Verunreinigung zur Erhchung der
magnetischen Sugzeptibilitdt der Veruareinigung verdndert, -
Es durfte klar
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sein, daB die magnetische Suszeptibilit&t des Teilchens

nicht eigentiich verdndert wird, sondern das Teilchen selbst,
zumindest seine Oberfliche verdndert wird, was zu einem Teil-~
chen fihrt, das eine stidrkere magnetische Suszeptibilitét be-
sitzt als die urspriingliche Verunreinigung., Zur Vereinfachung
der Beschreibung wird diese Verdnderung hier als "Erhoéhung
der magnetischen Suszeptibilitdt" des Teilchens oder der Ver-
unreinigung selbst bezeichnet,,

Verunreinigungen, fir die das erfindungsgemdbe Verfahren
eingesetzt werden kann, sind diejenigen Verunreinigungen,

die mit einer oder mehreren der anschlieBend beschriebenen
Metallverbindungen zur Bildung eines Produktes reagieren kén-
nen, das eine erhohte magnetische Suszeptibilitét besitzte

Zu Beispielen derartiger Verunreinigungen sind Pyrit, asche-
bildende Mineralien wie Ton und Schieferarten und verschie-

. dene Sulfate, beispielsweise Calciumsulfat und Eisensulfat

zu zdhlen. Zum Zwecke der Erlduterung bezieht sich die an-
schlieBende Beschreibung auf Pyrit, was aber nicht so zu ver-
stehen ist, daB andere geeignete Verunreinigungen nicht in
ghnlicher Weise behandelt werden konnten,

Zahlreiche metallhaltige Verbindungen sind zur Verleihung
“dieser magnetischen Suszeptibilitdt geeignet. Man nimmt an,
daB mehrere unterschiedliche Mechanismen bei der sogenann-
~ten "Behandlung® und/oder "Reaktion® zur Erh6hung der magne-
tischen Suszeptibilitét beteiligt sind, und zwar je nach der
metallhaltigen Verbindung oder den betreffénden Verbindungen
und den angewandten ReaktiOnsbedingungen. Einigé metallhal-
tige Verbindungen, bei denen die Metalle stidrker magnetisch
sind als die Verunreinigungen, vor allem Eisen, iiberziehen
unter bestimmten Umstinden die Verunreinigung mit-dem Metall'
und erhohen dadurch die magnetische Suszeptibilitét.der
Verunreinigung., Einige metallhaltige Verbindungen greifen
den Pyrit an, indem sie sich-mit einem Teil des Pyrit-Schwe-
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fels verbinden und ein Eisensulfid bilden, das stérker magne-
tisch als Pyrit ist, Dieser Mechanismus kann durch folgendes
Reaktionsschema erldutert werden: ‘

6 MS

GM + '7FeS2 i Fe7S8 +

Ahnlich kénnen Bestandteile der ‘Asche wie Fezo3 mit einem
Metall reagieren und eine stérker magnetische Verbindung

bilden, wie beiépielsweise nach der folgenden Reaktion:

Mo+ 3Fe203. — MO 4 2Fe30-4
In &hnlicher Form stellen die US-Patentschrift 3,938.966
und die darin in bezug-auf Pyrit und Eisenpentacarbonyl er=-
lauterten Reaktionsmechanismen Mdglichkeiten zur Erhdhung
der magnetischen Suszeptibilitdt von Verunreinigungen dar.

Zweifellos‘tragen auch andere Mechanismen zur Erhdhung der
magnetischen Suszeptibilitdt bei, und auch in diesem Fall
-sind wieder die betreffenden metallhaltigen Verbindungen
oder die eingesetzte Verbindung und die Reaktionsbedingun-
gen die ausschalggebenden Faktoren. Es ist selbstverstind-
lich, daB infolge der vielen beteiligten Variablen im Rah-
men der hier dargelegten Offenbarungen nicht fir jede und
“alle Verbindungen die Wahl einer bestimmten Metallverbindhng
zusammen mit den am besten geeigneten Reaktionsbedingungen, -
die fir die betreffende Verbindung angewendet werden miissen,
spezifiziert werden konnen, Die richtige Wahl wird jedoch
flir einen Fachmann bei minimalem Experimentieraufwand kein
Problem bilden, und hier soll der Hinweis genligen, dab die
hier erléuterte erfindungsgemidBe Verbesserung sich auf alle
diese Verbindungen bezieht.

Viele organlsche eisenhaltige Verblndungen besitzen die .
Fahlgkelt zur Erhdhung der magnetischen Suszeptlbllltat ven
Kohleverunreinigungen, so lange sich die Verbindung dazu
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eignet, dab das Eisen in der Verbindung mit der Verunreini-
gung unter Bedingungen in Berithrung gebracht werden kann,
"durch die eine Ver#dnderung wenigstens eines Teiles der Ober-

- flache der Verunreinigung herbeigefiihrt werden kann. Es sind
organische eisenhaltige Verbindungen geeignet, die in der
Lage sind, ausreichend Dampfdruck auszuliben, WObe; das Eisen
als Komponente in dem Dampf vorhanden ist, .dab dds Eisen bei
der Reaktionstemperatur in Beriihrung mit der Verunreinigung
gebracht wird, ebenso sind andere organische eisenhaltige
Verbindungen geeignet, die aufgelést und/oder “"gestédubt’

und mit der Verunreinigung in Berihrung gebracht werden kénnen,

Bevorzugte Verbindungen in der Dampfdruck-Gruppe sind dieje~
nigen, die einen'Dampfdhuck, wobei Eisen als Komponente in

dem Dampf vorhanden ist, von wenigstens etwa 10 Millimeter
Quecksilber, besser von wenigstens etwa 25 Millimeter Queck- -
silber und am besten von wenigstens etwa 50 Millimeter Queck-
silber bei der Reaktionstemperatur ausiiben k&nnen. Beispiele
fiir Gruppierungen, die im Rahmen dieser Dampfdruckdefinition
liegen, sind Ferrocen und seine Drivate und Beta-Diketonver-
bindungen des Eiscnse Spezifische Beispiele umfassen Ferrocen,
Dimethylferrocendioat, 1,1'~Ferrocendicarbonsiaure, Eisen(IIl)-
acetylacetenat und Eisen(Il)-acetylacetonat.

Zu anderen organischen Verbindungen, die zur Erhdhung der.
magnetischen Suszeptibilitit verwendet werden:kdnnen, ge-
héren solche, die aufgeldst und mit den Verunreinigungen

in Kontakt gebracht werden -kénnen. Diese Verbindungen miis-
sen eine ausreichende Loslichkeit aufweisen, damit genii-
gend Metall fir den Kontakt mit der Oberfliche der Verunrei~
nigung zur Verfiigung steht. Die Loslichkeit sollte vorzugs-
weise mindestens etwa 1 Gramm pro Liter, méglichsfljedoch
mindestens etwa 10 Gramm pro Liter und am besten mindestens
etwa 50 Gramm pro Liter bei der Einleitungstemberatur betra-
gens Das Lésungsmittel muB natiirlich die oben genannten
'Féhigkeiten'besitzén und darf moglichst keine Probleme infolye
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Nebenreaktionen, die den Wirkungsgrad des Verfahrens herab-
setzen wiirden; verursachen. Zu geeigneten L&ésungsmitteln
sind zum Beispiel Aceton, Petrolather, ‘Naphtha, Hexan und
Benzol zu zahlens Ihre Wahl ist selbstverstandlich von der
betreffenden Metallverbindung, die eingesetzt werden soll,
abhéngig, ' '

Eine Gruppierung, die dieser Definition der Ldsung ent-
spricht, umfaBt die Carbonsduresalze von Eisen, und zu spe-
zifischen Beispielen gehdren Eisenoctoat, Eisennaphthenat
und Eisenstearats |

Verschiedene anorganlsche Verbindungen sind ebenfalls in

der Lage, die magnetische Suszeptibilitét zu erhdhen. Zu
bevorzugtea anorganischen Verbindungen gehdren Metallcar-
bonyle, wie zum Beispiel»Eisen?, Nickel-,'Kobaltn, MolybdénJ,
Wolfram- und Chromcarbonyle und Derivate dieser Verbindungen.
Zur Verleihung dieser magnetischen Suszeptibilitit wird Ei-
sencarbonyl, vor allem Eisenpentacarbonyl, Eisendodecacarbo~
‘nyl- und Eisennonacarbonyl besonders bevorzugt,

Die am besten zur Erhéhung der magnetischen Suszeptibilitat
geeignete metallhaltige Verbindung ist Eisenpentacarbonyl.

"~ Das Verfahren wird so durchgefihrt, daB die Rohkohle, die

von Pyrit oder anderen Verunreinigungen getrennt werden .
soll, mit Eiéencarbonyl unter solchen Bedingungen in Kon-
takt gebracht wird, bei denen eine unzureichende Dissozia-
tion von Carbonyl in das Metall und Kohlenmonoxid statt-~
findet, so dab keine erhebliche Ablagerung von Metall auf
den Kohleteilchen herbeigefiihrt wird, Diese Bedingungen
werden von der Temperatur, der Art des Carbonyls, dem Druck
der Gaszusammensetzung usw. diktiert. Gewdhnlich wird das
Carbonylgas auf eine Tempeﬁatur erhitzt, die unter den Reak-
tionsbedingungen unmittelbar unter seiner Zersetzungstempe-
fatur liegt. Fir des Zusammenbringen von Eisencarbonyl und
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Kohle kénnen die verschiedensten zur Verfilgung stehenden
Ausriistungen eingesetzt werden, wie ein Drehrohrofen, der
als ReaktionsgefaB dient, in dem die Démpfe des Eisencar-
bonyls mit dem umherwirbelnden Ofeninhalt durch ein Gas wie
Stickstoff in Kontakt gebracht werden.

Wenn Carbonyl als Reaktionsmittel zur Erhéhung der magne~
tischen Suszeptibilitét verwendet wird, muB der Prozeb bei
einer Temperatur durchgefihrt werden, die unter der Tempe- -
‘ratur liegt, bei der der vorwiegende Teil der Zersetzung
~des Carbonyls unter den Reaktionsbedingungen erfolgt, so
dahb die MOglichkeit besteht, dab das Eisen des Carbonyls
mit den Pyritteilchen chemisch reagieren kann. Wenn man die
Temperatuf iber die Zersetzungstemperatur ansteigen 1aBt,
wird die Selektivitat des Prozesses zur Erhéhung der magne- -
tischer Suszeptibilitét einer oder mehrerer Verunreinigun-
gen beeintrdachtigt, ohne daB die Kohle dabei angegriffen
wirde

Am giinstigsten .ist es, wenn die Behandlung mit Eisenpenta-
carbonyl so durchgefihrt wird, daB die Kohle mit dem Carbo-
.nyl dber einen Zeitraum von etwa 1/2 bis etwa 4 Stunden bei
einer zwischen etwa 150 °C und etwa 200 ¢ liegenden'Tempe-
ratur und einer Cérbonylkonzentration_von etwa 2 bis etwa
16 Kilogramm pro Tonne Kohle zusammengebracht wird,

Zur wirksamen Trennung des Pyrits von der Kohle sollte die
Kohle zu einer solchen Feinheit zerklelnert werden, daB

: Pyrlttellchen frei oder nahezu frei von. Kohlteilchen sind.
" Der erforderliche Feinheitsgrad hangt von der GriBenver-
teilung des Pyrits in der Kohle ab, Eine ausfihrliche Ab-
handlung des Themas Kohle fiir Kraftwerke ist in dem Aufsatz
mit dem Titel "Pyrit-GrdBenverteilung und Kohle-Pyrit»Teil—
chenverbindung in Dampfkohle", US;BQreau of Mines, Untersu-
chungsbericht 7231 zu finden, Die Forderung der Abtrennung
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von Pyrit gilt fir alle physikalischen Scheidungen und ist
kein besonderer Nachteil der vorliegenden Erfindung. AuBerdem
verlangt die moderne Technik bei kohlebeheizten Kraftwerken,
daB 60 bis 90 Prozent der Kohle auf eine Siebfeinheit von

-200 vor der‘Verbrennung zerkleinert werden,

Die Verbesserung, die dem erfindungsgemiBen Verfahren zu-
'grunde liegt, betrifft die Voqbehandlung der Rohkohle vor
dem Auslésen der Reaktion mit der metallhaltigen Verbindung,

Das erfindungsgen&Be Verfahren ist besonders fir die Entfer-
nung von elementarem Schwefel aus der Kohle geeignete Im -
allgemeinen betrdgt der Anteil von elementarem Schwefel in
der Rohkohle mindestens etwa 10 Teile pro Million, und oft-
mals liegt der Anteil (iber mehreren hundert Teilen pro Million,

Konzentratjonen von elementarem Schwefel, die dber 10 Teilen
pro Million liegen, behindern die Reaktion zur Erhdhung der-
magnetischen Suszeptibilitét; Grobere Anteile von elementa-
rem Schwefel stellen ein gréBeres Hindernis dar. Es diirfte
daher verstdndlich sein, daB jede Entfernung von elementaren
Schwefel von der Durchfiihrung der Behandlung zur Erhohung
der magnetischen Suszeptibilitat diese Behandlung verbessert.
- Vorzugsweise soll die Konzentration von elementarem Schwefel
nach der Behandlung zu seiner Entfernung weniger als etwa

- 200 Teile pro Million (ppm), besser weniger als etwa 50 ppm
und am besten weniger als etwa 10 ppm in bezug auf die Ge-
samtmasse der zu behandelnden Rohkohle betragen,

Als Vorbehandlung kann im Prinzip jeder ProzeB zur Entfer-
‘hung von elementarem Schwefel aus Rohkohle angewendet wer-
den, und Beispiele fiir entspbeéhende Prozesse sind Warmebe-

handlung, Damprehqndlung, Losungsnlttclextraktlon und che-
mische Reaktion,

Diese Vorbehandlung besteht im wesentlichen aus dem Erhitzen
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der Kohle, damit die Kohle und die Verunreinigung besser

auf die Reaktion zur Erhshung der magnetischen Suszeptibili-
tét ansprechen, Die Temperatur und die'Erhitzungsdauer sind
voneinander abh&ngig, und im allgemeinen erfordern hoéhere
Temperaturen eine kiirzere Zeite Es ist allgemein ratsam,

die Temperatur und die Dauer in Ubereinstimmung mit folgen-
der Gleichung zu wihlen: '

[ B0 -
D2 K | e
T - 90

worin D die Zeit in Stunden und T die Temperatur in Grad
Celsius ist und worin K vorzugsweise mindestens etwa 0,5,
besser mindestens etwa 5 und am besten mindestens etwa 25
ist. Die Gleichung ist fir Temperaturen unter etwa 95 %
nicht genau, Eine gewisse Verbesserung kann bei Temperatu-

3

ren unter 95 °c erreicht werden, aber die erforderliche

Dauer wire dann libermidBig lang. In den Fallen, in denen die
Temperatur die Verbrennungstemperatur der Kohle iberschrei-
-tet, mub die Zeit zur Verhiitung ven Verbrennung sehr kurz
sein und sollte nach Moglichkeit den Wert der Gleichung nicht
wesentlich Uberschreiten. AuBerdem missen andere im Fachge-
biet bekannte VorsichtsmaBnahmen berﬁcksichtigt werdeng.

Wenn im Rahmen der oben erliuterten Bedingungen der Zeit;
Temperatur-Gleichung gearbeitet wird, dann ist es im all-"
gemeinen am giinstigsten, wenn die Vorbehandlung im Erhitzen.
der Kohle auf eine Temperatur von mindestens etwa 100 OC;
besser auf mindestens etwa 150 °C und am besten auf eine
Temperatur von mindestens etwa 170 °C besteht, Diese Wirme-
vorbehandlung sollte mindestens etwa 1 uLunde,und noch bes-
ser mlndestens etwa 2 Stunden dauern,

Der Warmevorbehandlung mub die Reaktion zur Erhohung der-
magnetischen ouszoptlbllltat nicht unmittelbar folgen. Die
Kohle kann ‘also erst auf Raumtemperatur oder auf irgendeine
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andere zweckmébige Temperatur abkiithlen, bevor die Reaktion
zur Erhoéhung der magnetischen Suszeptlbllltat vorgenommen
wird,

Im allgemeinen ist es giinstig, wenn die Temperatur fir die
Warmevorbehandlung wenigstens etwas. iber der Temperatur der
Reaktion zur Erhohung der magnetischen Suszeptibilitit gex
halten wird, Das ist keine unbedlngt erforderliche MaBnahme,
aber die Ergebnisse sind im allgeme1nen besser. Es wird an-
-genommen, dab durch die Warmevorbehandlung der Kohle ver-

- schiedene Komponenten verfliichtigt werden, die die Reaktion
zur Erhdhung der magnetischen Suszeptibilitét stdéren. Wenn
also die Reaktion zur Erhéhung der magnetischen Suszeptibi-
litédt bei einer Uber der Vobbehandlungstemperatur Iiegenden
Temperatur durchgefiihrt wird, dann ist es moéglich, daB wei-
tere fliichtige Bestandteile die Reaktion zur Erhdhung der
magnetischen Suszeptibilitat etwas unglinstig beeinflussen
k6hnten,

Der Schritt der Warmevorbehandlung kann in Gegenwart eines
oder mehrerer gasformiger Zusatzstoffe durchgefiihrt werden,
und das ist unter vielen Bedingungen ein Vorteil. Beispiele
fiir geeignete gasformige Zusatzstoffe sind Stickstoff,,Dampf,
Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Ammoniak, Methan; Luft, Athan,
Propan, Butan und andere Kohlenwasserétoffverbindungen, die

im gasformigen Zustand bei der Vorbchandlunrstemperatur vor-
handen sind,

. Werden diese Zusatzstoffe verwendet, dann ist es am besten,
- wenn sie in einer Menge von mindestens etwa 1,2 und besser
-von mindestens etwa 12 und am besten von nindestens etwa

120 Kubikmeter pro Stunde pro Tonne verarbeltete Kohle ver-
wendet werden.

Ein besonders bevorzugtes Zusatzmittel ist Dampf. Die Wirme-
‘vorbehandlung mit Dampf wird méglichst in einem Temperatur-
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bereich zwischen etwa 100 °C und etwa 300 °C, besser zwischen
etwa'lsd °C und etwa 225 °C durchgefihrts Die Vorbehandlung
sollte méglichst mindestens etwa 15 Minuten lang, besser min-
destens etwa 30 Minuten lang und am besten mindestens eine
Stunde lang erfolgen., Die Wassernenge sollte etwa 2 % bis
etwa 50 %, besser etwa 5 % bis etwa.30 % und am besten etwa
10 % bis etwa 25 % in bezug auf die Masse der behandelten”
Kohle betragen.

Eine besonders gtinstige Technik zur Durchfihrung des erfin-
“dungsgemdben Vorbehandlungsverfahrens besteht im Ablauf des
Prozesses, wobei die Kohle im fluidisierten Zustand vorliegt.
Es sind herkdmmliche Wirbelschichtapparaturen und -prozesse
dafiir geeignet, Durch diese Wirbelschichtbehandlung wird die
griindliche Vorbehandlung der gesamten Kohle erleichtert. An-
dererseits kann die Kohle mit einem LOsungsmittel oder einer
Kombination von Losungsmitteln zur Entfernung von elementarem
Schwefel behandelt werden,

Beispiele fir geeignete Ldsungsmittel sind Kohlenstofftetra-
chlorid, Toluol, Acetoh, ﬁthylalkohol,'Methylalkohol, Ather,
flissiges Ammoniak und andere Verbindungen, die zur Aufldsung
von elementarem Schwefel in Frage kommen. Bevorzugt werden
‘als Ldsungsmittel Kohlenstofftetrachlorid, Petrolither und
heibes Toluol und anschlieBendes Spiilen mit. warmem Acetons

Die verwendete Menge des betreffenden Ldsungsmittels wird
vom Loslichkeitsgrad, den der elementare Schwefel bei der

. Behandlungstemperatur in dem Losungsmittel zeigt, abhéngen.
“Im allgemeinen ist es giinstig, das Ldsungsmittel in einer
Menge von mindestens etwa 500, besser von mindestens etwa
1000 und am besten von mindestens etwa 2000 Mllllllter pro
Kllogramm Kohle zu verwenden,

Auf den Schritt zur Entfernung des elementaren Schwefels
muB nicht unbedingt sofert die Reaktion zur Erhdhung der
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magnetischen Suszeptibilitdt folgen. Die Kohle kann also

oimne weiteres eine beliebig lange Zeit vor der Durchfﬂhrung
" der Reaktion zur £rhohung der magnetlschen Suszeptlbllltat
gelagert werden, -

AusTihrungsbeispieles

In allen angefiihrten Beispielen wurden dxe chemisch behandel-
ten Kohleproben-in einem Magnetscheider getrennt, um einen
nicht-magnetischen reinen Kohleanteil und einen magnetischen
Abfallanteil zu erhaltens |

Beispiel 1:

Eine Probe von Illinois~Kohle Nr. 6 wurde trocken gesiebt und
75 Gramm des Materials hit einer Siebfeinheiﬁ von 14 x 150 wur-
den 12 Minuten larig bei einer Temperatur von 190 bis 195 °C
gerdstet und mit Eisenpentacarbonyl’ in einer Menge von 7, 5 Ki-
logramm pro* Tonne Kohle behandelt, wobei das Carbonyl in ei-
ner Stickstoffatmosphire mitgefiuhrt wurde. Ein Posten gleich
beschaffener Kohle wurde durch Erhitzen auf 200 °C unter
15-miniitigem Hindurchleiten von feuchter Luft durch das Reak-
tionsgefdhb und anschlieBendes funf-miniitiges Hindurchleiten
von trockener Luft vorbehandelt und anschlieBend in gleicher
Weise mit Eisencarbonyl behandelt. Beide Proben wurden der
'_Magnetscheldung unterzogen und wiesen die in. Tabelle 1 ange-
gebene Analyse auf,

Tabelle 1:

Kohle ohne Vorbehandlung  Vorbehandelte Kohle

Einsatzgut reine Kohle Einsatzgut reine Kohle
Asche (%) 30,4 15,5 31,4 12,2
1 +.C . .
Pyrit zghwefel, 3,89 3,90 4,03 2,37

Ausbeute- (%) - 64,0 g - 59,3
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Beispiel 2
Eine'Probefvon‘lllinois-Kohle wie 'in Beispiel 1 wurde 30 Mi-

nuten lang bei 190 bis 195 °c mit 7,5 Kilogramm Eisenpenta-
carbonyl pro Tonne Kohle, das in einer Sticksto??atmoéphére
mitgefihrt WUrde, behandelt. Eine identische Probe wurde in
gleicher Weise behandelt, jedoch wurde die Kohle 30 Minuten
lang bei 190 bis 195 °C mit einem Stickstoffgas in einer =
Menge von 200 Kubikmeter pro Stunde pro Tonne Kohle und Vas-
serdampf'in einer Menge von 21 Kilogramm pro Stunde pro Tonne
-Kohle vorbehandelt, Wie Tabelle 2 zeigt, war in der Kohle
nach der Magnetscheidung eine stédrkere Reduzierung der Asche
und des Pyrit—SchweFels festzustellen.

Tabelle 2:

. Kohle ohne Vorbehandlung Vorbehandelte Kohle

N Einsatzgut reine Kohle Einsatzgut reine Kohle
Asche (%) 20,2 12,2 29,4 11,2
Pyrlt;Schwefel 3,69 4,48 . 3,63 2,87
(%) ‘
Ausbeute (%) - - 56,5 _ - 56,9
Beispiel 3:

Die Behandlung von 75 Gramm Lower-Freeport-Kohle mit 16 Kilo-
gramm Eisenpentacarbonyl pro Tonne bei 170 C iber einen Zeit-
raum von einer Stunde unter einem Stickstbffstrom von 250
Milliliter pro Minute wihrend des Erhitzens und Abkiihlens
filhrte zu einer Produktausbeute von 56,9 % mit einem Asche-

_ gehalt von 22,5 % und Pyrit-Schwefel-Gehalt von 1,85 %, Die’
‘Vorbehandlung der Lower~Freeport~Kohle mit\Hitze-und/oden
DampT unter unterschiedlichen Reaktionsbedingungen mit an-
schlieBender gleicher Carbonyl-Behandlung wie oben beschrie-
ben, ergab stirkere Verringerﬂngen von Asche und Pyrit-Schwe-
fel in der reinen Kohle. Die Rohkohle hatte bei allen Proben
-eine Siebfeinheit von 14 x 0, Die Vorbehandlungsbedingungen
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und die Analyse der reinen Kohle sind in der folgenden Ta-
belle aufgefihrt, ’ '

Yabelle 3:

Variable Bedingungen » Ergebnisse

Bedingungen reineg Kohleprodukt

Probe- Wasser Temp, Zeit Dampfkonz.,  Ausbeute Asche Pyrit-
Nre ml/min ©C min % Atmose Gew.% % S, %
Keine

Vorbe-

hand-

lung - - - - 56,9 22,5 1,85
1 - 190 10 0 54,5 11,2 1,13
2 0,95 190 10 25 52,6 13,1 1,45
3 3,35 190 10 89 55,8 10,6 0,84
4 0 - 260 10 0 71,4 13,5 1,23
5 0,985 260 10 28 69,7 13,9 1,02
6 3,35 260 . 10 88 81,2 18,7 0,84
7 o 190 30 0 73,9 15,7 0,59
8 - 0,95 190 30 25 68,3 12,0 ¢,53
9 3,35 190 30 &9 68,1 11,95 0,37
10 0 260 30 0 65,6 18,6 1,27
11 0,95 260 30 28 75,3 14,8 0,77

12 3,35 260 30 98 78,6 16,4 0,58

Rohkohle - - - - - 28,1 1,76

Beispiel 4: , o

In Tabelle 4 ist dargestellt, welchen EinfluB die Zufiihrung
verschiedenér Gase wéhrend der Vorkonditionierbehandlung mit
Dampf auf die Ergebnisse des Eisencarbonylverfahrens bei o
Lower-Freeport-Kohle hat. Die bei allen Tests gleichen Be-
dingungen umfaBten eine Charge von 75 Gramm Lower-Freeport-
Kohle mit einer Siebfeinheit von 14 x 0, die 60 Minuten lang
auf 200 °c erhitztk@urde (einschlieBlich Erhitzen und Abkiih-
. len in 250 Millilitérn-NZ pro Hinute), wobei Wasserdampf
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wihrend des Versuchs in einervMenge von 0,46 Gramm pro Minute
-eingeleitet wurde. Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, wurden wih-
rend der Dampfvorbehandlung verschiedene Gase zugefiihrt, Die
Behandlung mit Carbonyl wurde bei allen Tests eine Stunde
lang bei einer Temperatur von 170 °C mit 16 Kilogramm Eisen-
pentacarbonYl pro Tonne durchgefihrt.

Beispiel 5:

Sowohl mit Dampf (aus 192 Kilogramm Wasser pro Tonne Kohle
gewonnen und im Laufe eines Zeitraumes von einer Stunde in
eine Kohlenkammer mit 200 °C zugefiihrt) als auch mit Warne
(30 Minuten lang bei 130 °C durch einen NZ—Strom von 1,7 Li--
ter pro Minute) vorbehandelte Lower-Freeport-Kohle.mit einer
Siebfeinheit von 14 x O wurde mit verschiedenen organischen
eisenhaltigen Verbindungen,wie in Tabelle 5 angegeben, be-
handelts Die Kohle wurde schrittweise auf die angegebenen

. Temperaturen erhitzt, und die Eisenverbindung, die auBerhalb
verdampft wurde, wurde in Form von Dampf in die Reaktionskam-
mer eingespritzt. Das Eisen(III)~acety1acétonat wurde in
Aceton aufgeldst und mit der Kohle vermischt, worauf Trock-
nen in einem Stickstoffstrom folgte, Die Kohle wurde an-
schlieBend schrittweise auf die Betriebstemperatur erhitzt,
wobei die Temperatur langsam auf die angegebenen Werte erhdht
- wurde,

- Beispiel G: :

Drei gleiche Proben von Pittsburgh-Kohle, Siebfeinheit 14 x
die 17,9 % Asche und 1,67 % Pyrit- -Schwefel enthielt, wurden
mit 8 Kllogrann Elesenpentacarbonyl pro ‘Tonne 60 Minuten lang -
bei einer Temperatur von 190 bis 195 °C behandeltg Die Probe
Nre 1 wurde nicht vorbehandelt. Die Probe Nr. 2 wurde mit 95
Kilogramm Dampf pro Tonne 60 Minuten lang bei einer'Tempera-'
tur von 190 bis 195 °C vorbehandelt. Die Kohle der Probe Nro 3
wurde mit 95 Kilogramm Dampf pro Tonne 60 Minu%en,lang bei
einer Temperatur von 250 bis 255 °C vorbechandelt. Alle Proben-

l
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wurden in der gleichen Weise mit Eisenpentacarbonyl behan-

delt. Die mit Dampf vorbehandelte Kohle wies eine starkere

Verringerung des Asche--und des Pyrlt -Schwefel- Gehaltes auf,
wie in Tabelle 6 gezeigt wird,

Tabelle 6:

Probe Vorbehandlung . Ausbeute, Asche,  Pyrit-

) Gew,% . % Schwefel,¥%
1 keine 84,6 10,8 1,09
2 Dampf (190-195 °C) 84,0 9,0 0,83
3 Dampf (250-255 °C) 86,5 10,0 0,93
Beispiel

Eine bltumlnose Lower Freeport-Kohle aus Pennsylvanla wurde
auf eine Siebfeinheit von 14 x O zerkleinert, und die Proben
wurden 60 Kinuten lang mit 16 Kilogramm Eisenpentacarbonyl
pro Tonne Kohle bei einer Temperatur von 170 °C behandelt,
Probe Nr, 1 wurde nicht vorbehandeit; bei den Versuchen 2
bis 13 wurden Kohleproben von je 125 Gramm verwendet, die
bei verschiedenen Temperaturen verschieden lange in Metall-
pfahnen von 19 x 19 x 4,5 cm in einer groBen Trockenvorrich-
tung mit Luftumwélzuﬁj getrocknet wurden. Die getrockneten
Proben wurden bis zur Behandlung mit Carbonyl in einer Stick-
stoffatmosphire gelagert. Die Temperatur und die Dauer die-
ser Vorbehandlungen sind in Tabelle 7 enthalten,

Beispiel 8: . v
'Eine'Probe»von Illinois-Kohle Nr, 6 wurde mit Wasser ange-
feuchtet und anschlieBend in einem Wirbelochichtreaktor mit
Syntheseabgas aus 5,5 ¥ 2, 12,9 % C und 81,5 % N 15 Mi-
nuten lang bei einer Tempecratur von 305 °c geLrockneLa Die
Probe wurde (erst nach zwei Jahren, wobei sie unter Stick-
stoff zur Verhlnderung von Zersetzung gelagert worden war)

6C Minuten lang mit 16 Kilogramm Elsenpentacarbonyl pro Tonne
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bei einer Temperatur von 170 °¢ behandelt. Nach der Magnet-
scheidung bildete die reine Kohle 78,8 % des Ausgangsmaterials

" bei einem Aschegehalt von 17,1 % und einem Gehalt an PYrit-
Schwefel von 1,33 %. Die Einsatzkohle hatte einen Aschege-
halt von 30,4 % und einen Pyrit-Schwefel-Gehalt von 3,89 %,
und diese Kohle spricht auf die Eisencarbonyl-Behandlung
hinsichtlich der Pyrit-Entfernung ohne Vorbehandlung kaum an.

Beispiel 9:

Pittsbuhgh-Kohle.mit einem Gehalt von 25 ppm elementarem
~Schwefel, 17,9 Gew.% Asche und 1,67 Gewe)y Pyrit=-Schwefel
wurde zu einer Siebfeinheit von 14 x 0 zerkleinert und mit
8 Kilogramm Eisenpentacarbenyl pro Tonne bei einer Tempe-
ratur von etwa 190 bis 195 °C 60 Minuten lang behandelt.

- Nach der Behandlung mit Carbonyl wurde eine Magnetschei-
dung vorgenommen, Bei Versuch 1 wurde keine Vorbehandlung
zur Entfernung von elementarem Schwefel durchgefihrt, und
bei den Versuchen 2 bis 5 wurde eine Vorbehandlung mit Hil-
fe der beschriebenen Verfahren zur Entfernung méglichst des
gesamten elementaren Schwefels vor der Umsetzung mit Carbo-
nyl vorgenommen, Tabelle 1 (? 9) gibt die Ausbeute an reiner
.Kohle von jedem Versuch auf Gewichtsprozentbasis der einge-
setzten Rohkohle und die Gewichtsprozent Asche und Pyrit-
Schwefel der reinen Kohle an. '
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Tabelle 9:

Versuch~- Verfahren zur s° AnalySe'der reinen Kohle

Nre Schwefelentfernung {ppm)Ausbeute, Asche, Pyrit-
_ Schwefel,

, Gewe b %

1 keines - - 25 84,6 10,8 1,09

2 S mit Toluol und 4 84,0 9,3 0,90
Aceton entfernt L

3 S mit Petrol-~ <1 85,9 9,4 0,85

, ‘ather entfernt :

4 S mit Dampf 95 kg/te <1 84,0 9,0 0,83
190 - 195 C :
entfernt

5 S mit Danpg 95 kg/t,<1 86,5 10,0 0,98
250 ~ 255 ‘ : :

entfernt _

Beispiel 10:

i

Eine bitumindse Lower-Freeport-Kohle saus Pennsylvania, die
156 ppm elementaren Schwefel enthielt, wurde zu einer Sieb-
feinheit von -14 zerkleinert. Zwei Proben wurden mit 2 Kilo-
gramm_Eisenpentacarbonyl pro Tonne bei einer Temperatur von
etwa 190 bis 195 °C behandelt. Probe 1 wurde nicht zur Ent-
fernung von elementarem Schwefel vorbehandelt, dagegen Wurde
Probe Nr. 2 mit heiBem Toluol behandelt und mit warmem Ace-
ton vor der Carbonyl-Behandlung gespiilt. Die vergleichbaren
Ergebnisse sind in Tabelle 10 enthalten.

Tabelle 103

Probe-~

Einsatzkohle

reine Kohle.

Asche Pyrit-S S Ausbeute Asche Pyrit-$

NP o (Gews% (Gew.%) (ppm) (Gew.%)  (Gew,%) (Gew.%)
1 33,0 2,19 156 86,8¥ 23,5 2,44

2 ~ 33,0 2,19 71 79,5 20,4 1,52
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Beispiel 11: ,
Eine'Iliindis-Kohle mit einem Gehalt von 105 ppm elementa~
rem Schwefel wurde auf eine Siebfeinheit von 14 x 150 zer-
kleinert. Drei Proben wurden mit 7,5 Kilogramm Eisenpenta-
carbbnyl pro Tonne 60 Minuten lang bei einer Temperatur von
etwa 175 bis 195 °C behandelt. Probe Nre. 1 wurde nicht zur
Schwefelentfernung vorbehandelt, dagegen wurden die Proben

2 und 3 mit heiBem Toluol behandelt und mit warmem Aceton vor
der Behandlung mit Flsencarbonyl gesplilt, Die Verglelchser-
-gebnisse sind in Tabelle 11 wiedergegeben,

Tabelle 11:
Probe~ 8° Temperatur der Analyse der relnen Kohle
Nre (ppm) Carbonyl-Behandly, Ausbeute Asche Pyrit-$
(Gewe%) (Gewod (Gewe%)
i 105 190 - 195 °c 69,6 20,9 3,68
2 <1 175 - 180 °c 74,2 15,2 3,04
3 1 190 - 195 °c 66,6 12,2 2,96
Analyse des -
Einsatzgutes - ’ - 25,5 3,91

Beispiel 12:

Lowcr—Freeport Kohle mit einer Siebfeinheit von 14 x O wur-
de eine Stunde lang mit 16 Kilogramm Elsenpentacarbonyl pro
Tonne bei einer Temperatur von etwa 170 °C behandelt. Probe
Nre 1 wurde nicht zur Entfernung von elementaren Schwefel
vorbehandelt, dagegen wurden die Proben 2 und 3 unter den

- in Tabelle 12 angefiihrten Bedingungen zur Entfernung eines
' Teiles des elementaren Schwefels wie angegeben behandelt,
Die Ergebnisse enthéilt Tabelle 12, ebenso die Analyse der
elngesetzten Kohle vor jGJllCheP Art von BehanJlungo
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Probe- Vorbehandlung

Pyrit-S

S Ausbeute Asche
Nre (ppm) __ (Gewep) % %
Einsatzgut = 242 100,0 28,1 1,76
1 keine 242 56,9 22,5 1,85
2 16 Stde lang in 51 59,5 17,3 0,98
Luft auf 137 °C : ‘
erhitzt o ,
3 Dampf 19 kg/t Hyr 160 78,1 21,5 1,58

1700 ml/win bei
130~140 OC 15 min
lang

Beispiel 13:

Eine 75-Gramm-Probe von Illinois-Kohle Nre 6, Siebfeinheit

14 x 0, wurde in einen Drehreaktor eingesetzt. 2,5 Kilogramm

elementareir Schwefel pro Tonne wurden sublimiert und konnten
sich 30 Minuten lang bei etwa 200 °C ohne Gasstrom mit der
Kohle umsetzen., Eine entsprechende 75~Gramm-Probe wurde
nicht vorbehandelt. Jede Probe wurde danach mit 7,5 Kilo-
gramm Eisenpentacarbonyl pro Tonne 30 Minuten lang bei

"190 bis 195 °C behandelts Tabelle 7 (13 ?) gibt die betref-
fende Analyse der Einsatzkohle und der reinen Kohle jeder

Probe an,
Tabelle 13:

_ Analyse des Einsatzgutes Analyée'der reinen Kohle
Probe Asche = Pyrit-Schwefel Ausbeute Asche Pyrit-S
' % & Gewei & 2
Schwefel- 27,1 4,42 74,8 27,0 4,52
behandelt ‘ - :
ohne Vor- 30,4 3,89 64,0 15,5 3,90

behandlge.
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Berlin, den 10. 7. 1978
GZ b2 702 18

Erfindungsanspruch

1.

30'

e e e R et

Verfahren zur Veredlung von Kohle, wobei Rohkohle mit elner
metallhaltigen Verbindung behandelt wird, um die magneti-
sche Aufnahmefihigkeit einer bzw, mehrerer auf die Behand-
lung mit der metallhaltigen Verbindung ansprechenden Ver-
wnreinigungen zu erhshen, wodurch ein Entfernen dieser Ver-
wnreinighngen mittels Magnetscheiden ermdglicht wird, ge-

kennzeichnet dadurch, das die Kohle vorbehandelt wird, in-

dem sie auf wenigstens eine dersriige Temperatur iiber we-
nigotens einen derartigen Zeitraum erhitizt wird, daB ein
Zeit-Temperatur-Verhdltnis von

50 ]2
D > K |——

L. T<90

erreicht bzw, ﬁberséhritten wird, wobel D die Zeit in Stun-
den und T die Temperatur in Grad Celsius und nicht weniger
als ca. 95 °C ist, und wobei K wenigstens ca, 0,5 betrigt.

-Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die

metallhaltige Verbindung eine organlsche elsenhaltlge Ver-
bindung ist. '

Verfshren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daf die
metallhaltige Verbindung einsn ausreichend hohen Dampf-
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druck ausiiben kann - wobei Eisen ein Bestandteil des

Dampfes ist «, wn bei Reaktionstemperatur das Eisen mit

der Verunreinigung in Kontekt zu bringen.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, gekenn=
zeichnet dadurch, daf die metallhaltige Verbinduang eine
bzw, mehrere Verbindungen enthdlt, die aus der aus Fer-
rocen, Ferrocenderivaten sowie Bétadiketonvérbindungen
von Eigen, Dimethylferrocendioat, 1,1'-Ferrocendikar-
boxylssure, Eisen-III-azetylazetonat, Elsen-Il-azetyl=

 agetonat, Bisenkarbonyl, Eisenpentekarbonyl, Nickelkar-

5

6.

i

8.

bonyl, Kobaltkarbonyl, Molybdinkarbonyl, Wolframkarbo-
nyl und Ghromkarbonyl bestehenden Gruppe ausgewdhlt
sind. .

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, déB die
metallhaltige Verbindung eine anorganische eisenhaltige
Verbindung ist.

Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daf die
Behandlung von Eisenpentkarbonyl innerhalb eines Tempe-
raturbereichs von zwischen ca. 150 °C und 200 °¢C iber
einen Zeitraum von zwischen ca, einer halben und ca, 4

Stunden durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, gekennw |
zeichnet dadurch, daB K mindestens ca, 5 und vorzugs-
weilse mindestens ca. 25 betrégt. A :

Verﬁﬂu@n nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, daf dle
Vorbehandlung bei einer Temperatur von mindestens 150°¢
und vorzugswelse von mindestens 170 °¢C durchgefiihrt
wird, '
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Verfahren nach Punkt 1, gekennZeichnet dadurch dag die

~ Dauer der Vorbehandlung mindestens eine Stunde und vor-

100'

1,
12Q
- 13,
14,

15.

zugsweise mlndestens zwel Stunden betriagls .

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die
Vorbehandlung in Gegenwart einer bzw, mehrerer Zusitze
durchgefiihrt wird, die aus der aus Stickstoff, Dampf,
Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Ammonialk, Methan, Luft,
Athan, Propan, Butan und anderen gasformigen Kohlenwase.
sergtoffverbindungen bestehenden Gruppe ausgewszhlt sind,

Verfahren nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, daB

die Zusdtze in einer Menge von mindestens 1,2 Kubikme-

tern gasformiger Zuséize pro Stunde pro Tonne zu behan-
delnder Kohle angewandt -werden, '

Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, gekenne-
zeichnet dadurch, daf die Verunreinigungen Pyrit und/
oder aschebildende Minerale aufwelisen,

Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, gekenn-
zeichnet dadurch, daB vor der Erhthung der magnetlschen
Aufnehmefdhigkeit der Verunrelnlgungen elementarer

Schwefel sus den Verunreinigungen entfernt wird,

Verfahren nach Punkt.fB, gekennzeichnet dadurch, daB
der elementare Schwefel durch Losungsmititelextraktion
entfernt wird, | i

Verfahren nach Punkt 14, gekennzeichnet dadurch, daB .
das Losungsmittel aus der aus Kohlenstofftetrachlorid,
Toliol, Azeton, Methylalkohol, Athylalkohol, Ather und

- flissigem Ammoniak bestehenden Gruppe ausgewdhli ist,
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Verfahren nach Punk} 13, gekennzelchnet dadurch, daB
die Konzentration an elementarem Schwefel in der Kohle
im Anschluf an diec Entfernung elementaren Schwefels
weniger als ca, 200 Teile pro Million, vorzugsweise
weniger als 50 Teile pro Million uad melstbevorzugter-
weise weniger als 10 Teile pro Million betragﬁ.

Verfahren zur Veredlung von Kohle, die Verunreinigungen
und elementaren Schwefel enthilt, wobei die Kohle mit
einer metallhaltigen Verbindung zur Erhshung der magne-

" tischen Aufnahmefahlgkelt geiner bzw. mehrerer der auf

die Behandlung mit der metallhaltigen Verbindung an-
sprechenden Verunreinigungen behandelt wird, wodurch
dag Entfernen dieser Veruarelnigungen vermittels Ma~.
gnetscheiden ermdglicht wird, gekennzeichnet dadurch,

Qa8 vor der Behandlung der Kohle zur Erhthung der ma-

gnetischen Aufnahmefshigkeit wenigstens ein Teil des
elementoren Schwefels entfernt wird.
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