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Kiintedn polttoaineen vesiliete ja menetelmi sen valmistamiseksi -
Vattenuppslamning av fast brdnsle och f&rfarande f&r framst3dllning
av denna

(57) Tiivistelmd

On esitetty kiinteidn pclrtoaineen vesiliete ja menetelm# sano-

tun lietteen valmistamiseksi. Vesilietteen muodostaa jauhetun

hiilipitoisen materiaalin erittHin konsentroitu liete, jossa

hiukkaskoko on korkeintaan 0,05 mm ja jossa on vdhint#in yhtd

lisdainetta 0,02-2 paino-X. Lietteen kiintoainepitouisuus on

65-90 paino-%, sopivimmin 70-80 paino-%. Lietteelle on tunnus-—

omaista, ettd lis¥aineena on vesiliukoinen pinta-aktiivinen

yhdiste, joka on etyleenioksidi-adukti, jonka kaava on
RO(CH2CH20)BH

jossa R on alifaattinen tai asyyliryhmd, jossa on 10-24 hiili-
atomia tai substituoitu aryyliryhmd, jossa on 12-54 hifliato-
mia; ja n on vdhintddn 40 mutta vihemm#n kuin 100; tai n on
40-200, jolloin jélkimmiisess¥ tapauksessa etyleenioksidi-yk-
sikdiden suhde hiiliatomien lukuun ryhmissi R on 3,5-6,0, kun
R on alifaattinen tai asyyliryhmd ja 3,0-5,5, kun R on substi-
tuoitu aryyliryhm#. Lisd#iméll¥ etyleenioksidi-adukti sen jél-
keen kun hiilipitoinen materiaali on mirkijauhettu ja vedeton-
netty, saadaan vesiliete, joka on stabiili so. siitd ei vesi
erotu kuljetuksen ja varastoinnin aikana, ja joka on myds ma-
tala-viskoottinen so. pumpattavissa korkeissa kiintoainepitoi-
suuksissa. Erityisen etyleenioksidi-aduktin lisiksi, jota sopi-
vimmin 1{s¥tdin konsentraatiossa 0,05-0,8 paino-X muita tavan-
omaisia lisiaineita, kuten stabilointiaineita, vaahdonestoai-
neita, pH:n sdltbaineita ja mikrobien estoaineita voidaan
kiyttidd.,



(57) Sammandrag

Det har beskrivits en vattenuppslamning av ett fast briénsle
och ett forfarande for framstlilining av ndmnda uppslamning.
Vattenuppslarmingen bildas av en synnerligen koncentrerad
uppslamning av ett malt kolhaltigt material, som har en par-
tikelstorlek p3 hdgst 0,05 mm och som har 0,02-2 vikt-% av
minst ett tillsatsimne. Uppslamningens halt av fast material
¥r 65-90 vikt-X, l¥mpligast 70-80 vike-X. Uppslamningen kidn~
netecknas dirav, att tillsatsimnet ar en vattenldslig ytaktiv
férening, som Xr en etylenoxidaddukt, vars formel ir

RO(CHZCHZO)nH

i vilken R #r en alifatisk grupp eller en acylgrupp med 10-24
kolatomer eller en substituerad arylgrupp med 12-54 kolatomer;
och n dr minst 40 men mindre #n 100; eller n #r 40-200, varvid
i det senare fallet etylenoxidenheternas f8rhdllande till an-
talet kolatomer 1 gruppen R ir 3,5-6,0, d3 R 4r en alifatisk
grupp eller en acylgrupp och 3,0-5,5, dd R ir en substituerad
arylgrupp. Genom tillséittning av etylenoxidaddukten efter det
att det kolhaltiga materialet har vitmalts och avvattnats, er-
hdlls en vattenuppslamning som #r stabil, d.v.s. vattnet av-
gir inte ur denna under transport och lagring, och som 4ven

ir l3gvisk¥s, d.v.s. pumpbar vid hga halter av fast materfal.
Férutom den sirskilda etylenoxidaddukten, som ldmpligast t111-
sdtts 1 en koncentration pi 0,05-0,8 vikt-%, kan andra vanliga
tillsi&simnen. sdsom stabiliseringslimnen, skumskydds dmnen, pH-

regleringsdmnen och mikrobskyddsimnen anvindas.
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Kiintedn polttoaineen vesiliete ja menetelmi sen
valmistamiseksi
Vattenuppslamning av fast bri#nsle och f3rfarande f8r

framstdllning av denna

Esilld oleva keksint3 koskee kiintein polttoaineen vesipitoista lietetti
pulverisoidun hiilipitoisen materiaalin muodossa, jonka maksimaalinen
hiukkaskoko on noin 0,5 mm, normaalisti 350 um, ja ensisijaisesti
100-200 um, sek#d sisdltii 0,02-2 paino-%Z ainakin yhtd lis#ainetta, jol-
loin lietteen kiintoainepitoisuus on 65-90 paino-7%.

Keksintd koskee my8s menetelmii sellaisen vesilietteen valmistamiseksi.

Kdsite "kiinted polttoaine" kdytettynd tdmdn keksinndn yhteydess# sisil-
tdd eri lajiset hiilipitoiset aineet, kuten bitumihiilen, ruskohiilen,
antrasiitti- ja ligniittihiilet, puuhiilen, 61ljykoksin tai muut kiinteit

jalostamon sivutuotteet.

Tém3n pdivin ldmmbntuotanto perustuu paljolti nestemdisten tai kaasumais-
ten polttoaineiden polttamiseen ja olemassa olevat laitokset on sen vuok-
s1 mukautettu niiss¥ fysikaalisissa muodoissa olevien polttoaineiden kul-
jetukseen, varastointiin ja polttamiseen. Siirtyminen palahiileen merkit-
sisi laajaa laitteistojen uusimista ja uusia investointeja ja on sen vuok-
si luonnollista, ettd suurta mielenkiintoa on osoitettu eri menetelmiin
hiilen muuntamiseksi nestemiisiksi tai kaasumaisiksi polttoainetuotteiksi.
Hiilen metanoliksi tai hiilivedyiksi tapahtuvan kemiallisen konvertoin-
nin lisdksi on my3s ehdotettu hiilijauheen liettémistd eri nesteisiin,
kuten metanoliin, 51jyyn, veden Jja 851jyn seoksiin tai pelkistdin veteen.
Ndistd vaihtoehdoista hiilen Ja veden muodostama liete tarjoaa paljon suu-
rempia kdytinn31lisid ja taloudellisia etuja kuin muut 1ihinnd sen vuoksi,
ettd tdlld lietteelli on korkea leimahduspiste ja ett3 nestemiisen kanta-

van vdliaineen raaka-ainekustannukset tulevat olemaan plenet.

Hi11i/vesilietteelle asetetaan monia vaatimuksia, mutta tirkein vaatimus

on, ettd lietteelld on suuri hiilipitoisuus ja ettd liete on homogeenis-
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ta mySskin sen jdlkeen kun se on ollut varastoituna jonkin aikaa. Edelleen
on tdrkedtd, ettd lietteen viskositeetti on pieni, mikd helpottaa lietteen
pumppaamista ja sumutusta tulipesdin. Lietteen on my8skin oltava vihin
herkkd pH-vaihteluille sekd vdhin korroosiota aiheuttava s#ili8issi, put-

kistoissa, pumpuissa ja suuttimissa.

Ennestdédn tunnettua on valmistaa lietteitd jauhetuista kiinteisti poltto-
aineista ja stabiloida nimd lietteet suuremmassa tai pienemmissid miAirin
erilaisten lisdaineiden avulla. Esimerkkini tunnetusta tekniikan tasosta
on US-patenttijulkaisu 4.217.109, jossa on esitetty hiili/vesiliete, joka
sisdltdd dispergointiainetta, joka selektiivisen adsorption kautta saattaa
hiilihiukkaset ja muuta materifaalia olevat hiukkaset sihkbisesti varautu-
maan eri tavoin, jolloin hiilen puhdistus ja mySskin suspension stabiloin-
ti helpottuu. US- patentin selityksen mukaan dispersantti valitaan poly-
elektrolyyteistd tai polyfosfaateista.

Lisdksi ennestdin on tunnettua julkaistusta PCT-hakemuksesta
PCT/US80/01419 aikaansaada erittdin konsentroitu hiilen vesiliete sditi-
mdlld hiilen hiukkaskoon jakaumaa erityiselld tavalla ja 11sd4mdll14 pinta-
aktiivisia kemikaaleja, jotka myStidvailkuttavat hiilihiukkasten ominais-~
pintavaraukseen. Kdytetyt pinta-aktiiviset kemikaalit ovat kaupallisesti
saatavissa olevia dispersantteja. Lietteen ominaisuudet riippuvat suures-
ti tarkan hiukkaskokojakauman ja yksityisten hiukkasten pintavarauksen
kombinatiosta, joka saavutetaan 1is#idm#lld tarkat mi#rdt dispergointiai-
netta. Kdytdnn8ssd on kuitenkin erittdin vaikeata kaupallisessa mitassa
saavuttaa tolstettavastil vaadittu tarkka hiukkaskokojakautuma tai pysyt-
tdd ennallaan lietteen ominaisuudet silloin, kun sen ionikontaminaatio
lisddntyy esimerkiksi laitteiden korroosion tai hiilen liukenemisen vuok-
si.

Lisdksi on ennestdidn tunnettua ranskalaisesta patenttijulkaisusta
1.308.112 saada aikaan viskositeetin aleneminen konsentraatioltaan lai-
meissa hiilisuspensioissa kdyttdmdlld alkyleenioksidi-aduktia, jossa
hydrofiilinen osa sopivimmin sisdlt#d 5-35 etyleenioksidi~yksikkdi.

Brittildinen patenttijulkaisu 1.429,934 koskee menetelmdi hiukkasmateri-
aalin dispergolmiseksi nesteeseen kdyttdm#lld blokkisekapolymeerid, joka
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koostuu blokeista, jotka ovat joko nesteeseen liukoisia tal liukenemat-
tomia. Poly-(t-butyylistyreeni) on esitetty esimerkkini liukoisesta blo-
kista. Hiukkasmateriaali on erittdin hienojakoista ja sopivimmin sen hiuk-
kaskoko on 50 A - 10 um. Erds esimerkki hiukkasmaterisalista on kaasunoki.

US-patenttijulkaisussa 4.358.293 julkaistu 9.11.1982 ja vastaavassa EPC-
hakemuksessa 82300448.6, julkaisu n:o 0057 576, joka on tullut julkisek-
si 11.8.1982, on esitetty hiilen vesidispersiot, joissa on k3ytetty dis-
persantteina ionisoitumattomia pinta-akt{ivisia aineita, joissa on vihin-
tdin 100 kertautuvaa etyleenioksidi-yksikk3i. Niiden viitejulkaisujen
mukaan pinta-aktiiviset aineet, joissa on vihemmin kuin 100 kertautuvaa
etyleenioksidi-yksikkdd ovat tehottomia tai aiheuttavat vastavaikutuksen.
Témd opetus on vastoin meidin omia havaintojamme, kuten seuraavassa on

selostettu.

Tdmdn keksinndn tarkoituksena on parantaa erittdin konsentroitujen jauhet-
tujen hiilipitoisten kiinteiden polttoaineiden vesilietteiden viskositeet-
tia ja stabiilisuutta. Eritt#din konsentroiduilla vesilietteill# tarkoite-
taan tdssi yhteydessd vesilietteit#, joiden kiintoainepitoisuus on

65-90 7 painosta laskettuna, sopivimmin 70-80 paino-7.

Tdmdn tavoitteen toteuttamiseksi vesipitoinen liete on tunnettu siiti,
ettd hiilipitoinen materiaali sisdltidi vZhemm#n kuin 0,1 paino-Z, las-
kettuna hiilipitoisesta materiaalista, hydrofobista materiaalia ja ettd
lisdaine sisdlti#i vesipitoisen, pinta-aktiivisen alkyleenioksidiliitintd-

tuotteen, jonka kaava on
RO(CHZCHZO)nH

jossa R on alifaattinen ryhmé tai asyylirybmi#, jossa on 10-24 hiiliatomia
tal substituoitu aryyliryhm#d, jossa on 12-54 hiiliatomia; ja n on aina-
kin 40, mutta vihemmin kuin 100, tai n on 40-200, jolloin jdlkimmiAisessi
tapauksessa etyleenioksiyksikk8jen ja ryhmidssi R olevien hiiliatomien
nddrdn védlinen suhde on 3,5-6,0 kun R on alifaattinen ryhmd tai asyyli-
ryhmd ja 3,0-5,5 kun R on substituoitu aryyliryhmd; ja ettd 0,1 prosentti-
nen alkyleenioksiliitintilituotteen vesiliuoksen, jonka 1ldmpStila on 20°C,
pintajédnnitys on alle 50}:10--3 N/m, mitattuna Du Noiiy'n rengasmenetelmin

mukaan.
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Keksinndn mukainen menetelmd on tunnettu seuraavista vaiheista

a) ettd hiilipitoinen l#htBaine yhdessi veden kanssa mirkdjauhetaan
kiintoainepitoisuudessa 20-50 paino-% vihintiin yhdessi jauhantavai-~

heesgsa;

b) ettd tarvittaessa hiilipitoisen 1iht3aineen epidorgaaninen materiaali
erotetaan ldhtSaineen hiilipitoisesta materiaalista;

c) ettd hiilipitoisesta materiaalista poistetaan vesi kiintoainepitoi-
suuteen, joka on olennaiseti yht# kuin lopullisen lietteen kiintoaine-

pitoisuus;

d) ett# hiilipitoiseen materiaaliin, jJosta on poistettu vesi ja joka
sisdltdd vihemmdn kuin 0,5 paino-%, laskettuna hiilipitoisesta materiaa-
lista, hydrofobista materiaalia, lisdtiin ja jaetaan mainittu lis#aine,
joka sisd#ltdd veteen liukenevan pinta-aktiivisen alkyleenioksidiadduk-

tin, jolla on seuraava kaava
RO(CHZCHZO)nH

jossa R on alifaattinen ryhm# tal asyyliryhmd, jossa on 10-24 hiili-
atomia tai substituoitu aryyliryhm#, jossa on 12-54 hiiliatomia;

Ja n on ainakin 40, mutta vdhemmin kuin 100 tai n on 40-200, jolloin
jdlkimmdisessd tapauksessa etyyleenioksiyksikBiden ja ryhmi#ssd R ole-
vien hiiliatomien vdlinen suhde on 3,5-6,0, kun R on alifaattinen

ryhmd tai asyyliryhmd ja 3,0-5,5, kun R on substituoitu aryyliryhmi;
jolloin mainitun alkyleenioksidiadduktin pintajénnitys on alle

50):10-3 N/m mitattuna Du Noly'n rengasmenetelmilli, 0,1 Z:na alkyleeni-
oksidiadduktin vesiliuoksena, jonka limp3tila on 20°C.

Kdsite "pinta-aktiivinen" tarkoittaa tissi, ettid alkyleenioksidi-aduktin
0,1 Z:sen vesiliuoksen pintajinnitys 20°C:n ldmpdtilassa on alle 50 dyne/cm
mitattuna Du Noiiy:n rengasmenetelm#ll#. Alkyleenioksidi-aduktit, joiden
pintajidnnitys on 40-49 dyne/cm ovat erityisen sopivia.

Pinta-aktiivinen etyleenioksidi-adukti, jossa on hydrofobinen osa ja hydro-
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fiilinen osa edelld mainitussa koostumuksessa, tekee mahdolliseksi saavut-
taa erittdin konsentroidun polttoainelietteen steerinen stabilointi keksin-
ndn mukaisesti siten, ettd etyleenioksidi-aduktin hydrofobinen osa adsor-
boituu polttoainehiukkasten pintaan, kun taas etyleenioksidi-aduktin hydro-
fiilinen osa, polyetyleenioksidiketju, sitoo vesikerroksen polttoainehiuk-
kasen pinnalle. Jos jokaisen hiukkasen pinta on adsorboidun alkyleenioksi-
di-aduktin peitt#m# jokaista hiukkasta vesilietteessH ympdr81 t#llainen
sidottu vesikerros tai vaippa. Timi vesikerros jokaisen polttoainehiukka-
sen ympdrilld vdhent#i vesilietteen sisiistd kitkaa niin, ettd hiukkaset
voivat liikkua toistensa ohi liukuen, johon liikkeeseen eivit vaikuta
hiukkasten vdliset attraktiovoimat. Lis#ksi esilli olevan keksinn®n mukai-
nen steerinen stabilisaatio on vain v#h#n arka vesilietteess# olevien

erilaisten suolojen konsentraatiotason vaihteluille.
Keksinndn tunnusmerkilliset piirteet ilmeneviit vaatimuksista.

On korostettava, etti esilld oleva keksint®, kuten on aikaisemmin mainit-
tu, kohdistuu konsentroituihin vesilietteisiin, so. lietteisiin, joiden
kiintoainepitoisuus on v#hintdin 65-90 paino-Z, sopivimmin 70-80 paino-%.
Tdmd tarkoittaa, ettd vesi muodostaa vain vihiisen osan lietteesti ja sen
mddrd on alle 35 paino-Z, sopivimmin 20-30 paino-3. Keksijdt ovat toden-
neet, ettd monet ominaisuudet ja viitetyt edut, joita on saavutettu ennen
tunnetulla tekniikalla kohdistuvat verraten alhaisen konsentraation omaa-
viin lietteisiin, joiden vesipitoisuus on vdhintiin 40 paino-7 ja etti

el ole mahdollista 1lis#t# kiintoainepitoisuutta miiriin yli 65 paino-%

ja samanaikaisesti s#ilyttdd lietteen riittivi pumpattavuus ja stabiili-

suus.

Kuitenkin on nyt yllittH#en havaittu, etti ni#mi probleemat voidaan elimi-
noida 11s#4m#113 erityistd vesiliukoista pinta-aktiivista yhdistetts,

joka on etyleenioksidi-adukti, jossa on hydrofobinen osa ja hydrofiilinen
osa, sanotulle pinta-aktiiviselle yhdisteelle ollessa tunnusomaista, ettd
hydrofiilinen osa koostuu polyetyleenioksidi-ketjusta, jonka ketjun pituus
on joko vdhint#in 40, mutta vZhemm#n kuin 100, edullisesti vdhintdin 50,
mutta vihemm#n kuin 100 ja sopivimmin 50-90 etyleenioksi- yksikkdi tai
40-200, edullisimmin 50-150 etyleenioksi-yksikkdd, jolloin jidlkimmiisessi
tapauksessa etyleenioksi-yksik8iden suhde hiiliatomien lukuun ylldmainitun
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kaavan mukaisessa R-ryhmissd on 3,5-6,0, kun R on alifaattinen tai asyyli-
ryhmé ja 3,0-5,5 kun R on substituoitu aryyliryhmd, so. hydrofiilinen

osa koostuu hydrofiilisesta ketjusta, jolla on tietty pituus. Suositelta-
vin alue on 60-90 etyleenioksi-yksikkB8#. On havaittu, etti timi hydrofi{i14-
sen ketjun pituus on vilttémitdn ehto sille, ettd saadaan pysyvi ja matala-
viskoottinen so. pumpattava polttoaineliete, jonka kiintoainepitoisuus
ylittdd 65 paino-X.

Lietteen stabiilisuus so. sen kyky vastustaa veden erottumista kiintoai-
neesta lietteen varastoinnin ja kuljetuksen aikana mukaanluettuna altistus
lietteen td#rindlle, tulee suuremmaksi kun etyleenioksidiyksikBiden luku
hydrofiiliosassa kasvaa so. se kasvaa hydrofiilisen ketjun pituuden mukana.
Jos kuitenkin hydrofiilinen ketju on liian lyhyt (etyleenioksidiyksiksiden
luku on alle 40) erottumista ja sedimentaatiota tapahtuu, jos liete on
tdrindn alaisena muutamia pdivié. On my8s havaittu, ettd lietteen herkkyys
ldmpStilan suhteen alenee, kun hydrofiilisen ketjun pituus kasvaa.

Y114 selostetun hydrofiilisen osan 1lisiksi keksinn®n mukainen pinta-aktii-
vinen yhdiste kdsitt#d myds hydrofobisen osan, joka edisti## adsorptiota
jauhetun hiilipitoisen materiaalin pinnalle.

Es1l1d olevan keksinndn mukaiset yhdisteeet voidaan saada aikaan antamal-
la sopivan mddrdn etyleenioksidia reagoida sin#nsi tunnetulla tavalla
sopivan orgaanisen yhdisteen kanssa, joka koostuu vedystd, hiilesti ja
hapesta ja jonka vety reagoi etyleenioksidin kanssa.

Esimerkkejd sopivista titd tyyppid olevista orgaanisista yhdisteistd ovat
desylialkoholi, laurylialkoholi, myrisylalkoholi, setylialkoholi, stearyli-
alkoholi, eikosylalkoholi, oleylalkoholi, syklododekanoli, sykloheksaani-
dekanoli, oktylfenoli, nonylfenoli, dodesylfenoli, heksadesylfenoli, di-
butylfenoli, dioctylfenyli, dinonylfenoli, didodesylfenoli, diheksadesyl-
fenoli, trinonylfenoli, kapriinihappo, lauriinihappo, myristiinihappo, pal-
mitiinihappo, steariinihappo, oleiinihappo, linolihappo ja arakiinihappo.

Keksinndn mukaisen erityisen pinta-aktiivisen yhdisteen selostamiseksi
esitetddn vield seuraavat esimerkit kiyttBkelpoisista yhdisteisti,
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O- (CH2CHZO) n!!

R, : (11)

0= (CH,CH,0) H

O (I11)

joissa R1 tarkoittaa alkyyliryhmii, R2 tarkoittaa alkyyliryhmdi tai vetyd,
luku n on joko vihint#dn 40, mutta vihemmin kuin 100, sopivasti vihintidin
50, mutta vihemm#n kuin 100 ja edullisimmin 50-90, tai n on 40-200, sopi-
vimmin 50-150, jolloin j#lkimmi#isessi tapauksessa etyleenioksi-yksikdiden
suhde hiiliatomien lukuun substituoidussa fenyyliryhmi#ssd on 3,0-5,5. Di-
substituoidut yhdisteet ovat erityisen sopivia ja varsinkin ne, joissa

Rl ja R2 ovat nonyyliryhmiid.

Vesilietteessd olevan lisiaineen, kuten keksinndn mukaisen pinta-aktifvi-
sen yhdisteen konsentraatio on miir&lt#in kaikkiaan 0,02-2 paino-% vesi~
lietteen painosta. Sopivimmin keksinn®n mukaisen pinta-aktiivisen yhdis-

teen konsentraatio on 0,05-0,8 paino-Z lietteen painosta.

Keksinndn mukaisen yllimainitun erityisen pinta-aktiivisen yhdisteen 1i-
séksi lietteessd voi my8s olla muita tavanomaisia lisiaineita, kuten
mikrobien vaikutusta estivi# aineita, vaahdonestoaineita, lis#aineita
pH-sd4t88n ja tavanomaisia stabilointiaineita, jotka lisH#dvit keksinndn
mukaisen pinta-aktiivisen yhdisteen vaikutusta tai alkaansaavat jonkin
lisdvaikutuksen.

Tavanomaisten stabilointiaineiden 1isiiminen on erityisen sopivaa, jos
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dispersantin hydrofiilinen osa on verraten lyhyt. Esimerkkej# tavanomai-
sista stabilointiaineista ovat suojakolloidit, kuten xanthan gum, sellu-
loosajohdannaiset kuten karboksimetyyliselluloosa, etyylihydroksietyyli-
selluloosa, hydroksietyyliselluloosa, savet, kuten attapulgiitti, sepio-
1iitti, bentoniitti, alumiinihydroksidi, silikageeli, selluloosasuspen-
siot, kaasunoki, tdrkkelys ja tdrkkelysjohdannaiset.

Mik#1li muita lisdaineita on kHdytettivid erityisen pinta-aktiivisen yhdis-
teen lisidksi sddntdni on, ett#d tavanomaista stabilointiainetta on lisidt-
tévéd niin, ett# sen konsentraatio on korkeintaan 1 paino-%, sopivimmin
korkeintaan 0,2 paino-Z, kun taas vaahdonestoainetta olisi lisittdvid kor-
keintaan konsentraatioon 0,1 paino-%, kaikki laskettuna lietteen painos-
ta. pH:n sddtb6n tarkoitettua lisdainetta, joka sopivimmin on alkalimetal-
lihydroksidi, kuten natriumhydroksidi, 1is#t#&n sellainen miird, ettd
lietteen pH saadaan alkaliselle puolelle esimerkiksi yli arvon pH = 10,

jolloin eliminoidaan korroosioprobleemat kuljetus- ja varastolaitteissa.

Lisdksi keksinndn mukainen vesiliete sisdlt#¥ pH##asiallisena ainesosana
kiintedtd polttoainetta jauhetun hiflipitoisen materiasalin muodossa. Kuten
aikaisemmin on mainittu, hiilipitoinen materiaali voi olla esim. bitumi~
hiili, antrasiittihiili, ruskohiili, ligniittihiili, puuhiili ja 81jykok-
sl. Jos jidtetddn huomiotta lisdaineiden edustama kiintoainepitoisuus,
lietteen sisdltédmd jauhetun hiilipitoisen materiaalin mi#ri vol olla sama
kuin lietteen kiintoainepitoisuus, jolloin se on 65-90 paino-%, sopivim-
min 70-80 paino-Z laskettuna lietteen kokonaispainosta.

Jauhettuun hiilipitoiseen materiaaliin ei tarvitse kohdistaa mit##n ki-
sittelyd sen hydrofobisuuden muuttamiseksi. Paremminkin hiilipitoisen
materiaalin pinta on edullista sdilytt#i modifioimatta, so. siihen el ole
kemiallisesti vaikutettu sen pintaominaisuuksien muuttamiseksi ja se si-
sd1tdd hydrofobisuutta 1isddvid hiilivetyj#, kuten poltto¥ljyd edullises-
ti vdhemmdn kuin 0,5, sopivimmin vdhemm#n kuin 0,1 paino-7 hiilipitoisen

materiaalin mddrdstd laskettuna.

Jauhetun hiilipitoisen materiaalin hiukkaskoolla on tdrkei osa tdmin kek-
8inndn mukaisen lietteen stabiilisuuden suhteen. Jotta pddstdin optimi-

hiukkaskokoon, useat nik8kohdat on otettava huomioon. Ennen kaikkea epipuh-
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taat kiintedt polttoaineet, kuten hiili on rikastettava epdorgaanisten
epdpuhtauksien eliminoimiseksi orgaanisesta materiaalista. Hiukkaskoko

on valittava siten, ettd se sallii tyydyttdvin epdpuhtauksien vapautumisen.
Toisekei on suositeltavaa, ettd polttoainelietteiden hiukkaskoko ei yliti
100-250 pms Jjotta varmistetaan tdydellinen polttoainehiukkasten palaminen
liekiss#. On mydskin toivottavaa pitdd 100 pm suurempien hiukkasten frak-
tion osuus pienen#, jolloin minimoidaan polttimen ja vastaavien lietteen
kdsittelylaitteiden kuluminen. Kolmanneksi hiukkaskoon jakauman tdytyy
luonnollisesti olla sellainen, ettH se my8tdvaikuttaa niin suuressa midrin
kuin mahdollista minimaaliseen vesipitoisuuden, minimaalisen viskositeetin

ja maksimaalisen lietteen stabiilisuuden saavuttamiseen.

Esilld olevan keksinnén mukaisen erityisen pinta-aktiivisen yhdisteen suo-~
tuisten ominaisuuksien ansiosta viimeksi mainittu vaatimus, joka koskee
hiukkaskoon jakaumaa, ei ole niin kriittinen kuin normaalisti on asian
laita silloin, kun kyseess# ovat erittiin konsentroidut kiinteiden poltto-
aineiden vesilietteet ja keksint® sallii tietyn vaihtelun hiukkaskoon ja-
kaumassa, jollainen on normaalia kaupallisissa tuotanto-olosuhteissa tuot-
tamatta haittaa lietteen viskositeetille tai stabiiliteettille. Erityises-
ti on todettu, ettd esilld olevan keksinn®n osalta hiukkaskoon pitH#ist
olla rajoissa 0,1-350 pm, sopivimmin 1-250 pm. Parhaitten tulosten saavut-
tamiseksi hiukkaskoon ei kuitenkaan tulisi ylittdd noin 200 pm.

Erdissd sovellutuksissa, kuten poltettaessa polttoainelietettd leijuker-
rosmenetelm#lld tai ruiskutettaessa polttoainelietettd masuuneihin jauhe-
tun hiilipitoisen materiaalin hiukkaskoko ei ole erityisen kriittinen ja
polttoaineliete vol sisdltdi verraten suuria hiukkasia ilman, etti tdstd
alheutuu vaikeuksia. Kuitenkaan hiukkaskokoa noin 0,5 mm el pidd ylittdi
johtuen hiukkasten sedimentoitumisvaarasta, jota vol esiintyi, jos hiukka-

set ovat liian suuria.

Keksint84 on ylld selitetty silt# kannalta, miki koskee kiintedn polttoai-

neen vesilietettd.

Menetelmdd vesilietteen valmistamiseksi esilli olevan keksinndn mukaises-
ti selostetaan nyt bitumihiilen muodossa olevan kiintedn polttoaineen

osalta. Perusteknologia on sama muillekin kiinteille polttoaineille, kuten
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ruskohiilelle, antrasiitti- ja ligniittihiilelle, puuhiilelle ja 81jykok-
sille jne., vaikkakaan niiti polttoainelajeja ei k#sitelld joka suhteessa
samalla tavalla. Niinp# tietyt kiintedt polttoaineet eivit tarvitse sel-
laista puhdistusvaihetta, jota on selostettu Jja sovellettu j#ljempidni
esitetyn hiilen osalta, kun taas monien hiililajien mekaaniset ominaisuu-
det, joissakin tapauksissa vaativat jauhatuslaitteen, joka on erilainen

kuin alempana selostettu laitteisto bitumihiilti varten.

Sopiva l#ht¥materiaali on bitumihiili, Joka on jossain m#irin murskattu

Ja esirikastettu tavanomaiseen tapaan niin, ettd hiilessi olevan epiorgaa
nisen aineen pitoisuus kosteutta lukuunottamatta on alennettu noin 5-20
paino-Z:iin. Ni#in saatu tuote on sen jédlkeen hienonnettu tavanomaiseen
tapaan hiukkaskokoon, joka on sopiva ensimmiéisti Jjauhatusvaihetta varten,

joka sopivimmin on mirk#jauhatusprosessi kuula- tai tankomyllyssi.
Tdssd ensimmidisessd jauhatusvaiheessa saavutetaan kolme tavoitetta:

1. Jauhatus sellaiseen enimmé#ishiukkaskokoon, joka tekee mahdollisek-
81 hiilessd olevien epdorgaanisten epdpuhtauksien vapautumisen riittidvidssi

midirin,

2. Jauhatus mahdollisimman suureen hiukkaskokoon, joka on sopiva aiottua
kdytt8d varten, so. kokoon, joka voi palaa tdydellisesti reaktiovyShykkees-
88 esimerkiksi lieskassa.

3. Jauhatus sellaisen hiukkaskokojakauman saavuttamiseksi, joka on sopiva

polttoaineen rheologisille ominaisuuksille.

Ehdot, jotka on tiytettdvd tavoitteiden 1 ja 2 saavuttamiseksi, miiryty-
vdt toisaalta hiilen mineralogiasta ja toisaalta sovellutusmenetelmisti.
Kuten aiemmin on mainittu, hiukkaskokoa noin 0,5 mm ei tulisi ylictdd

Ja tavallisesti se ei ylitd 350 pm. Yleensd on suositeltavaa, etti suurin
hiukkaskoko on noin 100-200 pu.

Mitd tulee hiukkaskoon jakaumaan on hyvin tunnettu toslasia, ettd koko-
jakauma hiukkasjoukossa voidaan optimoida niin, ettd hiukkasjoukon huo-

kosten m#dri, so. tilavuus, jota kiintoaine ei tdytd, saadaan minimoiduk-
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sl. Esilld oleva keksintd et ehdottomasti vaadi mit#in erityistd jakaumaa
sellaisen aineseoksen aikaansaamiseksi, jolla on alhainen vesipitoisuus,
matala viskositeetti ja tyydyttdvd stabiilisuus. Muutamilla hiililajeilla
tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd riippuen seki hiilen lajista ettd
jauhatusmenetelmisti, hiukkasjoukossa voidaan todeta jauhatusprosessin
jdlkeen erilaisia hiukkasmuodon koostumuksia. T#m3 merkitsee, ettd jokai-
selle hiililajille ja Jokaiselle Jauhatusprosessille, so. siihen kuuluvine
jauhatusjirjestelmineen Ja jauhintyyppeineen on olemassa tietty kokojakau-
ma, joka antaa tulokseksi optimaalisen vesipitoisuuden ja viskositeetin

ja jonka asiantuntija voi kokeilemalla todeta.

Lisdksi aineseokseen kuuluvien hiukkasten geometria voi valkuttaa rheolo-
glaan ja stabiilisuuteen. Siten on mahdollista valita tietyt jauhintyy-
pit jauhatusjirjestelmiin niin, ettd saadaan esimerkiksi sama-akseliset
hiukkaset tai levymiiset ja hiutaletyyppiset hiukkaset dominoiviksi, jol-
loin siten vaikutetaan aineseoksen lopullisiin ominaisuuksiin tavalla,

joka on suotuisa kutakin erityistd sovellutusta varten.

Tdmdn keksinn®n erds tdrkei ndkdkohta on kuitenkin, etti stabiloivat ja
viskositeettia alentavat kemialliset lisiaineet, jotka antavat alhaisen
vesipitoisuuden omaavia kdytt8kelpoisia polttoaineita, eivit ole kriit—
tisesti riippuvaisia tietyistd kokojakaumista. Toisaalta on suotuisaa
aikaanssada tunnettujen periaatteiden mukaan sellaiset kokojakaumat, jot-
ka antavat aineseokselle mahdollisimman suuren kiintoainepitoisuuden, ja

muitakin etuja on saavutettavissa sddtelemdlld hiukkasten muotoa.

Eri jauhintyyppien taipumuksesta antaa erilaisia hiukkasgeometrioita

voidaan esittidi seuraavia esimerkkeji:

- Vasaramylly: Sama-akseliset hiukkaset ovat vallitsevina
Jauhettaessa bitumihiilti.

-~ Midrkdjauhatus tankomyllyss#: Epds$#nn8llisesti terdvidt fa neulamaiset
hiukkaset ovat vallitsevina jauhettaessa
bitumihiilts,
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- Szego-mylly: Jauhettaessa bitumihiilt# saadaan litteiti
hiutalemaisia hiukkasia.
(General Comminution, Inc.

Toronto, Kanada)
Muutamia esimerkkejd sopivista kokojakaumista ovat seuraavat:
1. Bitumihiili, United Coal Companies, Virginia, USA (Widow Kennedy Seam)

Koostumus: Kiintedd hiiltd 65 7
Haihtuvia komponentteja 28 7
Mineraalisia komponentteja 7 %

Seuraava hiukkaskoon jakauma on saavutettu lopullisissa aineseoksissa,
Joiden sisdltdmd kiintoaineen osuus on 83,5 % asti (kiintoaineen kokonais-

osuus, kuiva-aineen paino-7):

Vdhemm#n kuin 200 pm 100 %

" 150 o 91 7

" 100 pm 78 Z
75 pm 71 %
45 pm 58,5 %
25 pm 47 %

2. Bitumihiili, tuottaja Cape Breton Development Co., Nova Scotia, Kanada

(Harbour Seam):

Koostumus Kiintedtd hiiltd 63,5 Z
Haihtuvia komponentteja 34,0
Mineraalisia komponentteja 2,5 Z

Seuraava hiukkaskoon jakauma on tuloksena lopullisissa aineseoksissa,

jolden sisdltémd kiintoaineen osuus on 78 7 asti (kuiva-aineen paino-7):
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Védhemmdn kuin 200 um 100 %
" 150 um 91 7
" 100 um 78 7
" 75 um 71 %
" 45 um 58,5 %
" 25 um 47 %

Tavallisimmassa tapauksessa ensimmiisessi jauhatusvaiheessa kdytetdin
mirkédjaubatusta kuulamyllyssi ja/tai tankomyllyssd. Tdmd ei sulje pois
mahdollisuutta kdyttiid muita tavanomaisia jauhintyyppejd, jotka ovat am-
mattimiehelle tunnettuja ja jotka voidaan valita riippuen kunkin hiilila-
jin karakteristisista jauhautumissominaisuuksista. Jauhatusjirjestelmi,
joka ké&sittdd yhden jauhimen tai useita seki lajittelulaitteet, on suunni-
teltu silld tavalla, ettd aikaisemmin mainitut ehdot 1-3, tulevat tdy-
tetyiksi. Jotta saavutettaisiin sopiva kokojakauma, jauhatusjirjestelmi
on suunniteltava erityisellid tavalla, koska vain polkkeustapauksissa 1i-
pdisy yhden tai useamman samaa tyyppid olevan jauhimen kautta johtaa so-
pivaan jakaumaan. Useimmissa tapauksissa parhaat tulokset saavutetaan
jauhatusjidrjestelmissi, joka perustuu erilaisten fraktioiden erotteluun,
jolloin on mahdollista vaikuttaa ehkiisevisti kyseisen hiilen luontaiseen

taipumukseen antaa midrdtynlainen kokojakauma.

Erds vaikeuksista, joita esiintyy niissi jauhatusprosesseissa, johtuu
siitd, ettd niiden antamassa hiukkaskoon jakaumassa on p#dasiallisesti
keskimddrédistd kokoa olevia hiukkasia niin, ettd jakauma tulee olemaan
liian kapea, miki merkitsee, ettid kiintein aineen tilavuuskonsentraatio
tulee olemaan riitté#mitSn. T#mi voidaan korjata suunnittelemalla jauha-

tusjérjestelmd esimerkiksi seuraavalla tavalla.

Hiili johdetaan yhdessi veden kanssa kuulamyllyyn mirkijauhatusta varten.
Jauhatustulos, joka on karkeampaa kuin lopullinen tuote ensimmiisesti
jauhatusvaiheesta, johdetaan seulalle, joka ldpdisee materiaalin, jon-

ka hiukkaskoko on toivottua maksimikokoa plenempi. Karkea materiaali,

joka ei lipiise seulaa, johdetaan toiseen kuulamyllyyn, jossa saadaan
aikaan hiukkaskoon pileneneminen lisiimiin lopullisen jauhatustuotteen
hienoa fraktiota. Pydrrepuhdistin, joka on sijoitettu kuulamyllyn jédlkeen,

erottaa myllystd tulevan jauhatustuotteen hienoksi ja karkeaksi fraktiok-
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sl ja karkeampi materiaali palautetaan kuulamyllyyn. Hieno fraktio johde-~
taan takaisin seulalle, jolloin saadaan lopullinen jauhatustuote, jolla
on seulan mmidrddmi maksimikoko ja joka sis#ltH#i sekd karkeampia ettid

hienompia hiukkasia toivotussa suhteessa.

Y114 mainittu esimerkki ei luonnollisestikaan ole ainoa ajateltavissa
oleva ratkaisu jauhatusjirjestelmiksi ensimmiist# jauhatusvaihetta var-
ten ja se on vain tarkoitettu esittim##n, kuinka sopiva jauhatustulos
voidaan saavuttaa kiyttdmdlld tavanomaista jauhatusteknologiaa. Ammatti-
mies, joka tuntee ylld selostetut hiukkaskokoa ja hiukkaskoon jakaumaa
koskevat periaatteet samoin kuin kidytettdviss# olevan hiililajin ominai-
suudet, kykenee kokeilemaan ja suunnittelemaan toimivat jauhatusjirjes-

telmdt tunnettujen jauhintyyppien perusteella.

Ensimmdisestd jauhatusvaiheesta tuleva jauhatustuote, joka on saatettu
vesisuspensioksi, voidaan sitten, jos on tarpeellista, johtaa erotuspro-
sessiin, jossa epdorgaaniset komponentit erotetaan pdiasiallisesti orgaa-
nisista kiintedn polttoaineen komponenteista. Erotusprosessi tavanomaises-

ti kdsittdd vaahdotuksen yhdess# tai useammassa vaiheessa jolloin joko

i) orgaaniset komponentit nousevat pintaan kdyttien hyvdksi niiden luon-
taista kelluvuutta tai jos tdm# on riitt#m#t3n vashdotusreagentin avulla,
joita ovat keroseeni tal poltto8ljy, jotka edistdvdt kelluvuutta. Saman-
aikaisesti pyriitti voidaan passivoida 11s4im#l11% esimeriksi FeCl3, kal-
siumioneja tail muita lisZaineita, jotka v#hentdvdt pyriitin affiniteet-

tia ilmakupliin. TH#114 tavoin suoritetun puhdistuksen on havaittu hiilen
lajista riippuen antavan 1-5 I tuhkapitoisuuksia hiilikonsentraateissa.

tai

i1) vaahdotus suoritetaan k#inteisesti siten, ettd hiili passivoidaan ja
epdorgaaniset komponentit vaahdotetaan pois k¥yttH#en hydrofobisoivia lisi-
aineita, jotka selektiivisesti tekevit ep#orgaaniset lisHdaineet hydrofobi-
siksi.

Vaahdotus voidaan myds suorittaa vaiheittain jauhatusvaiheiden v#lillH,

jolloin saadaan vélituotteita niin, ettd epdorgaanista ainesta vapautuu
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enemmdn ja lopullisen konsentraatin puhtaus lisddntyy.

Paitsi vaahdotusta puhdistusprosessi voi my8s késittii muita fysikaalisia
erotusprosesseja, kuten intensiivisen magneettisen erottelun ja muita tun-
nettuja puhdistusprosesseja, joita voidaan kiytti#i vesifaasissa oleville
hienoille hiukkasille.

Vaahdotus voi johtaa tiettyihin muutoksiin hiukkaskoon jakaumassa verrat-
tuna ensimmdisestd jauhatusvaiheesta tulevaan jauhatustuotteeseen. Timin
vuoksl on midrédtyissd tapauksissa suoritettava toinen jauhatusvaihe tie-
tylle hiukkaskonsentraatin osavirtaukselle piiasiassa, jotta kompensoi~

taisiin hienoimpien hiukkasten hivikki hiukkaskoostumuksesta.

Jauhintyypin valinta riippuu siit#, onko tarpeellista jauhaa tletty osa
materiaalista, joka osa tavallisesti on 5-25 7 koko miiristi, tiettyyn
maksimihiukkaskokoon, eikid tdmid tuota vaikeuksia alan ammattimiehelle,

joka tiet#d toivotun lopullisen hiukkaskoon jakauman.

Ensimmdisestd jauhatusvaiheesta tai mahdollisesta toisesta jauhatusvaihees-
ta tuleva konsentraatti on kiintoainepitoisuudeltaan noin 20-50 paino-Z
tavallisesti noin 25 paino-7. Konsentraatti on timin vuoksi vedetdnnettivi
vesipitoisuuteen, joka sopivimmin on yksi tai kaksi prosenttiyksikks6d alem-
pi kuin lopullisen aineseoksen vesipitoisuus, koska lisiaineet, joita

kdytetdin edullisimmin lis#ti#in vesiliuosten muodossa.

Vedenpoisto suoritetaan normaalisti kahdessa vaiheessa, so. saostamalla

ja sen jdlkeen suodattamalla joko tyhjSsuodattimessa tai suodatuspuristi-
messa. Joissakin tapauksissa saostimessa voidaan kdyttdi flokkulanttia
edellyttden, ettd se ei vaikuta keksinndn mukaisessa aineseoksissa kiytet-

tyihin lisiaineisiin.

Jos halutaan saavuttaa erittédin alhaisia vesipitoisuuksia esimerkiksi
alle 20 7 painosta, vedenpoistoa voidaan tidydent#i sekoittamalla mukaan

kuivaa jauhettua ja riittd#vidn puhdasta hiflituotetta.

Vedenpoiston jdlkeen ja sen tuloksena saatuun suodoskakkuun 1isit#in yhtid

tal useampaa lisdainetta mukaanluettuna ainakin keksinndn mukainen pinta-
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aktiivinen yhdiste. Kuten edell# mainittiin, lis#aine sekoitetaan vesi-
liuoksen muodossa suodoskakkuun. Sekoitusprosessi ja -laitteet on suunni-
teltu 81114 tavalla, ettd seos tulee olemaan niin homogeeninen kuin mahdol-
lista ja ettd hiukkasten pinnat tulevat olemaan mahdollisimman tdydellises-
ti lisdaineen peitt#mini.

Vedenpoiston jilkeen ja lisiaineen tultua lisétyksi aineseos on pumpatta-
vissa, ja se pumpataan varastosii{liSihin edelleen toimitettavaksi kédyttid-
jédlle.

Tdmén keksinndn mukaisen polttoainelietteen kdyttd on ilmeistd, mutta

sen lisdksi, mikd on itsestdln selvii kuljetukseen ja kdsittelyyn liitty-
vien sovellutusten osalta (polttoaineliete on pumpattavissa esimerkiksi
putkijohdossa tapahtuvaa kuljetusta varten) seuraavat kdyttStavat on eri-

tyisesti mainittava.

Polttoainelietettd voidaan polttaa suoraan teollisissa kattiloissa, ldmp3-
laitoksissa tai yhdistetyissd voima- ja ldmp8laitoksissa h8yryn ja kuuman
veden tuotantoa varten. Keksinn®n mukaisella polttoainelietteelli voidaan
korvata tavanomaiset polttoaineet, joita nykyisin kdytet#in, kuten 813y

tai hiilijauhe niin, ettd saavutetaan parempi polttoainetalous samoin kuin

huomattavia ki#sittelyyn ja kuljetukseen liittyvii etuja.

Keksinndn mukaisen polttoainelietteen polttaminen ja kaasutus voi tapah-
tua paineenalaisissa laitoksissa, miki Johtaa parempaan polttoainetalou-
teen kidytettdessd polttoainelietetti 81jyn asemesta ja helpompaan kisit-
telyyn, kun polttoainelietetti kiytetdln tavanomaisten kiinteiden polt-

toaineiden asemesta. Fsimerkkeini voidaan mainita Texaco~tyyppisissi pai-
neenalaisissa reaktoreissa tapahtuva kaasutus, paineenalainen leijukerros

poltto ja polttoainelietteen ruiskutus masuunin hormitasolla.

Keksinndn mukaisen polttoainelietteen kdyttbkelpoisuuden osalta seuraa-
vat ominaisuudet ovat erityisen merkityksellis{iH.

Polttoaineliete voidaan sumuttaa hyvin hienojakoiseksi, so. polttoaineen
dispergointi kattiloiden suuttimisssa Ja vastaavissa johtaa minimaaliseen

miirddn yksityisten hiukkasten kasaumia. Sellaiset kasaumat voidaan es-
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tdd ennen kaikkea keksinndn mukaisen erityisdispersantin avulla.

Polttoaineliete on pumpattavissa suurillakin nopeuksilla erityyppisten ha-
jottimien 1dpi tapahtuvassa ruiskutuksessa ja korkeissa paineissa, kun lie-

te ruiskutetaan paineenalaisiin reaktoreihin.

Polttoainelietteelld on alhainen vesipitoisuus, jolla on suuri merkitys
palamisprosesseille ja joka on erityisen tirke# kaasutuksessa synteetti-
sen kaasun valmistuksen yhteydess#, jolloin huomattavasti suuremmat saan-
not saavutetaan sen ansiosta, ettd polttoaineen vesipitoisuus voidaan

pit3d huomattavasti alle 30 paino-%.

Tuotantoprosessin puhdistusvaiheen tuloksena polttoainelietteessi on vain
vdhin epdorgaanisia epdpuhtauksia, kuten rikkiyhdisteit# ja muita mineraa-
lisia komponentteja.

Keksinndn ja sen etujen selostamiseksi edelleen esitetiin seuraavat esi-
merkit, joita ei kuitenkaan ole tarkoitettu keksinndn rajoittamiseksi.
Ndiden esimerkkien mukainen jauhettu hiilipitoinen materiaali ol{i bitu-
mihiiltd perdisin Iti-USA:sta lihemmin sanottuna tuottaja oli United Coal
Companies, Virginia, USA (Widow Kennedy Seam). Timd#n hiilen koostumus

on selostettu aikaisemmin. Tankomyllyssi ja kuulamyllyssid tapahtuneen
mdrkdjauhatuksen jdlkeen saatiin hiukkasia, joiden hiukkasjakauma on
sekin ailkaisemmin selostettu. Hiilijauheen ominaispinta oli 4,5 m2/g,
mikd midritettiin BET-menetelm3lli typen adsorption perusteella.

Esimerkit 1-9
Lisdaineet, joiden midrdt on esitetty taulukossa 1, liuotettiin 30 ml:aan
vettd, jonka kovuus oli 1,2°dH, Jonka jédlkeen 70 g hiilijauhetta 1lisit-

tiin ja sekoitettiin lasipuikolla 1 minuutin ajan. Suspension ulkon#&k8i
arvosteltiin sitten kdyttden skaalaa 1-4, jolloin

= Kuiva ("kiinted"),

Viskoottinen. Pumpattavuus epityydyttdvi.

Nestemdinen. Sopiva pumpattavaksi.

W
"

Helposti juokseva. Erinomainen pumpattavuus.
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Suspensio sdilytettin sitten 48 tunnin ajan suljetussa dekanterilasissa,

jonka jélkeen erityisesti sen sedimentaatiostabiilisuutta tarkasteltiin.

Taulukossa I esimerkit 1-9 tarkoittavat esillé olevan keksinn®n mukaisia

hiililietteitd, kun taas niytteet A-G ovat vertailun vuoksi. Esimerkit

osoittavat selvisti sen vaikutuksen, joka saadaan, jos etyleenioksidi-

ketjuun kuuluu tdmén keksinndn mukaisesti miiritty m#ir3 kertautuvia

yksikditd,

Taulukko I

Esi- Lis#daine

Lisdaineen md¥rid

Ulkon#dkd 48 tunnin

merkki (g) jélkeen (pisteet)
1 Nonylifenoli + 40EO 0,3 3
2 Nonylifenoli + 50EOQ 0,3 3
3 Nonylifenoli + 70EO 0,3 4
4 Nonylifenoli + 90EQO 0,3 4
5 Dionylifenoli + 70EO 0,3 4
6 Dionylifenoli + 80EO 0,3 4
7 Dionylifenoli + 100EO 0,3 4
8 Dionylifenoli + 100EO 0,1 3
9 Setyyli/stearyyli + 80EO 0,3 4

Vertailu
A Ei lisdainetta 0 1
B Nonylifenoli + 8PO + 20EO 0,3 2
c Dionylifenoli + 16PO + 20EQ 0,3 2
D Nonylifenoli + 100EO 0,3 2
E Nonylifenoli + 120EO 0,3 2
F Nonylifenoli + 150EO 0,3 1
G Dionylifenoli + 150EO 0,3 2

Huom: Taulukossa 1 EO tarkoittaa "Etyleenioksidi" ja PO tarkoittaa

"propyleenioksi".
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Esimerkit 10-14

Lietteet valmistettiin herkdsti haihtuvasta bitumihiilesti (toimittaja
Cape Breton Development Co.,Sydney, Nova Scotia) jauhettuna kokoon alle
200 mikron, vedestid ja dinonylfenolietyleenioksidi-aduktista taulukon 2

mukaisesti.

Hiiltd: 71,6 paino-Z,
vettd 28,0 paino-Z,
lisdainetta 0,4 paino-Z.

Lietteiden viskositeetit mitattiin Contrave Rheomat 115 viskometrilla kidyt-
tden leikkausvoimaa 451 s-l. Tulokset arvosteltiin ja luokiteltiin skaa-

lassa 1-4, jossa

1 tarkoittaa viskosteettia yli 600 centipoise,

2 tarkoittaa viskositeettia vdlillid 500-600 centipoise,
3 tarkoittas viskositeettia vd1i11i 400-500 centipoise,
4 tarkoittaa viskositeettia alle 400 centipoise.

TAULUKKO 2 Etoksyloitu dinonylfenoli

Kertautuvien etyleenioksi-~ Viskositeetti Arvostelu
yksikdiden luku 451 (s7h (1-4)

H) 32 520 2

10) 40 428 3

11) 56 364 4

12) 72 312 4

13 80 332 4

14) 96 338 4

I) 150 780 1

Viskositeettiarvot yli 500 ovat epityydyttivii.
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Patenttivaatimukset

1. Kiintedn polttoaineen vesipitoinen liete pulverisoidun hiilipitoi-

sen materiaalin muodossa, jonka maksimaalinen hiukkaskoko on noin 0,5 mm,

normaalisti 350 um, ja ensisijaisesti 100-200 um, sekd sis#ltd# 0,02-2 paino-7

ainakin yht#d lis#ainetta, jolloin lietteen kiintoainepitoisuus on

65-90 paino-Z ja vesipitoinen liete on tunnet tu siitd, ettd
hiilipitoinen materiaali sis#lt#d vihemmin kuin 0,1 paino-%, laskettuna
hiilipitoisesta materiaalista, hydrofobista materiaalia ja etti lisidaine
sisdltdd vesipitoisen, pinta-aktiivisen alkyleenioksidiliiténtituotteen,

jonka kaava on
RO(CHZCHzo)nH

jossa R on alifaattinen ryhm# tai asyyliryhmd, jossa on 10-24 hiili-
atomia tai substituoitu aryyliryhmd, jossa on 12-54 hiiliatomia; ja

n on ainakin 40, mutta vdhemm#n kuin 100, tai n on 40-200, jolloin jHl-
kimm#isessd tapauksessa etyleenioksiyksikk3jen ja ryhmissi R olevien
hiiliatomien m##rén vilinen suhde on 3,5-6,0 kun R on alifaattinen ryhmi
tal asyyliryhmd ja 3,0-5,5 kun R on substituoitu aryyliryhmi; ja ettid
0,1 prosenttinen alkyleenioksiliitintdtuotteen vesiliuoksen, jonka
ldmpbtila on 20°C, pintajénnitys on alle 50x10“3 N/m, mitattuna

Du Noliy'n rengasmenetelmi#n mukaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen lfete, tunnet tu siitd, ettd
n on ainakin 50, mutta vihemmd#n kuin 100, ensisijaisesti 50-90.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liete, tunnet tu siiti, ettd

n on 50-150, ja ettd etyleenioksi-yksikk3jen ja ryhmissi R olevien hifli-
atomien mddrédn vdlinen suhde on 3,5-6,0, kun R on alifaattinen ryhm# tai
asyyliryhmd ja 3,0-5,5 kun R on substituoitu aryyliryhmi.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liete, t unne t t u siit#, ettd
alkyleenioksidi-aduktin kaava on yleistd muotoa
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O(C,H,0) H

jossa R1 tarkoittaa alkyyliryhmii, R2 tarkoittaa alkyyliryhmdd tai vetyi

ja n tarkoittaa samaa kuin ylli,

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen liete, tunnettu siitd, ettd
alkyleenioksidi~adukti on dialkylsubstituoitu fenyyliyhdiste.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liete, tunnettu siitd, ettd

alkyleenioksidi-aduktin mddrd on 0,05-0,8 Z sanotun lietteen painosta.

7. Menetelmd kiintedn polttoaineen vesipitoisen lietteen valmistamiseksi
pulverisoidun hiilipitoisen materiaalin muodossa, jonka maksimaalinen
hiukkaskoko on noin 0,5 mm, normaalisti 350 um ja ensisijaisesti

100-200 um, ja joka sisdltdd 0,02-2 paino-Z vihintiin yhtd lisdainetta,
jolloin lietteen kiintoainepitoisuus on 65-90 paino-Z, tunnettu

seuraavista vaiheista

a) ettd hiilipitoinen liht8aine yhdessd veden kanssa mirk#jauhetaan
kiintoainepitoisuudessa 20-50 paino-% vihintiin yhdessd jauhantavai-

heessa;

b) ettd tarvittaessa hiilipitoisen lihtdaineen epidorgaaninen materiaali
erotetaan lihtdaineen hiilipitoisesta materiaalista;

c) ettd hiilipitoisesta materiaalista poistetaan vesi kiintoainepitoi-
suuteen, joka on olennaisesti yhtid kuin lopullisen lietteen kiintoaine-

pitoisuus;
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d) ettd hiilipitoiseen materiaaliin, josta on poistettu vesi ja joka
siséltdd vdhemmdn kuin 0,5 paino-Z, laskettuna hiilipitoisesta materiaa-
lista, hydrofobista materiaalia, lisit#in ja jaetaan mainittu lisdaine,
joka sisdltd¥ veteen liukenevan pinta-aktiivisen alkyleenioksidiadduk-

tin, jolla on seuraava kaava
RO(CHZCHZO)nH

jossa R on alifaattinen ryhmd tai asyyliryhmd, jossa on 10-24 hii1i-
atomia tai substituoitu aryyliryhmd, jossa on 12-54 hiiliatomia;

ja n on ainakin 40, mutta vdhemmén kuin 100 tai n on 40-200, jolloin
jdlkimméiisessd tapauksessa etyyleenioksiyksikdiden ja ryhmidssd R ole-
vien hifliatomien vdlinen suhde on 3,5-6,0, kun R on alifaattinen
ryhmd tai asyyliryhm# ja 3,0-5,5, kun R on substituoitu aryyliryhmé;
jolloin mainitun alkyleenioksidiadduktin pintajdnnitys on alle

50:{10-3 N/m mitattuna Du Noliy'n rengasmenetelmilld, 0,1 Z:na alkyleeni-
oksidiadduktin vesiliuoksena, jonka limp5tila on 20°C.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnettu siiti,
ettd n on ainakin 50 mutta vihemmin kuin 100, ensisijaisesti 50-90.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelm#, tunnet ¢t u siitd,
ettd n on 50-150 ja etyyleenioksiyksikBiden ja ryhmdssd R olevien hifli-
atomien lukum#dr#n vdlinen suhde on 3,5-6,0 kun R on alifaattinen ryhmi
tai asyyliryhm# ja 3,0-5,5 kun R on substituoitu aryyliryhmi.

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t unnet t u siitd, etti

alkyleenioksidi-aduktin kaava on muotoa

O(C,H,0) H
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jossa R, tarkoittaa alkyyliryhmdid, R, tarkoittaa alkyyliryhmdid tail vetyd

1
ja n tarkoittaa samaa kuin yllid,

2

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, t unne t tu siitd, ettd

alkyleenioksidi-adukti on dialkylsubstituoitu fenyyliyhdiste.

12, Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnet tu siitd, ettd

alkyleenioksidi-aduktin mdird on 0,05-0,8 7 sanotun lietteen painosta.
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Patentkrav

1. Vattenhalting uppslamning av ett fast bridnsle i form av ett pulveriserat,
kolhaltigt material med en maximal partikelstorlek av ca 0,5 mm, normalt

350 um, och fdretrddesvis 100-200 um, samt 0,02-2 vikt-Z av minst ett
tillsatsmedel, varvid uppslamningens fastdmneshalt ir 65-90 vikt-%, och

den vattenhaltiga uppslamningen k anne tec knas dirav, att

det kolhaltiga materialet innehdller mindre 4n 0,1 vikt-Z, riknat pi

det kolhaltiga materialet, av hydrofoberande material, och att till-
satsmedlet inbegriper en vattenldslig, ytaktiv alkylenoxidaddukt med
féljande formel

RO(CHZCHZO)nH

vari R betecknar en alifatisk grupp eller acylgrupp med 10-24 kolatomer
eller en substituerad arylgrupp med 12-54 kolatomer; och n 4r minst 40,
men mindre &n 100, eller n ir 40-200, varvid i det senare fallet f&rhil-
landet mellan etylenoxienheterna och antalet kolatomer i gruppen R ir
3,5-6,0 ndr R dr en alifatisk grupp eller acylgrupp och 3,0-5,5 ndr R &ir
en substituerad arylgrupp; och att en 0,1 7 13sning av alkylenoxidaddukten
i vatten med en temperatur av 20°C har en ytspdnning under 50x10-3 N/m,

mdtt enligt Du Noiiy's ringmetod.

2. Uppslamning enligt kravet 1, k &nnetecknad dirav, att n

4r minst 50, men mindre dn 100, f¥retriddesvis 50-90.

3. Uppslamning enligt kravet 1, k annetecknad dirav, att n
dr 50-150, och att fdrh3illandet mellan etylenoxienheterna och antalet
kolatomer i gruppen R #r 3,5-6,0 nidr R #r en alifatisk grupp eller
acylgrupp och 3,0-5,5 ndr R dr en substituerad arylgrupp.

4. Uppslamning enligt kravet 1, k #nnetecknad dirav, att

alkylenoxidaddukten har den allminna formeln
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vari R1 betecknar en alkylgrupp, R2 betecknar en alkylgrupp eller vite,

n har den mening som angivits ovan.

5. Uppslamning enligt kravet 4, k anneteckn a d didrav, att
alkylenoxidaddukten 4r en dialkylsubstituerad fenylf8rening.

6. Uppslamning enligt kravet 1, kinnetecknad dirav, att
alkylenoxidaddukten f8religger 1 en mdngd av 0,05-0,8 vikt-Z av upp-

slamningen.

7. Sétt att framstdlla en vattenhaltig uppslamning av ett fast brinsle
i form av ett pulveriserat, kolhaltigt material med en maximal partikel-
gtorlek av ca 0,5 mm, normalt 350 pm, och f8retridesvis 100-200 jums

och 0,02-2 vikt-% av minst ett tillsatsmedel, varvid uppslamningens

fastdmneshalt #r 65-90 vikt-%Z, k & nneteck nat av f§ljande
Steg

a) att ett kolhaltigt utgdngsmaterial tillsammans med vatten vitmales
vid en fast#mneshalt av 20-50 vikt-Z i minst ett malsteg;

b) att vid behov oorganiskt material hos det kolhaltiga utgdngs-

materialet separeras frin utgingsmaterialets kolhaltiga material;

c) att det kolhaltiga materialet avvattnas till en fastédmneshalt,

som Hr visentligen lika med den slutliga uppslamningens fastdmneshalt;
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d) att 1 det avvattnade kolhaltiga materialet, som innehiller mindre
4n 0,1 vikt-X, riknat pd det kolhaltiga materialet, av hydrofoberande
material, tillséttes och f8rdelas nimnda tillsatsmedel, vilket inbe~
griper en vattenldslig, ytaktiv alkylenoxidaddukt med f31jande formel

RO(CHZCHZO)nH

varl R betecknar en alifatisk grupp eller acylgrupp med 10-24 kol-
atomer eller en substituerad arylgrupp med 12-54 kolatomer; och

n dr minst 40, men mindre #n 100, eller i#r n 40-200, varvid i det
senare fallet f8rhdllandet mellan etylenoxienheterna och antalet
kolatomer i gruppen R dr 3,5-6,0 ndr R dr en alifatisk grupp eller

en acylgrupp och 3,0-5,5 ndr R dr en substituerad arylgrupp; varvid
ndmnda alkylenoxidaddukt har en ytspidnning under 50x10_3 N/m, midtt
enligt Du Noiliy's ringmetod, som en 0,1 % 18sning av alkylenoxidaddukten

1 vatten med en temperatur av 20°c.

8. Sdtt enligt kravet 7, k  nne tecknat dirav, att n ir minst
50, men mindre #n 100, f8retrddesvis 50-90.

9. Sitt enligt kravet 7, k anne tecknat dirav, att n ir
50-150, och att fdrhallandet mellan etylenoxienheterna och antalet
kolatomer i gruppen R 4r 3,5-6,0 n¥r R &r en alifatisk grupp eller
acylgrupp och 3,0-5,5 nér R 4r en substituerad arylgrupp.

10. Sdtt enligt kravet 7, k annetecknat dirav, att alkylen-

oxidaddukten har den allmi#nna formeln

O(Czﬂ40)nﬂ
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vari R1 betecknar en alkylgrupp, R, betecknar en alkylgrupp eller

vdte, och n har ovan angivna mening.

11. S&tt enligt kravet 10, k Ennetecknat dirav, att
alkylenoxidaddukten #r en dialkylsubstituerad fenylfdrening.

12. Sdtt enligt kravet 7, k i nnetecknat dirav, att

alkylenoxidaddukten f3religger i en mingd av 0,05-0,8 vikt-Z av

uppslamningen.
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