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() Verfahren zur Verwertung von Russ aus der Synthesegas-Erzeugung.

©&) Verfahren zur Verwertung von RuB, der bei der Synthesegas-Erzeugung in Form von ruBhaltigen Abwéssern
anfalit, dadurch gekennzeichnet, daB man die ruBhaltigen Abwésser in einer Kldrschlammbehandlungsanlage
a) mit einem Kldrschlamm vermischt, dem organische Flockungsmittel als Entwasserungshilfsmitte! zugege-
ben werden und dem gegebenenfalls noch weitere Mengen feinteiliger Kohlen und/oder Aschen zugegeben
werden,
b) dieses vorbehandelte Schlammgemisch der Filtration unterwirft
c) die erhaltenen Filterkuchen verbrennt und
d) die Asche auf einer geordneten Deponie ablagert.
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VERFAHREN ZUR VERWERTUNG VON RUSS AUS DER SYNTHESEGAS-ERZEUGUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verwertung von RuB, der bei der Synthesegas-
Erzeugung in Form von ruBhaltigen Abwéssern anféllt. Der RuB liegt in den Abwéssern in feinsidispersem
Zustand vor.

Bei der Erzeugung von Synthesegas durch partielle Oxidation von schwerem Heiz&!| oder Olriickstén-
den fallt feinteiliger RuB an, der durch Waschen des ruBhaltigen Gases mit Wasser laufend aus dem Prozef
ausgeschleust werden mup.

Die ruBhaltigen Abwésser haben je nach Verfahrensflihrung einen RuBgehalt von 0,5 - 5,0 Gew.-%. Der
Aschegehalt des RuBes betrigt je nach Einsatzstoff und Verfahrensweise 1 - 15 Gew.-%. In den Aschen
sind Schwermetalle, hauptsdchlich Nickel und Vanadium, enthaiten. Der Gehalt an Schwermetallen ist bei
Verwendung von 8lrlickstdnden als Einsatzstoffe besonders hoch.

Eine Entsorgung der ruBhaltigen Abwésser durch Einleiten in biologische Kidranlagen ist prinzipiell
mdglich. Hierbei muB aber damit gerechnet werden, daB der feinstdisperse RuB weder an die Belebi-
schlammflocken gebunden, noch im Nachkldrbecken abgeschieden wird und somit in den Vorfluter gelangt.
Des weiteren besteht grundsdizlich die Gefahr, daB toxische Schwermetalle aus der Asche des Rufes
eluiert werden und so in den Auslauf der Kldranlage gelangen.

Aus der europiischen Patentanmeldung 286 872 ist bekannt, da man den schwermetallhaliigen Ruf
aus den Abwissern abtrennen und in eine deponiefdhige Form Uberflihren kann. Dabei werden die
ruBhaltigen Abwésser mit Calciumhydroxid und organischen Flockungsmitteln behandelt, durch Schwerkraft-
filtration vorentwissert und durch Druckfiltration im Bereich von 0,5 - 15 bar nachentwissert. Eine Fixierung
der Schwermetalle wird erreicht, indem man soviel Calciumhydroxid den ruBhaltigen Abwéssern zusetzt,
daB der pH-Wert eines wifirigen Auszuges des erhaltenen Filterkuchens mehr als 11,8, vorzugsweise mehr
als 12,0 betragt.

Das vorgenannte Entsorgungsverfahren, Abtrennung des RuBes aus den Abwissern und Deponierung
der RufBfilterkuchen, ist jedoch aufwendig. Da die Restfeuchten der Ruffilterkuchen im Bereich von 75 bis
80 % liegen, ist die zu deponierende Restmenge mit 4 - 5 t Filterkuchen je t RuBtrockenmasse sehr hoch.
Nachteilig ist ferner, daB bei der Deponierung der RuBfilterkuchen der Heizwert des RuBes verloren geht.

Aufgabe der Erfindung war es demnach, ein Verfahren zu entwickeln, bei dem die zu deponierende
Restmenge stark reduziert, der Heizwert des RuBes genutzt, und die gesamten Entsorgungskosten dra-
stisch gesenkt werden.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemdB dadurch geldst, daB man die ruBhaltigen Abwé&sser in einer
Kl&rschlammbehandlungsanlage

- mit einem Kldrschiamm vermischt, dem organische Flockungsmittel als Entwdsserungshilfsmittel
zugegeben werden und dem gegebenenfalls noch weitere Mengen feinteiliger Kohlen und/oder
Aschen zugegeben werden,

- dieses vorbehandelte Schlammgemisch der Filtration unterwirft,

- die erhaltenen Filterkuchen verbrennt und

- die Asche auf einer geordneten Deponie ablagert.

Véllig Uberraschend war, daB die Schwermetalle des RuBwassers infolge der erfindungsgeméfien Behand-
lung nicht in L&sung gehen. Die bei der Filtration erhaltenen Schiammifilirate zeigen daher keine Erhdhung
der Nickel- und Vanadiumgehalte.

Eine Fixierung (Uni&slichmachen) der in den ruBhaltigen Abwaissern enthalienen Schwermetalle war
bisher nur durch eine Behandlung mit Kalkmilch (Europ3ische Patentanmeldung 286 872) oder durch eine
Behandlung mit Calciumcarbonat oder Kalkmilch und mit Eisensalz-Lsung (Europdische Patentschrift 213
402) méglich.

Es war ferner lberraschend und nicht zu erwarten, daB die Schwermetalle bei der naghfolgenden
Verbrennung der Klédrschlamm-Filterkuchen vollstdndig in die Asche bzw. den Elekirofilter-Staub eingebun-
den werden.

Die Verfahrensschritte (1) und (2) kdnnen prinzipiell nach den in den europdischen Patentschriften
53250 und 53251 beschriebenen Verfahren zum Entw&ssern von Klérschiimmen auf Filterpressen ausge-
flihrt werden. Bei diesen Verfahren werden Kldrschlimme mit Zuschlagstoffen, wie feinteilige Kohien oder
Aschen oder deren Gemische, in einer Menge von 0,5 - 1,5 Gew.-Teilen je Gewichtsteil Schlammfeststoff
vermischt, mit organischen Flockungsmitteln in siner Menge von 1 - 7 bzw. 2 - 8 kg je t Schlammfeststoff
behandelt und schlieflich durch Druckfiltration auf Filterpressen weitergehend entwéssert.

Durch die Zugabe von feinteiligen Kohlen, aber auch durch die besondere Art der Schlammkonditionie-
rung (Verfahrensschritt 1) und der Schlammentwisserung (Verfahrensschritt 2) werden Filterkuchen erhal-
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ten, die selbstgéngig in WirbelschichtGfen oder Etagendfen verbrannt werden k&nnen. Eine energiezehren-
de Trocknung der Kldrschlamm-Filterkuchen oder eine Zugabe weiterer Mengen feinteiliger Kohlen
und/oder Heizdl, um die Filterkuchen verbrennen zu k&nnen, ist nicht erforderlich. Die Verfahren arbeiten
demnach mit der Mindestmenge an Kohle, die zur Erlangung einer selbstgéngigen Verbrennung der
Kldrschlamme-Filterkuchen erforderlich ist.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Heizwert des RuBes aus der Synthesegas-
Erzeugung zu nuizen. Dies gelingt, indem man die ruBhaltigen Abwisser Kldrschldmmen zugibt, die nach
den Verfahren der europdischen Patentschriften 53250 oder 53251 entw#ssert und dann verbrannt werden
sollen.

Hierdurch ist es mdglich, die zur selbstgédngigen Verbrennung der Ki&rschlamm-Filterkuchen erforderli-
chen Mengen an feinteiligen Kohlen durch RuB aus der Synthesegas-Erzeugung ganz oder zumindest
teilweise zu ersetzen. Auf diese Weise kann der Heizwert des RuBes genutzt und der Einsatz von
Primdrenergietrdgern reduziert werden.

Unter Klarschlammen sollen verstanden werden, Primédrschlidmme, die in der Vorkldrstufe einer Kldran-
lage durch Sedimentation der Schlammfeststoffe erhalten werden, Belebtschldmme, die als Uberschuf-
schldmme laufend aus biologischen Kldranlagen ausgeschleust werden, Mischschldmme, die durch Vermi-
schen von Belebtschlamm und primdrschlamm entstehen und Faulschiimme. Diese Schidmme kdnnen
kommunaler, industrieller oder gemischter Herkunft sein.

Der Feststoffgehait soicher Schiimme betrdgt im allgemeinen 0.5 - 5,0 Gew.-%. Bei Anwendung
organischer Flockungsmittel bereits bei der Schlammeindickung liegen die Schlammfeststoffgehalte hGher.

Zur Verbesserung der Entwisserbarkeit des Kldrschlamms, dem ruBhaltige Abwisser zugegeben
worden sind, werden organische Flockungsmittel eingesetzt. Es k&nnen handelsiibliche Flockungsmittel-
Marken verwendet werden. Hierbei handelt es sich um wasseriGsliche, makromolekulare Verbindungen, die
durch Polymerisation oder durch Copolymerisation von Acrylamid, von Acryls@ure und/oder ihren Salzen
oder von Estern der Acrylsidure bzw. Methacrylséure, die Uber ihre Alkoholkomponente speziell modifiziert
worden sind. Diese Flockungsmittel unterscheiden sich auBerdem noch durch ihre unterschiedliche elektri-
sche Ladung (kationisch, anionisch oder elektroneutral) und durch ihren polymerisationsgrad.

Die Flockungsmittel werden in Form ihrer 0,05 - 0,2 %igen wafrigen L&sungen eingeseizt. Die
Herstellung solcher verdiinnter Flockungsmittelldsungen aus den festen und fllissigen Handelsprodukten
erfolgt nach bekannten Methoden in handelsliblichen Vorrichtungen.

Die erforderlichen Flockungsmittelmengen liegen im Bereich von 1 bis 8 kg Flockungsmittel/t Schlamm-
feststoff. Die Dosiermenge ist abhZngig von der Art des jeweiligen Schlamms und von der Feststoffkonzen-
tration.

Die Vorauswahl der organischen Flockungsmittel, die flir die Verbesserung des Entwisserungsverhal-
tens der erfindungsgemifen Schlammgemische eingesetzt werden sollen, kann bereits im LabormaBstab
erfolgen, z.B. nach den Methoden, die in der europdischen Patentschrift 8425 beschrieben worden sind.

Die fiir eine selbsigéngige Verbrennung von Kldrschlamm-Filterkuchen erforderliche Kohlen-Zuschlag-
menge kann ebenso bereits im LabormaBstab nach den Bestimmungsmethoden der europdischen Patent-
schrift 8425 ermittelt werden.

Bei der alleinigen Verwendung von feinteiligen Kohlen liegen die Mengenverhéitnisse von Kohlentrok-
kenstoff (KTS): Schiammirockenstoff (STS) im Bereich von 0,1 : 1 bis 2,0 : 1. Die erforderliche Kohlenmen-
ge ist stark abhéingig von dem Entwdsserungsverhalten der jeweiligen Klérschidmme.

Bisher wird eine Klirschiammverbrennung vorwiegend in GroBkidranlagen, in denen gr&Bere Schiam-
mengen anfallen, ausgelibt. Die aus Synthesegasanlagen anfallenden RuBmengen sind aber in der Regel
nicht ausreichend, um den fiir eine selbstgédngige Verbrennung von Klérschlamm-Filterkuchen erforderli-
chen Kohlebedarf zu decken. In diesen Fillen werden entweder zustzlich feinteilige Kohlen oder feinteilige
Kohlen und Asche zugeschlagen.

Als feinteilige Kohlen kommen in Betracht: Feinkohlen, die bei der Trennung von Feinkohle und Gangart
(Berge) durch Flotation und nachfolgende Entwésserung gewonnen werden. Auch Kohleschlamme, die bei
NaBaufbereitungsverfahren entstehen, sind geeignet. Ferner kénnen Siebfraktionen von Kraftwerkskohlen
oder von Griinkoks aus Raffinerien bis zu einer KorngréBe von 1 mm verwendet werden.

ist die Verwendung von Aschen als weiterer Zuschlagstoff sinnvoll, dann kommen Aschen, die bei der
Verbrennung der Kidrschlimme an demselben Ort anfallen, in Betracht. Ferner kénnen Aschen, die bei der
Verbrennung von Steinkohle in Kraftwerken anfallen, verwendet werden.

Bei Verwendung von Asche als zusiizliche Zuschlagstoffe liegen die Mengenverhilinisse im Bereich
von KTS : ATS (Aschetrockenstoff) : STS = 0,2 : 0,3 : 1 bis 0,6 : 1 : 1. Der Bedarf an Kohletrockenstoff
kann in diesen Fillen vollstdndig oder teilweise durch RuBtrockenstoff ersetzt werden.

Das RuBwasser und die gegebenenfalls erforderlichen Zuschlagstoffe werden in den Klérschidmmen
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mit Hilfe von Mischwerken homogen verteilt. Diese k&nnen absatzweise oder kontinuierlich betrieben
werden. Besonders geeignet haben sich Doppelwellenmischer.

Die Zugabe der Flockungsmittelldsungen erfolgt entweder in diesen Mischwerken oder aber vor oder
nach der Beschickungspumpe flir die nachgeschalteten Filterpressen.

Als Filterpressen kommen Kammerfilterpressen, Rahmenfilterpressen oder Membranfilterpressen in
Betracht. Auf diesen Filterpressen wird diskontinuierlich in gréferen Schichtdicken im Bereich von 20 bis 40
mm gearbeitet. Beim Entwissern auf diesen Filterpressen wird die Kohle-Asche-Konditionierung bevorzugt,
da hier der Aufbau eines Drainagesystems zur Erzielung hoher Entwésserungsgrade erforderlich ist.

Die Filtrierzeiten liegen im Bereich von 90 bis 180 Minuten. Es werden Prefdriicke bis 15 bar
angewandt. Bei Einhaltung der erfindungsgeméBen MaBnahmen 18sen sich die Filterkuchen einwandfrei von
den Filtertichern ab, so daB ein selbsttdtiger Abwurf erfolgen kann.

Die erzielten Feststoffgehalte in den Filterkuchen liegen je nach Entwi#sserbarkeit der Kidrschldmme
und der HShe des RuBanteils im Bereich von 35 bis_ 55 %. Die Heizwerte der Filterkuchen betragen 4600 -
6300 kJ/kg (1100 - 1500 kcal/kg). Die Filterkuchen kdnnen selbstgéngig verbrannt werden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren kann auch auf kontinuierlich arbeitenden Entw&sserungsmaschinen,
wie z.B. Bandfilierpressen oder Vakuumbandfiliern ausgeiibt werden. In diesen Fillen bringt die reine
Kohlekonditionierung gute Ergebnisse. Die Schichtdicken der Filterkuchen betragen im allgemeinen 3 - 15
mm. Auf eine zusétzliche Verwendung von Aschen kann daher verzichtet werden. Die Feststoffgehalte und
die Heizwerie der Filterkuchen liegen insbesondere bei Entwisserung auf Bandfilterpressen auf demselben
Niveau wie bei den oben erwdhnten Filterpressen.

Bei Verwendung des RuBes aus der Synthesegas-Erzeugung anstelle von handelsliblichen feinteiligen
Kohlen zur Konditionierung und Entwdsserung von Kldrschldmmen werden keine Nachteile bei den
Filtrierzeiten und dem Abldseverhalten der Filterkuchen von den Filtertlichern festgestelit.

Ein wirtschaftlicher Vorteil des erfindungsgeméBen Verfahrens besteht darin, daB in der Produktionsan-
lage keine zus#izliche Abwasserbehandlungsanlage erforderlich ist, in welcher RuB abgetrennt und durch
Chemikalienzugabe in eine deponiefdhige Form gebracht werden muB. Das RuBwasser kann als solches in
bestehenden Entwasserungs- und Verbrennungseinrichtungen mitentsorgt werden.

Als besondere Vorteile des erfindungsgem&Ben Verfahrens sind zu werten, daB der Heizwert des RuBes
genutzt wird und daB die zu deponierende Restmenge drastisch gesenkt wird. Wahrend bei den Verfahren
gemidB der europdischen Patentschrift 213 402 und der europ3ischen Patentanmeldung 286 872 4 - 5 t
Filterkuchen je t RuBtrockenmasse deponiert werden miissen, beirdgt diese Menge jetzt nur noch 0,04 bis
0,06 t Asche je t Ruitrockenmasse. Dies fiihrt zu einer erheblichen Schonung des Deponieraums.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispielen n&her erldutert. Die dort angegebenen Prozent-
zahlen sind immer Gewichtsprozente.

Bei den Beispielen wurde ein Mischschlamm aus einer mechanisch-biologischen Kléranlage verwendet,
der zu ca. 90 % aus Belebtschlamm und zu ca. 10 % aus Primérschlamm besteht und dessen organischer
Anteil am Schlammtrockenstoff (STS) zwischen 55 und 65 % betrdgt. Der untere Heizwert des Schlamm-
trockenstoffs liegt im Mittel bei 14 600 kJ/kg (3 500 kcal/kg).

Bei dem eingesetzten ruBhaltigen Abwasser (RuBwasser) handelte es sich um eine wéBrige RuBsuspen-
sion, die bei der Wasche ruBhaltiger Synthesegase, die aus Girlickstdnden gewonnen wurden, entsteht. Der
untere Heizwert dieses RuBes liegt zwischen 27 000 und 31 000 kJ/kg (6 450 bis 7 400 kcal/kg), im Mittel
bei 29 000 kd/kg (6 900 kcal/kg).

Als feinteilige Kohle wurden Flotationskohlekonzentrate mit einem unteren Heizwert von 29 300 kJ/kg (7
000 kcal/kg) angewandt.

Bei der verwendeten Asche handelte es sich um die Flugasche aus der Verbrennung des mit
Flotationskohle konditionierten und entwisserten Mischschlamms.

Beispiel 1

1 000 g Mischschlamm mit einem STS-Gehalt von 3,8 % wurden zundchst mit 115 g RuBwasser
vermischt. Das RuBwasser hatte einen RuBgehalt von 2,0 % und der RuB enthielt 0,17 % Nickel und 0,26 %
Vanadium.

AnschiieBend wurden noch 26,6 g wasserfeuchte Flotationskohle mit einem Kohlegehalt von 77 % sowie
26,6 g trockene Asche zugesetzt und vermischt.

Asl Riihrorgan wurde ein Blattrihrer, Kanteniinge 70 x 70 mm, mit 4 quadratischen Aussparungen von
je 1 cm? verwendet. Die Rihrerdrehzahl betrug 300 min™', die Gesamtriihrzeit 30 min.

Das Mischungsverhiltnis der Komponenten RTS (RuBtrockenstoff) : KTS ATS : STS betrug 0,06 : 0,54 :
0,7 : 1. Die Gesamtkohlemenge bestand zu 10 % aus Ru8.
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Das Gemisch wurde mit 133 mi einer 0,2 %igen wéBrigen LGsung eines organischen Flockungsmittels
mit 60 % kationischer Modifizierung versetzt und 30 Sekunden lang bei 200 min™' gerlihrt.

Daraufhin wurden 1 000 g des geflockten Gemischs auf eine Blichnernutsche von 120 mm Durchmes-
ser mit eingelegtem Polypropylen-Leinen gegeben und einer Schwerkraftfiltration unterworfen.

Das Filtrat war praktisch feststofffrei und enthielt 1 mg Nickel/l und weniger als 0,5 mg Vanadium/I.

Nach 30 Minuten Schwerkraftfiliration wurde der Filterrlickstand in einer Laborstempelpresse, Filterfla-
che 145 x 145 mm, zwischen zwei Polypropylen-Filtertlichern 2 Minuten lang bei 10 bar ausgepreBt. Es
entstand ein fester formstabiler Filterkuchen mit folgenden Daten:

Gesamt-Feststoffgehalt: 48,3 %
STS-Gehalt: 21,0 %
Heizwert Hy: 5497 kJ/kg (1314 kcal/kg)

Der Filterkuchen war selbstgéingig verbrennbar.
Vergleichsbeispiel

Es wurde ein Gemisch hergestellt wie in Beispiel 1 beschrieben, jedoch ohne Zusatz von RuBwasser.
Der Zusatz an wasserfeuchter Kohle wurde auf 29,6 g erhSht. Das Mischungsverhéltnis der Trockenstoffe

KTS : ATS : STS betrug 0,6 : 0,7 : 1.
Das Gemisch wurde weiterbehandelt wie in Beispiel 1 beschrieben.
Das Filirat dieses Gemischs enthielt 1 mg Nickel/l und weniger als 0,5 mg Vanadium/l.
Fr den in der Laborstempelpresse hergestellien Filterkuchen wurden folgende Daten ermittelt:

Gesamt-Feststoffgehalt: 48,3 %
STS-Gehalt: 21,0 %
Heizwert Hy: 5501 kJ/kg {1315 kcal/kg)

Beispiel 2

Es wurde ein Gemisch aus Mischschlamm, RuBwasser, Kohle und Asche hergestellt und weiterverarbei-
tet wie in Beispiel 1 beschrieben. Das Mischungsverhiitnis RTS : KTS : ATS : STS betrug jedoch 0,3 : 0,3 :
0,7 : 1. Die Halite des Kohleanteils bestand aus RuB.

Das Filtrat dieses Gemischs enthielt, wie beim Vergleichsbeispiel ohne RuBzusatz, 1 mg Nickel/l und

weniger als 0,5 mg Vanadium/I.
Der Filterkuchen aus der Stempelpresse hatte folgende Daten:

Gesamt-Feststoffgehalt: 46,0 %
STS-Gehalt: 20,0 %
Heizwert Hy: 5095 kJ/kg (1218 kcal/kg)

Der Filterkuchen konnte selbstgéngig verbrannt werden.
Beispiel 3

Es wurde ein Gemisch aus Mischschiamm, RuBwasser und Asche (ohne Kohlezusatz) hergestellt und
verarbeitet wie in Beispiel 1 beschrieben. Das Mischungsverhalinis RTS : ATS : STS betrug 0,6 : 0,7 : 1.
Der Kohleanteil bestand zu 100 % aus RuB.

Im Filtrat dieses Gemischs wurden, wie beim Vergleichsbeispiel ohne RuBzusatz, 1 mg Nickel/l und
weniger als 0,5 mg Vanadium/l gefunden.

Der Filterkuchen aus der Stempelpresse wies folgende Daten auf:
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Gesamt-Feststoffgehalt: 43,5 %
STS-Gehalt: 18,9 %
Heizwert Hy: 4643 kJ/kg (1110 kcal/kg)

Der Filterkuchen war selbstgingig verbrennbar.
Beispiel 4

Es wurde eine Mischung aus Mischschlamm, RuBwasser und Kohle (ohne Aschezusatz) hergestellt und
behandelt wie in Beispiel 1 beschrieben. Das Mischungsverhilinis RTS : KTS : STS wurde auf 0,65 : 0,65 :
1 eingestellt. 50 Gew.-% der Gesamtkohle bestand aus Ruf.

Das Filtrat dieses Gemischs enthielt 1 mg Nickel/l und weniger als 0,5 mg Vanadium/l.

Bei der Pressung des Filterrlickstandes in der Stempelpresse entstand ein Filterkuchen mit folgenden
Daten:

Gesamt-Feststoffgehalt: 37,7 %
STS-Gehalt: 16,4 %
Heizwert Hy: 6927 kJ/kg (1656 kcal/kg)

Der Filterkuchen verbrannte selbstgéngig.
Beispiel 5

154 kg Mischschlamm mit einem STS-Gehalt von 5,1 % wurden zundchst mit 13,8 kg RuBwasser mit
einem RuBgehalt von 4,3 % vermischt. Der Ruf im RuBwasser enthielt 0,36 % Nickel und 1,5 % Vanadium.

AuBerdem wurden noch 8,3 kg wéBrige Flotationskohlesuspension mit 40 % Kohle und 6,3 kg trockene
Asche zugesetzt und homogen eingemischt.

Das Mischungsverhélinis RTS : KTS : ATS : STS betrug 0,075 : 0,425 : 0,8 : 1. Der RuBanteil an der
Gesamtkohlenmenge betrug 15 %.

Das Gemisch wurde zur Entwdsserung in eine Pilot-Kammerfilterpresse, 450 x 450 mm, mit 4
Kammern, Platienabstand 30 mm, gepumpt. Auf der Saugseite der Pumpe wurden je 1 kg Gemisch 0,17 1
einer 0,2 %igen L&sung eines organischen Flockungsmittels mit 60 % kationischer Modifizierung kontinuier-
lich zudosiert.

Nach 140 min war die Filtration bei einem Enddruck von 15 bar beendet.

Das Filtrat enthielt weniger als 0,5 mg Nickel/l und weniger als 0,5 mg Vanadium/l. Die gleichen Werte
wurden im Filtrat eines Vergleichsversuchs ohne RuBzusatz gefunden.

Nach Offnung der Filterpresse |8sten sich die Filterkuchen selbsttétig vom Filtertuch ab.

Daten des Filterkuchens (Mittelwerte):

Gesamt-Feststoffgehalt: 52,0 %
STS-Gehalt: 22,6 %
Heizwert Hy: 5433 kJ/kg (1299 kcal/kg)

Der Filterkuchen konnte ohne Zusatzbrennstoff in einem Wirbelschichtofen verbrannt werden.
Beispiel 6
In der Schlammbehandlungsanlage einer mechanisch-biologischen Kldranlage wurden einem kontinuier-

lichen Massenstrom von 80 t Mischschlamm/h mit 5 % STS in einem Doppelwellenmischer folgende Stoffe
zugemischt:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 441 209 A1

8 t Rupwasser/h mit 2,5 % Ruf
5,2 t Kohlesuspension/h mit 50 % Kohle
2,6 t Asche/h

Der RuB im Rupwasser enthielt 1,0 % Nickel und 2,5 % Vanadium.

Das Mischungsverhilinis RTS : KTS : ATS : STS betrug 0,05 : 0,65 : 0,65 : 1. Der RuBanteil an der
Gesamtkohle betrug 7 %.

Das Gemisch wurde zur Entwisserung in eine Kammerfilterpresse (Rahmenabmessungen 2 x 2 m,
Rahmenabstand 30 mm) gepumpt. Zuvor wurden noch 16 th einer 0,2 %igen L&sung eines organischen
Flockungsmittels mit 60 % kationischer Modifizierung kontinuierlich in die Rohrleitung (Saugseite) dosiert.

Das Filtrat lief in die Belebungsbecken der Kidranlage zurlick. Es enthielt weniger als 0,5 mg Nickel/
und weniger als 0,5 mg Vanadium/I.

Bei 15 bar Prefdruck wurde der Filtrationsvorgang beendet und die Kammern gedfinet. Die Filterku-
chen fielen selbsttédtig in den Sammelschacht.

Daten der Filterkuchen

Gesamt-Feststoffgehalt: 48 - 50 %

STS-Gehalt: 20 - 21 %

Nickelgehalt: 0,02 %

vanadiumgehalt: 0,045 %

Heizwert Hy: 5900 - 6250 kJ/kg (1400 - 1500 kcal/kg)

Die Filterkuchen wurden anschliefend in einem Wirbelschichtofen verbrannt.

Verbrennungstemperaturen und Abgaszusammensetzung blieben gegenliber der Verbrennung von
ruBfreien Filterkuchen konstant.

Die im RuB enthaltenen Schwermetalle Nickel und Vanadium wurden vollstéindig mit der Flugasche im
Elektrofilter abgeschieden. Der Nickelgehalt im Elektrofilterstaub erhShte sich um den Faktor 2 und der
Vanadiumgehalt um den Faktor 4.

Die Flugasche wurde auf einer geordneten Sondermiilldeponie abgelagert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verwertung von RuB, der bei der Synthesegas-Erzeugung in Form von ruBhaltigen
Abwissern anfillt, dadurch gekennzeichnet, daf man die ruBhaltigen Abwésser in einer Kldrschlamm-
behandlungsaniage

a) mit einem Kidrschlamm vermischt, dem organische Flockungsmittel als Entwdsserungshilfsmittel
zugegeben werden und dem gegebenenfalls noch weitere Mengen feinteiliger Kohlen und/oder
Aschen zugegeben werden,

b) dieses vorbehandelte Schlammgemisch der Filtration unterwirft

¢) die erhaltenen Filterkuchen verbrennt und

d) die Asche auf einer geordneten Deponie ablagert.
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