e S

N

e

e

o

St

i

e
:ﬁi‘?an«.

s

i

g

e o e e

H =
£

e,

- S o et So = =

s - D s g >
N =

A
sl
S
i‘a“ "
e

E = S W - i 3

s T

e

Ry

i

yo
i
g

i
.

- S 2 R =
ot e e S 2 o " e e
= s - = 2 B T e o n e o - = = :
S = S zx\\.:xa G e o

S - i

e - B too s s s e s
- . _ . __ __ _ _  _ _  _ - x\%mw a%w%@ - %ﬁq@ﬂ@@m . - - -

: et s e - i A% - o - - .

- = = = . - . - - . - e =

- e e T =

= s = = s =
- . ...




SYMPOSIUM 13/09/91 BRUSSEL

DE VALORISATIE VAN STEENKOOL
UIT HET KEMPENS BEKKEN

LA VALORISATION DES CHARBONS
DU BASSIN CAMPINOIS

TEENKOOL MET TOEKOMST

*

LE CHARBON ET SON AVENIR

ORGANISATIE

EUROPEES STUDIEKOMITEE VOOR DE HERWAARDERING EN
CHEMISCHE VALORISATIE VAN DE EUROPESE STEENKOLEN
Spoorwegstraat 72 - 3500 Hasselt - Belgium
Tel: 011/243008 - Fax: 011/227173

&
BELGISCHE VERENIGING VOOR GEOLOGIE
Jennerstraat 13 - 1040 Brussel



SYMPOSIUM 13/09/1991 BRUSSEL

PROGRAM

DE VALORISATIE VAN STEENKOOL UIT HET KEMPENS BEKKEN
LA VALORISATION DES CHARBONS DU BASSIN CAMPINOIS

9:30

9:45

10:00

10:15

10:40

11:.00

11:30

13:30

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:10

WELKOM/ACCEUIL
Laszlo Bartok, Voorzitter van het Europees Studiekomitee &
Dr. Eric Groessens, Ondervoorzitter Belgische.Vereniging voor Geologie

INTRODUCTION

Prof. Ing. Pierre Stassen

HET BELANG VAN STEENKOLEN VOOR DE ENERGIEVOORZIENING
IN DE WERELD EN IN BELGIE
Prof. Dr. Hendrik Keeris

STEENKOOL IN HET KEMPENS BEKKEN:
HISTORIEK & RESULTATEN VAN DE GEOLOGISCHE EXPLORATIES
Prof. Dr. J. Bouckaert, Dr. Michiel Dusar, Ir. Jean Tricot en Lic. Paul Verkaeren

POSSIBILITES D’EXPLOITATION MINIERE DANS LE LIMBOURG
Ir. Francis Duvivier, Prof. Ing. Pierre Stassen en Dr. Roland Dreesen

VERSUCHSTECHNISCHE MOGLICHKEITEN ZUR VEREDLUNGS-
TECHNOLOGISCHEN BEWERTUNG VON KOHLEN
Dr.-Ing. Werner Marz

PHYSIKO-CHEMISCHE CHARAKTERISIERUNG VON STEINKOHLEN
Dr.-Ing. Thomas Kuchling (Vortragender) & Dr. rer. nat. Eberhard Kanstner

LUNCH

DRUCKVERGASUNG VON KOHLENSTAUB IM FLUGSTROM NACH DEM
GSP-VERFAHREN ‘
Dr. sc. techn. Winfried Wenzel

UNTERTAGEVERGASUNG: MOGLICHKEITEN UND BESCHRANKUNGEN
MIT BEZIEHUNG ZUM KEMPENER BECKEN
Dipl.-ing. Wilhelm Mottitschka

KOHLENSTOFFADSORBENTIEN AUS KOHLEN & KOHLENPRODUKTEN
Prof. Dr.-Ing. Erhard Klose (Vortragender) & Dr. sc. techn. Wolfgang Heschel

ERZEUGUNG FLUSSIGER PRODUKTE AUS KOHLEN DURCH
HYDRIERUNG
Dr.-Ing. Thomas Kiichling

DIE VERFLUSSIGUNG VON KOHLEN UNTERSCHIEDLICHER QUALITAT
MITTELS CO-HALTIGER HYDRIERGASE
Dr. rer. nat. Eberhard Mehnert

METHANOL UIT STEENKOOL
Dr. Walter Goossens

BESLUITEN/CONCLUSIONS
RECEPTION

10

11

12

13

14



EUROPEES STUDIEKOMITEE VOOR DE HERWAARDERING EN
CHEMISCHE VALORISATIE VAN DE EUROPESE STEENKOLEN
Spoorwegstraat 72 - 3500 Hasselt - Belgi¢ - Tel: 011/24.30.08- Fax: 011/22.71.73

Welkom/Accueil

Laszlo Bartok, Voorzitter Europees Studiekomitee

Mijnheer de Senator,

Monsieur le Chef de Cabinet, .
Heren Stafmedewerkers aan de Ministeriéle Kabinetten,
Messieurs les Attachés des Ambassades,

Mijnheer de Burgemeester,

Monsieur le Comte,

Mevrouw en Heren Professoren,

Messieurs les Professeurs,

Heren, Messieurs les Inspecteurs,

Heren, Messieurs les Ingénieurs,

Heren Geologen, Messieurs les Géologes,

Mijnheer de Ere-Direkteur-Generaal van KS,

Heren Afgevaardigde-Bestuurders,

Heren Advocaten,

Messieurs les Directeurs,

Heren Direkteurs en Zaakvoerders,

Mesdames et Messieurs,

Dames en Heren,

in naam van het Europees Studiekomitee voor de Herwaardering en Chemi-
sche Valorisatie van de Europese Steenkolen, wens ik U van harte welkom op
dit Symposium.

Au nom du Comité d’Etudes Européen pour la Révalorisation et la Valorisation
Chimique du Charbon Européen, j'ai le plaisir de vous souhaiter la bienvenue
a ce Symposium.
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"LE CHARBON EST MORT...
VIVE LE CHARBON!"

"STEENKOOL MET TOEKOMST...
LE CHARBON ET SON AVENIR"

Voila le slogan du Symposium qui a boulversé, peut-étre chocké beaucoup de
personnes, sans doute également quelques unes ou plusieurs entre vous...

Peut-étre la raison pour laquelle cette belle salle de I'Institut Royal des Scien-
ces Naturelles de Belgique est relativement bien remplie. Un grand merci pour
votre intérét et pour votre présence. Un grand merci également a tous les
membres du Comité d’Etudes pour leur assistance a la préparation de ce
symposium.

"STEENKOOL MET TOEKOMST"
De Valorisatie van Steenkool uit het Kempens Bekken.

Onder deze slagzin hebben wij, na ruggespraak met de verantwoordelijken
van de Belgische Vereniging voor Geologie, dit Symposium willen aankondi-
gen, en dit op een ogenblik dat iedereen, en... '

iedereen, daarmee bedoel ik vooral 'de man in de straat’, de 'openbare opinie’
in Belgié denkt: "Het is gedaan met de steenkool... Wij houden het voor
bekeken."

Hoe kon het ook anders na een periode van uitzonderlijk goed gevoerde
negatieve publiciteit en het creéren van een negatieve goodwill, zowel buiten
KS, als intern binnen KS.

Men staat op dit ogenblik voor een kritische faze... een beslissingsfaze die
onomkeerbare gevolgen kan hebben voor de toekomstige aanwendingsmoge-
likneden van onze steenkolen, die in de rest van de wereld méér en méér
opnieuw in de belangstelling komen en herontdekt worden. In eigen land
wordt onze énige natuurlijke rijkdom, de limburgse steenkolen, onvoldoende
naar waarde geschat'en de enorme mogelijkheden van herwaardering en
valorisatie zijn blijkbaar ongekend.

De laatste steenkoolanalyses met betrekking tot bv. de carbochemische
herwaarderingsmogelijkheden dateren uit 1938. De toenmalige studie werd
uitgevoerd onder leiding van Ing. J. Belche, door de Société Carbochimique
. de Tertre.
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Met u:tzondenng van kwahte|tsonderzoek en karakterisering, fysisch en
chemisch, van dlverse steenkoolsoorten in de periode 1951-1 967, uitgevoerd
door Ing. ,}Coppens en Ing. Noell ‘en meerdere dergehjke studues uitgevoerd
door Prof.. Cypres in de periode 1965—1980 Werd erin dneenvijftlg 1aar relatlef
weinig aan onderzoek ‘gedaan. Inmiddels ‘is de energiesector opnieuw in
beweging. De tijiden zijn veranderd, het denken is veranderd !

Inmiddels leven wij in de ban van het Europa 92, zeg maar 93 | Sleutelwoor-
den zoals 'vrije marktpolitiek’, ’economische overwegingen’, ‘'mededingings-
schap’, 'concurrentie’ zijn méér dan ooit aan de orde van de dag en gelden
als basis van commerciéel denken, beslissen en handelen.

Wij hebben daar trouwens ook begrip voor...

Maar die EEG-gedachte heeft ertoe geleid dat onze steenkolen, binnen die
context, onaantrekkelijk zijn geworden.

Aardolie is en blijft, althans nu nog, een goedkoop en relatief gemakkelijk te
winnen brandstof... en wat de energie-sektor betreft duldt men geen protectio-
nisme...

Dat laatste werd ons persoonliik nog eens uitdrukkelijk medegedeeld tijdens
een bespreklng op EEG-niveau, en wel op 14 september 1990, morgen
precies één jaar geleden...

De hooggeplaatste ambtenaar herhaalde het nog eens uitdrukkelijk “.. de
EEG streeft naar een totaal vrije wereldeconomie, zonder enige vorm van
protectionisme...".

Hij was zo gewoon deze magische woorden zonder nadenken te gebruiken,
dat hij mij ontzettend verrast en verveeld aankeek wanneer ik-hem vroeg of hij
het nieuws van die dag niet had gehoord, het nieuws met betrekking tot het
‘'manu militare’ tussenkomen van de VS in het Koeweit/lrak conflict met, voor
mij, als leek in die materie, enige reden, het beschermen van de Koeweitse
oliebronnen. Alsof dat géén protectionisme was ?

Steenkool is in 'die’ economische context inderdaad niet meer interessant.

Voegen wij daarbij de momenteel op wereldniveau gehanteerde prijzenpolitiek,
waarbij men, sorry voor mijn simpele vergelijking, enkel kijkt naar de kleur van
de steenkolen, en niet naar karakteristieken en kwaliteiten, dan zijn de limburg-
se steenkolen inderdaad niet interessant.

Indien men steenkolen analyseert en kwalitatief vergelijkt, dan komt men tot
verrassende vaststelingen en mogen wij aannemeri dat onze limburgse
~ steenkolen tot de beste in de wereld behoren.

Zij werden tot heden steeds ondergewaardeerd.

Men zou kunnen zeggen: "Wij hebben de parels voor de zwijnen geworpen."
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Recente studies hebben inderdaad aangetoond, en dit werd U reeds medege-
deeld in onze uitnodiging, dat Limburg beschikt over kwalitatief hoogwaardige,
zwavelarme cokeskolen en zéér gasrijke, zwavelarme viamkolen. Deze kolen
blijken uiterst geschikt te zijn voor onder andere 'bovengrondse vergassing’
en 'carbochemische verwerking’.

Wij hebben voor het uitvoeren van deze analyses beroep gedaan op gespeci-
aliseerde laboratoria uit het voormalige Oost-Duitsland, omdat zij, in dit
domein, nog over de kwowhow beschikken.

De voorraden van onze limburgse steenkolen zijn, in tegenstelling tot de
beweringen in de massa-media, nog ontzettend groot. Volgens de exploraties
van de Belgische Geologische Dienst en de Geologische Dienst van de KS,
bedragen de limburgse steenkoolreserves circa 5 miljard ton.

Als voorzitter is het niet mijn taak om uit te wijden over de resultaten van
dergelijke studies, noch over de waardebepaling, noch over de economische
bedenkingen dienaangaande, en zeker niet over de berekeningswijze van de
enorme reserves... er zijn in deze zaal personen aanwezig die meer bevoegd
zijn in deze materies, die ook een grotere autoriteit hebben.

Ik laat die personen graag aan het woord.

Eerst wil ik U nog even erop wijzen dat het niet de bedoeling is geweest om
diepgaande mijnbouwtechnische, economische, geologische en/of chemische
discussies uit te lokken.

De heren voordachtgevers werd uitdrukkelijk verzocht binnen een tijdsbestek
van 20 luttele minuten de betreffende meest belangrijke en meest essentiéle
punten toe te lichten, waarbij het uiteraard onmogelijk is 'volledig’ te zijn.

Mochten er na de voordrachten vragen zijn, dan willen wij graag 10 minuten
daaraan besteden. Voor diepgaande discussies en professionele details
binnen een bepaalde discipline verzoek ik U tijdens de koffie- of lunchpause
met de betreffende voordrachtgever in kontakt te treden en eventueel later af
te spreken.

Uiteraard kunnen ook ‘schriftelijke vragen via het Europees Studiekomitee, dat
de betreffende laboratoria in de Benelux exclusief vertegenwoordigt, aan de
betreffenden worden overgemaakt.

lk dank voor uw aandacht en verleen nu graag het woord aan de Onder-
voorzitter van de Belgische Vereniging voor Geologie, Dr. Eric Groessens.
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Introduction

Prof. Ing. Pierre Stassen

Je m’associe vivement aux souhaits de bienvenue a tous les participants,
prononcés par le Président du Comité d’Etudes Européen, Monsieur Laszlo
Bartok et le Vice-Président de la Société Belge de Géologie, Dr. Eric
Groessens.

Je salue tout spécialement la présence ici des délégations étrangéres et
particulierement la participation active de nos collégues de l'université de
Freiberg.

Je remercie et je félicite les organisateurs de cette journée car cette journée
est un signal d’alarme non seulement pour la Belgique mais aussi pour
I’ensemble de I'Europe, aussi bien pour I'Europe Occidentale qu’'Orientale.

A 'ouverture de nos débats, il est indispensable de rappeler que le pétrole et
le gaz naturel ne sont que des intermédes dans la vie de I'humanité. Les
événements qui viennent de se produire récemment, la maré noire dans le
Golfe, lincendie de nombreux puits de pétrole au Koweit, les nanfrages
fréquents des grands navires pétroliers, les gaspillages honteux de ces
produits rares, ne font que raccourcir le délai d’épuisement de ces richesses
naturelles.

Le seul combustible encore abondant a la surface de la terre est le charbon.

Mais dans I'état actuel du marché mondial, son prix est tellement bas, que la

production de tous les pays d'Europe est menacée. Toutes les mines
d’Europe doivent étre subsidieés, de la Grande Bretagne a I'Ukraine.
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Tous les gisements de I'Europe de’Est sont aussi menacés que les notres,
que ce soit ceux de Pecs et Tatabasrya en Hongrie, de Petrosani en
Roumanie, de Velenje en Yougoslavie, de Moraska Ostrova en
Tchecoslovaquie, de Silésie en Pologne ol I'on envisage déja de ramener le
plus tét possible la production annuelle de 200 millions a 140 millions de
tonnes, et ce n'est qu’un premier pas. L'Ukraine est aussi fortement menacée.

Et quand je pense que des firmes de la région flamande veulent s'intéresser
au gisement de Pecs en Hongrie alors qu'il s’agit la d’'un gisement plus difficile
que les mines les plus difficiles du Borinage avec couches en dressant et
dégagement instantané de grison! Or nous avons chez nous, de magnifiques
mines bien équipées que I'on veut fermer au plus vite et I'on a déja fermé la
tres belle mine d’Eisden. C’est inimaginable.

Et je sais de quoi je parle car j'ai eu 'occasion de visiter plusieurs fois tous les
gisements que je viens de citer (et bien d’autres encore).

Les subsides aux mines doivent étre considérés comme une assurance pour
I'avenir et une assurance, cela se paie.

Si la production des 500 millions de tonnes de charbon de I'Europe venait a
disparaitre, le prix du charbon augmenterait rapidement ainsi que va vous le
montrer le professeur Keeris. Le Chancelier Kohl I'a trés bien compris et a

~demandé que cesse la fermeture des mines en Allemagne. Effectivement, la
production de charbon est restée a peu prés constante en Allemagne
Fédérale en 1989 et 1990 (voisine de 77 millions de tonnes). Par contre, elle a
encore diminué de prix de 10 millions de tonnes en Grande Bretagne (de
98 millions en 1989, elle est panée a 89 millions de tonnes en 1990).

Le jour est de plus en plus proche ou il foudra produife de l'essence
synthétique a partir de charbon comme cela se pratique depuis longtemps a
P'usine Sasol en Afrique du Sud.

On reproche aux charbons belge d’étre trés chers. Je tiens a faire remarquer
que le prix élevé du charbon campinois n’est pas seulement di a la nature du
gisement ou aux compétences de nos ingénieurs et de notre personnel mais
que le Directoire de l'industrie charbonniére d’abord et les gouvernements qui
se sont succédé au cours de ces 25 dernieres années ensuite portent une
lourde responsabilité en cette matiere. Au cours de cette période, ils ont pris
de nombreuses décisions malencontreuses, totalement erronées et aussi
néfastes les unes que les autres et qui ont fait grand tort & nos mines.
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Il est bon d’en rappeler quelques unes:

1. Alternance continuelle de décisions de fermeture et de maintien
des mines, en fonction des crises pétrolieres 1973 - 1980. Ce
climat a fait fuir une grande partie du personnel compétent:
ajusteurs, électriciens, hydrauliciens, porions, jeunes ingénieurs qui
étaient justement de plus en plus nécessaires dans les mines trés
mécanisées.

2. Interdiction d’embaucher du personnel pour combler les departs.
Or en 1973, le gouvernement demande aux mines de Campine
d’augmenter la production annuelle de 1 million de tonnes. C'est
vraiment méconnaitre totalement les caractéristiques de l'industrie
charbonniére qui est une industrie lourde & évolution lente.

3. En 1986, le Directoire décide de fermer la mine d’'Eisden, une des
plus belles unités d’Europe. En conséquence le gouvernement
décide de créer un zoning industriel a Lanklaar en plein sur le
gisement riche.

De ce fait on stérilise 16 millions de tonnes qui étaient prétes a étre
exploitées, alors qu'il suffisait de placer le zoning industriel
8 a 10 km au sud sur une zone complétement stérile.

En 1973, on demande a la mine d’Eisden d'augmenter sa
production. On creuse de longues galeries de plusieurs kilomeétres
pour passer sous le zoning industriel et atteindre le gisement au
Nord. Ces travaux dans la roche, coltent tres chers.

A peine les tailles, trés productives ont elles démarrés dans ce
gisement que Mr. Gheyselinck ferme la mine d’Eisden.

4. Depuis 1985, impossibilité d’obtenir les crédits pour le fongage de
nouveaux puits de ventilation périphériques si indispensables dans
nos mines chaudes et profondes. Il ne faut pas oublier que dés
1950 , les mines de Zwartberg et de Waterschei ont di mettre en
service des installations de réfrigération de lair aux étages
profonds de' 1010 et 1040. En Europe, elles étaient les premieres
mines qui devaient ainsi s’équiper en s’inspirant des réalisations
des instaliations de réfrigération des mines d’or d'Afrique du Sud.

Enfin, un dernier point que je voudrais aborder dans cette allocution
d'ouverture est le crime que I'on est sur le point de commettre en voulant
fermer le dernier beau complexe minier: Beringen, Zolder, Houthalen, qui
constitue un tres bel ensemble dans I'Europe Occidentale. Les réserves de
charbon au nord de ces concessions sont trés importantes et le Dr.
Bouckaert, le Dr. Dusar, ainsi que Ir. Duvivier vont vous en parler.
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De plus; il s'agit de charbon présentant les qualités voulues pour fabriquer de
I'essence synthétique ainsi que nos collégues de I'université de Freiberg vont
nous en entretenir.

Certains disent, il sera toujours temps plus tard d’ouvrir de nouvelles mines
dans cette zone, quand la nécessité s’en fera sentir. A cela, je réponds que
tout le knowhow acquis dans Pexploitation du gisement de Campine sera
perdu.

Il ne faut pas oublier qu'entre 1920 et 1934, on a cru que le gisement de
Campine serait inexploitable. Les mines étaient étouffées dans leur réseau de
galéries. On avait appliqué en Campine les techniques d’exploitations des
bassins du Sud.

Or le gisement de Campine est constitué de roches fluantes peu lapidifiées,
qui s’alterent facilement au contact de 'eau et de I'air humide. De plus le
gisement est recouvert d’une grande épaisseur de morts terrains aquiferes
(500 a 600 m et plus).

De ce fait les pressions des terrains sont beaucoup plus importantes que
dans les autres bassins miniers. Quand les roches sont solides, on peut les
maltraiter. En Campine toute faute dans le planning d’exploitations ou dans le
souténement est immédiatement sanctionnée et peut colter des milliers de
journées en travaux d'entretien et de réparation.

Apres la guerre, on a fait appel & un bureau d’'études américain pour donner
un avis sur nos mines. Le rapport Robinson fut trés critique a cet égard. Deux

~ans apres, il a été invité par la direction d'une société beige, a dirigé un
charbonnage. Un an aprés son arrivée, les rendements et les résultats avaient
tellement baissé, qu'il a été prié de retourner aux Etats-Unis.

Quize ans plus tard, j’ai rencontré par hasard, Monsieur Robinson dans un
avion de Cleveland en West Virginie. Il m’a confié qu'en 1950, il n'avait aucune
expérience des gisements européens et que les méthodes américaines étaient
totalement inapplicables dans nos mines. Ce que nous savions depuis
longtemps. C’est ce qui nous attend si nous fermons toutes les mines de
Campine et si 20 a 25 ans plus tard, on fait appel a des bureaux d’ingénieurs
étrangers. lis referront toutes les erreurs vécues au début de I'exploitation en
Campine. Tout le knowhow acquis sera totalement oublié et abandonné.
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Je citerai simplement quelques exemples:

1. La trés belle mine Maurits, un des plus beaux fleurons d’Europe a
été fermée la premieére dans le Limbourg néerlandais. Pourquoi?
Lors de l'ouverture du nouvel étage a 850 m de profondeur, les
ingénieurs ont appliqué les techniques utilisées dans les étages
supérieurs. Aprés avoir creusé 10 km de bouveaux & cet étage, ils
ont été confrontés a ce que nous connaissions depuis longtemps a
Eisden (mine voisine). Les travaux d’entretien (recavrages,
rabassenages) étaient tellement importants qu'il n’était plus
possible de progresser. On a alors fait appel & des mineurs de
Beringen pour placer un revétement en claveaux de béton comme
en Campine pour s’opposer aux fortes pressions de terrains qui
commengaient a se faire sentir & cet étage. Mais il était déja trop
tard.

2. Deuxiéme exemple:

Le tres beau et tres récent complexe de Selby en Grande Bretagne
commence a étre confronté aux mémes problémes. Le houiller est
recouvert de morts terrains aquiferés, les roches sont moins
lapidifiées que dans les autres bassins britanniques. On constate
des écrasements complets de taille sous la pression des eaux
comme nous en avons connu en Campine, il y a 28 & 50 ans. Les
galéries principales s’écrasent et on commence a placer des
revetement en claveaux de béton. On a fait appel a un spécialiste
de la Campine.

3. Troisieme exemple:
En Pologne, on a ouvert un nouveau gisement a Lublin prés de la
frontiere de I'U.R.S.S. Les techniques de Silésie n'y sont pas
applicables et on est confronté aux mémes problémes que chez
nous.

Je pourrais encore citer bien d’autres exemples. Les bureaux d'études futurs
ignoreront tout de ce que nous avons connu en Campine parce qu'ils ne
l'auront pas vécu .

La fermeture de notre dernier complexe ne conduirait pas seulement a la
perte de tout le knowhow acquis mais ce serait aussi un crime de remblayer
les 3 puits. : .

Si plus tard, on ouvrait de nouvelles exploitations dans le Nord, ces puits
pourraient servir de puits périphériques pour la ventilation, puits qui ont si
cruellement manqué dans nos mines chaudes et profondes.
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Je m’en voudrais de tenir plus longtemps la tribune, car vous étes venus pour
écouter les conférenciers annoncées au programme.

En terminant je voudrais soumettre & votre appréciation une petite remarque
qui caractérise bien notre société. Quand je vais dans un café ou un
restaurant on me demande 40 F et parfois plus pour Y Spa, soit 160 francs
pour 1 litre ou 160.000 francs pour une tonne d’eau . Et on trouve que 2.000 a
4.000 francs c’est trop cher pour 1 tonne de charbon,
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Het Belang van Steenkool in de
Energiebalans van de Wereld en van Belgié

Prof. Dr. Hendrik Keeris

Tot de eerste olieschok in 1973 steeg het totale energieverbruik in de wereld
met een vrije markteconomie gemiddeld met 5,7 % per jaar. Een overaanbod
van goedkope aardolie werkte dit in de hand. Daarbij vermeerderde het
aandeel van aardolie en van aardgas in het wereldenergieverbruik ten koste
van de vaste brandstoffen.

Na een terugval in het crisisjaar 1975 bleef de vraag naar energie in de
westerse landen verder stijgen tot 1979. Aardolie bereikte toen tot dusver zijn
maximale produktie en verbruik. Evenwel was inmiddels steenkool terug
terrein aan het winnen.

De tweede olieschok van 1979/1980 veroorzaakte een aanzienlijke wijziging in
de energiebalans van de westerse ontwikkelde landen. Wegens een zware
economische recessie en de doorgevoerde bezuinigen daalde het totale
energieverbruik er tijdens het begin van de jaren 80 (van 1979 tot 1983: -
9,2 %). Tevens werd het aandeel van aardolie sterk teruggedrongen ten
voordele van kernenergie, aardgas en steenkool, wat een duidelijke weerslag
had op het mondiale energieverbruik (Tabel 1).

In de landen met centrale planeconomie, waar steenkolen steeds een
belangrijke plaats zijn blijven bekleden, is het energieverbruik immer blijven
toenemen, zij het vertraagd.
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in de derde wereld bleef het commerciéle energieverbruik onafgebroken
stijgen. Het steunt er dominerend op aardolie. Het traditionele huishoudelijke
energieverbruik valt evenwel voor ca. 90 % terug op het aanwenden van
brandhout en biomassa (Tabel 2).

In 1986 stortte de aardolieprijs in, terwijl in de OESO-landen een economische
heropleving zich aftekende. Dit werkt zowel een stijging van het totale
energieverbruik als van het aardolieverbruik in de hand.

De positie van de OPEC-landen langs de aanbodZijde wordt door deze
ontwikkeling opnieuw versterkt. De totale wereldproduktie van aardolie
bereikte daardoor in 1990 bijna de piek van 1979 (Tabel 3).

Het aandeel van de OPEC-landen in de aardolieproduktie in de wereld, dat
van 48 % in 1979 gedaald was tot 29,6 % in 1985, liep daardoor terug op tot
38,7 % in 1990.

Rekening houdend met de verwachting dat de produktie van de U.S.S.R., de
U.S.A. en het V.K. in de loop van de jaren negentig zal verminderen, terwijl de
vraag naar aardolie op de wereldmarkt met ca. 1,1 % per jaar stijgt, betekent
dit dat het aandeel van de OPEC-landen in de wereldproduktie gevoelig zal
toenemen.

In het jaar 2005 zou de vraag op de wereldmarkt t.o.v. 1988 23,4 % hoger
liggen. Dr. SUBROTO, secretaris-generaal van de OPEC, voorziet dat de
lidstaten van zijn organisatie tegen de eeuwwisseling zullen instaan voor 54 %
van de vraag naar aardolie op de wereldmarkt. In OPEC-milieus vreest men
zelfs dat de produktiecapaciteit de aangroei van de vraag moeilijk zal kunnen
volgen. Het ligt voor de hand dat een opwaartse druk op de aardolieprijs
daarvan een gevolg zal zijn.

In 1989 betrok Japan ca. 2/3 van zijn oliebehoeften uit de Golfstaten, West-
Europa ca. 50 % en de U.S.A. ongeveer 20 %. Logischerwijze zal in de
toekomst de afhankelijkheid t.o.v. het Midden-Oosten opnieuw toenemen.
Verwacht wordt dat het primaire energieverbruik in de wereld tijdens de
periode 1988 - 2005 gemiddeld jaarlijks met 1,9 % zal stijgen. Uitgesplitst over
de verschillende energiedragers wordt een gemiddeld jaarlijkse stijging van de
vraag verwacht van 1,1 % voor aardolie, 3,5 % voor aardgas, 1,6 % voor
steenkool en 1,8 % voor primaire elektriciteit. Bij dit scenario werd rekening
gehouden met de Toronto-doelsteling de CO.-emissies te reduceren met
20 % in 2005 ten opzichte van het niveau van 1988. Het Energy Studies
Department van het OPEC-secretariaat twijfelt er terecht aan of deze
doelstelling zal kunnen gehaald worden.
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Dit geldt alleszins voor het terugdringen van de luchtverontreiniging in de
ontwikkelingslanden en in de landen met een centrale planeconomie. Dit alles
zal ongetwijfeld een opwaartse druk op de prijzen veroorzaken.

Belgié, dat sinds de jaren 60 in toenemende mate afhankelijk is van de invoer
op het vlak van de energievoorziening, vertoont een analoog evolutiebeeld
betreffende zijn energiebalans als dit van de overige OESO-landen zowel
inzake totale verbruik als wat betreft het aandeel van de verschillende
energiedragers (Tabel 4).

Een ander belangrik aspect van het energieverbruik is het feit dat het
eindverbruik steeds meer onder de vorm van elektriciteit gebeurt. Op
wereldviak bereikte het aandeel reeds 30,4 % in 1989. Verwacht wordt dat dit
aandeel verder zal oplopen tot 38 % in het jaar 2005. In de periode
1974 - 1989 steeg het wereldenergieverbruik gemiddeld met 2,3 % per jaar en
de globale elektriciteitsproduktie met 4,0 %.

Bij de elektriciteitsopwekking speelt steenkool een steeds belangrijker rol. In
het bijzonder sinds de tweede olieschok is er een omvangrijke substitutie van
vioeibare door vaste brandstoffen en vooral door kernenergie opgetreden
(Tabel 5 en 6). Bovendien moet rekening worden gehouden met het
toenemend verzet in meerdere landen tegen een uitbreiding van het kernpark
en de bouw van kweekreactoren.

Dit alles werkt een stijgend steenkolenverbruik in de hand. Op wereldvlak
steeg het aandeel van steenkool in de elektriciteitsproduktie in de periode
1973 - 1989 van 35,5 % tot 40,2 %, terwijl dit van aardolie daalde van 25,9 %
tot 9,3 %. De kernenergie dreef zijn aandeel op van 4,5 % tot 23,6 %.

In Belgié kan een gelijkaardige evolutie worden waargenomen. Dit mag blijken
uit de tabel van ingevoerde steenkolen in Belgié van 1987 tot 1990 (tabel 7).
De invoer is gestegen van 9,2 miljoen ton tot 14,7 miljoen ton of een stijging
van bijna 60 %.

Op wereldvlak kan momenteel gemakkelijk aan de vraag naar steenkolen
worden beantwoord. Evenwel wordt slechts ca. 10 % van de produktie
internationaal verhandeld.

Tabel 8 toont de steenkoolproduktie in de E.E.G.-landen van 1987 tot 1990.
Over 4 jaren is de steenkoolproduktie in de E.E.G. gedaald met ongeveer
10 %, of van 224 miljoen ton tot 197 miljoen ton. Maar waar Belgié een
‘drastische sluitingspolitiek voert (4.356.455 ton in 1987 naar 1.035.832 ton in
1990) is men in de andere E.E.G.-landen veel voorzichtiger en houdt men voor
de toekomst nog alle mogelijkheden open.
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Daarbjj mag gezegd worden dat de kostprijs van de gedolven steenkool,
behalve in Engeland, vergelijkbaar is met, of in bepaalde landen zelfs hoger is
dan in het Kempens bekken.

Het huidige verbruik van steenkolen in de E.E.G. ligt rond de 350 miljoen ton.
Er moet dus nu reeds 150 miljoen ton ingevoerd worden. Rekening houdend
met het stijgend steenkoolverbruik in de OESO-landen, betekent dit een
stijgende vraag naar steenkolen op de wereldmarkt.

Het ligt voor de hand dat daardoor op middellange termijn de periode van de
goedkope kolen achter de rug zal zijn. Indien daarenboven, ook wordt
rekening gehouden met de kwaliteit van de kolen, waaronder o.m. het
S-gehalte, dan kunnen er ongetwiffeld spanningen op de wereldmarkt
ontstaan in de toekomst.

De wereldenergiemarkt, waarvan Belgié voor zijn bevoorrading omzeggens
volledig afhankelijk is geworden, wordt gekenmerkt door grote onzekerheden.
In het licht daarvan moet een verdere afbouw van de eigen primaire
energieproduktie in Belgié en de E.G. als een lichtzinnige daad worden
bestempeld.
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Tabel 1 Aand‘éel van de verschillende vormen van primaire energie in
het bruto energieverbruik in de wereld (in %)

1989 1983 1979
Aardolie 39,5 43,1 48,0
Aardgas 18,9 18,0 17,3
Steenkool - 293 283 26,3
Hydro-elektriciteit 6,6 7,0 6,2
Kernenergie 57 3,6 22
TOTAAL 100,0 100,0 100,0
Mid. barrel oil equivalent 58,7 49,9 50,2

Bron = BP Statistical Review of World Energy

Tabel 2 Geografische verdeling van het bruto wereldenergieverbruik
in % (1979 = 100)

1989 1979 1989/1979
Ontwikkelingslanden 18,9 14,6 151,3
OESO - 49,0 56,6 1011
Centrale Plan Economieén 32,1 28,8 130,2
TOTAAL 100,0 100,0 116,8

Bron = BP Statistical Review of World Energy
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Tabel 3 Wereldproduktie van aardolie 1979 - 1990.

1979 1985 1990 1979-
1990
105t % 10%t % 10°t % %
OPEC 1524 48 818 296 1220 = 387 |-199
Andere landen " 973 30 1203 436 |1207 383 H 24,0
gemrale Plan Econ. 692 22 740 26,8 723 229 + 4,5
WERELD 3189 100 2762 100,0 |3150 100,0 -1,2
Totaal excl. CPE’s 2497 78 2021 732 |2427 771 -28
"Incl. LNG
™M Excl. CPE'’s

@ U.8.8.R., Oost-Europa en China

Bron = Petroleum Economist, Jan. 1991

Tabel 4 Binnenlands brutoverbruik van primaire energie in Belgié in %

1973 1979 1985 1989 89/73
Steenkolen 24,6 22,3 256 21,0 -18,0
Aardgas 17,0 21,1 17,9 19,4 + 12,2
Aardolie 58,5 51,7 46,6 40,4 - 32,0
Primaire Elektr, -0,1 49 9,9 19,2
TOTAAL 100,0 100,0 100,0 100,0 -20
TOTAAL 108t o.e. 46,97 48,68 41,65 46,02

' Kernenergie + hydro-elektriciteit + invoersaldo elektriciteit

- Bron = M.E.Z. Administratie van de Energie
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Tabel 5 Elektriciteitsprodukten in den OESO-landen

Gemiddeld jaarlikse

groei
Energiédrager 1973 1980 1988 1989 73/88 88/89
--inTWHh® .- . % %
Steenkool 1487.4 2045,5 2623,8 2674,4 3,9 1,9
Aardolie 1083,0 898,9 563,6 620,0 -43 10,0
Aardgas 504,3 591.,1 " 5649 607,0 0,8 7.4
Kerhenergie 187,9 600,8 1513,0 1568,8 14,9 - 37
Hydro-geo 909,5 1082,4 1187,0 1154,7 1.8 -27
Andere @ 10,8 19,4 26,1 25,6 6,1’ -21
TOTAAL 4182,6 5238,1 6478,4 6650,5 3,0 27

0 TWh = mid. kWh
@ Atternatieve energiebronnen (turf, hout, zonnekracht, wind, enz...)

Bron = IAEA Coal Information 1990, OECD, Paris, 1990, p. 32

Tabel 6 - Aandeel van de energiebronnen in de elektriciteitsproduktie in
de OESO-landen in %

Primaire energie ' 1973 1989

Steenkool 35,5 40,2
Aardolie 25,9 9,3
Aardgas ’ 12,1 9,1
Kernenergie 4,5 23,6
Hydro-geo 21,7 17,4
Andere 03 04
TOTAAL | 100,0 100,0

Bron = |AEA Coal Information 1990, PECD, Paris, 1990,p. 32
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Tabel 7 Steenkoleninvoer in Belgié per land van herkomst
(eenheid: metrieke ton)

1987° 1988 1989° 1990 ™
E.G.K.S-landen
Duitse Bondsrepubliek 1.580.067 1.615.615 1.647.606 1.423.462
Frankrijk 19.843 19.167 33.509 29.787
Nederland 89.892 105.128 56.556 30.410
Verenigd Koninkrijk 8.896 8.533 90.642 99.045
TOTAAL E.G.K.S.-landen 1.698.698 1.748.443 1.828.313 1.582.704
DERDE landen
US.A. 3.858.832 4.969.083 5.618.354 5.818.504
USSR 66.888 86.092 77.791 221.850
Polen 490.083 532.081 287.276 347.227
Australié 512.852 1.107.012 1.134.108 1.402.238
Zuid-Afrika 2.370.399 2.353.906 3.180.382 4.501.466
Canada 32.868 11.692 21.427 302.231
China (V.R.) 91.779 144.023 427.764 290.898
Columbia 59.639 161.532
Andere landen 84.587 ™" 148.819 52.026 53.017
TOTAAL Derde landen 7.508.338 9.352.708 _10.858.767 13.088.963

e

TOTAAL INVOER 9.207.036 11.101.152 12.687.080 14.681.667

ae

Voorlopige ciffers

Kolen + kolenagglomeraten

Waarvan Colombia 56.727 ton

Bron = M.E.Z., Administratie voor Energie, Dienst voor Steenkoleneconomie
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Tabel 8 Steenkolenproducenten in de E.E.G.

1987 1988 1989 1990
Zetel Beringen 909.473 784.080 379.821 .
Zetel Eisden 558.688 - - -
Zetel Genk ' 1.176.492 158.277 - -
Zetel Zolder 1.711.802 1.544.860 1.512.868 1.035.832
Totaal K.S. 4.356.455 2.487.217 1.892.689 1.035.832
(= totaal Belgié)

Duitse Bondsrepubliek 82.380.000 79.318.000 77.451.000 76.551.000
Frankrijk 13.732.000 212.143.000 11.471.000 2 10.488.000
Verenigd Koninkrijk 101.645.000 2 101.392.000 98.286.000 @ 59.247.000
lerland 72.000 ? 43.000 2 45.000
Spanje ¢ 22.218.000 2 19.000.000 19.294.000 2 19.813.000
Portugal 254,000 2 .237.000 2 258.000 2 273.000
ltalié 2 75.000 2 95.000

S——

TOTAAL E.G.K.S. 224.658.000 2214.577.000 208.771.000 2 197.548.000

Genk = Waterschei + Winterslag
Voorlopige cijfers

Niet Bekend

*Lignito Negro® inbegrepen

S WO -

Bron = KS statistieken, Eurostat
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Steenkool in het Kempens Bekken
Overzicht & Resultaten van de geologische
Exploraties

Prof. Dr. Jozef Bouckaert, Dr.Michiel Dusar & Lic. Paul Verkaeren

Historiek van de steenkoolverkenning in de Kempen

In tegenstelling met de Waalse kolenbekkens komen de steenkoollagen in de
Kempen niet aan de opperviakte. De eerste steenkoollaag werd dan ook pas
aangeboord op 532 m diepte te As door André Dumont op 2 augustus 1901.
Het mogelike bestaan van een verborgen kolenbekken in Noord-Belgié werd
reeds in het begin van de negentiende eeuw vermoed. In 1806 werd te
Mieleghem bij Oudenaarde tevergeefs naar steenkool geboord. De reden
hiertoe lag in een vergelijking met Engeland en West Duitsland (Ruhrgebied)
waar ten noorden van een sterk geplooid kolengordel, vergelijkbaar met de
Waalse kolenbekkens (as Samber-Maas), uitgestrekte minder gestoorde
kolenvelden voorkomen. Door de opbloei van de kolennijverheid na 1870 en
de te verwachten uitputting van de oudste velden, werd meer intensief naar
nieuwe kolenvelden gezocht.

In zijn rapport van 1876 over de verkenning van het steenkoolterrein door
middel van 4 boringen in Nederlands Zuid-Limburg veronderstelde Guillaume
Lambert, mijnprofessor te Leuven, dat een kolenveld van Zuid-Limburg, Aken
(Wurmmulde) (Fig.1) zich in westelijke richting naar Belgisch Limburg toe
verderzette.

‘Deze veronderstelling werd het jaar nadien door zijn opvolger Léon André
Dumont meer kracht bijzette. Dumont vond als eerste aanwijzingen dat het
noordelijke kolenbekken niet evenwijdig aan het Waalse bekken lag, maar zich
meer in noordwestelijke richting uitstrekt, onder de Kempen.
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Hij mag zodoende als de ontdekker van het Kempens kolenbekken be-
schouwd worden, in 1881 was in Lanaken het niet-produktief Karboon aange-
boord, maar wetenschappelijk en economisch belang van deze boring werd
niet onderkend. De ontdekking van André Dumont leidde tot een grootscheep-
se exploratie-campagne in de Kempen. In de periode 1901-1903 werden 63
diepteboringen uitgevoerd en werd het Kempens Bekken verkend tot in Zand-
hoven en Viimmeren in de Antwerpse Kempen.

Door het tempo waaraan geboord werd en de ontoereikende staalname, is de
wetenschappelijke waarde van deze boringen echter gering (Grosjean 1951).

Vanaf 1903 vertraagden de booractiviteiten aanzienlijk. Er werd gewacht op
een regeringsbeslissing i.v.m. de talrijke, grotendeels overlappende concessie-
aanvragen door de personen of groepen, verantwoordelijk voor de verken-
ningsboringen.

In 1906 werden 7 mijnvergunningen (aangevuld met de concessie Oostham-
Kwaadmechelen in 1925), en werd een aanvang genomen met het afdiepen
van de schachten. De noordelijke grensafbakeningen van de eerste Kempen-
se mijnvergunningen en van de voormalige Kolenreserves B en C (gereser-
veerd aan de staat in 1911) berusten grosso modo op het hypothetisch
verloop van de Breuk van Rotem (= Heerlerheide) volgens Stainer die veron-
derstelde dat alle boringen waarin Rode Gesteenten (Permo-Trias) werden
aangeboord, door een breuk gescheiden werden van meer zuidelijk gelegen
boringen, waarin Karboon gesteenten rechtstreeks onder het Krijt werden
aangeboord.

Deze breuklijn werd beschouwd was het Karboon wel aanwezig, maar wegens
de dikke bedekking door de Rode Gesteenten praktisch onbereikbaar.

In tegenstelling met de opinie van Stainer stond deze van Forir dat de hypo-
thetische Heerlerheide breuk in het oosten van Belgisch Limburg vanuit
Nederlands Zuid Limburg zijn zuidoost-noordwestelijke richting behield en dat
de ruimtelijke verbreiding van Rode Gesteenten aan andere geologische
oorzaken te wijten zou zijjn.

In het kader van de steenzout prospectie van de maatschappij "Solvay"
werden in 1904-1909 verschillende boringen uitgevoerd in Noord-Limburg
waardoor de struktuur van de "Slenk van Roermond" aan het licht kwam. De
resultaten van de prospectie kwamen in grote lijnen overeen met de gegevens
die in Nederland door de Rijksopsporing van Delfstoffen konden verzameld
worden (Stainer, 1907 van Waterschoot van der Gracht, 1914).

In de periode 1910-1940 werd vanwege de mijnexploitanten geen verdere
belangsteliing getoond voor het noordelijk gebied.
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Als belangrijkste redenen gelden de relatief geringe densiteit van de hogere
Karboonzones, de steeds aangroeiende dikte van de dekterreinen in noordelij-
ke richting en de geringe kennis omtrent de verspreiding en het belang van
de Rode Gesteenten.

De ontginning in de Kempense mijnen gebeurde voornamelijk in de rijke
kolenbundels (formaties) Genk, As en gedeeltelijk ook Eikenberg.

In het zuiden van het bekken werden enkele prospektieboringen verricht
zonder veel gevolg. De Geologische kennis van het Karboon was door de
ondergrondse mijnontginning aanzienlijk uitgebreid en werd door Grosjean
gesynthetiseerd in 1936.

Tiidens de periode 1937-1939 werden ten noorden en ten westen van de
reserve A (Mol-Meerhout) petroleumopsporingen d.m.v. enkele verricht door
de "Geological and Geophysical Oil Research" (Groep Brugmann de Walzin-
Vingerhoets).

Tiidens de periode 1939-1945 werden in het gebied van Rotem-Neeroeteren
drie boringen ingeplant door de Société Générale Charboniére (later de S.V.
Prospectie en Ontginning) die, alhoewel! zij ver ten noorden van de noordelijke
afbakening der mijnontginningen lagen, toch het Karboon rechtstreeks onder
het Krijt aansneden, zonder tussenschakeling van de Rode Gesteenten.

De afbuiging van de Heerlerheide (=Rotem) breuk naar het westen diende
dus verworpen te worden waardoor gans de struktuur van het noordelijk
gebied opnieuw in vraag werd gesteld. Bovendien werd de mogelijke kolenre-
serve van het bekken aanzienlijk uitgebreid. In 1947 werd dan ook een
mijnconcessie van Neeroeteren-Rotem verleend aan de nv Steenkoolmijnen
van Noord-Oost Limburg. Grosjean splitste in 1949 het noordelijke gebied op
in een reeks NW-SE gerichte hypothetische horsten en slenken, naar analogie
met de horst aangetroffen in de boringen van Neeroeteren-Rotem. De verbrei-
ding van de Rode Gesteenten zou volgens sedimentaire contacten verlopen,
weliswaar verder teruggedreven naar het noorden op de horsten dan op de
slenken. Horsten en slenken zijn gescheiden door belangrijke breuken die
Karboon en Permo-Trias (de Rode Gesteenten) verwerpen. Voor nieuwe
steenkoolverkenningen- kwamen voornamelijk die gebieden in aanmerking
waar de top van het Karboon rechtstreeks onder het Krit kwam te liggen,
zonder de tussenschakeling van Rode Gesteenten (de horsten), daar de
gegevens verschaft door de reeds uitgevoerde boringen niet toelieten eventu-
ele ontginningen uit te sluiten. De verkenningen moesten voldoende ver naar
het noorden toe doorgedreven worden om uit te maken of het bereikbaar
_kolenveld via een nieuwe ontginningszetel of vanuit de bestaande ontginnin-
gen kan geéxploiteerd worden.
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Als nieuwe methode om de uitbreiding van het kolenveld naar het noorden toe
te bestuderen werd een seismische verkenning voorgesteld.Op initiatief van de
Belgische Geologische Dienst vond een beperkt seismisch onderzoek plaats
in 1950 ten noordoosten van Houthalen om er de zuidelijke uitbreiding van de
Rode Gesteenten na te gaan.

Aanwijzingen, zowel voor breuken als voor sedimentaire contacten tussen
Rode Gesteenten en Karboongesteenten werden gevonden, maar de kwaliteit
van de seismische reflectie was eerder slecht terwijl door het ontbreken van
een gesloten meetnet de richting van breuken en afhellingen niet kon bepaald
worden (naar Tys, 1969).

In de periode 1953-1956 werd door de Belgische Geologische Dienst een
uitgebreid seismisch (reflectie en refractie) en gravimetrisch - onderzoek
vitgevoerd in de Kempen (provincie Antwerpen en Limburg). Dit onderzoek
bevestigde grotendeels de door Grosjean gepostuleerde horsten en slenken,
maar was niet gedetailleerd genoeg om de diepte geologische struktuur op
een coherent wijze uit te tekenen.

In 1960 werd aan de SCREM (Société Campinoise pour la Recherche et I'Ex-
ploration Minérales) over de Antwerpse en de Limburgse Kempen een opspo-
ringsvergunning voor koolwaterstoffen verleend. In het kader hiervan werd een
nieuw geofysisch onderzoek verricht (reflectie seismiek in de Roermondsienk,
refractieseismiek en een gravimetrisch onderzoek in de Antwerpse Noordkem-
pen) en een diepboring (Heibaart-Loenhout). Het onderzoek door de Screm
viel negatief uit en de vergunning werd in 1969 ingetrokken.

De gegevens verstrekt door het seismisch onderzoek in 1953-1956, gedeelte-
lik herwerkt en aangevuld door de SCREM in 1962-1963, vormen naast de
boorgegevens de basis voor de bestaande structurele kaarten over het
Massief van Brabant en het Kempens Bekken (Legrand 1968). De energiecri-
sis bracht vanaf 1974 een nieuwe belangstelling voor.het Kempens Bekken.
Het onderzoek richtte zich vooreerst op de Onder Karboon Kalksteen (Pétrofi-
na rapporten, Bless 1976)

De site van Heibaart werd overgenomen door Distrigaz en vanaf 1974 verder
ontwikkeld als ondergrondse gasopslagplaats (karstresevoir in kalksteen,
koepelvorming overdekt door ondoorlatende leisteen)

De opsporing van geothermische energie en bikomende ondergrondse

~gasopslagruimten in de kalksteenreservoirs van de Antwerpse Kempen leidde
tot een nieuwe reeks boringen te Heibaart-Loenhout en Meer-Hoogstraten, in
navolging van de boringen te Turnhout (1954-1953) en Heibaart (1962).
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Wat betreft de steenkoolprospectie en ontginning werd in 1958 de Kempense
Staatsreserve opgericht die gans het Kempens Bekken westelijk van Lier
omvatte met uitzondering van de reeds verleende private concessies. Hierin
werd in de 1960 Kempense Staatsconcessie opgericht die de private conces-
sies volledig omsloot. Verpachting of overdracht aan deze private concessies
was slechts in beperkte mate mogelijk. In 1969 werden sommige delen van de
vroegere reservegebieden B1 en C1 gevoegd bij de in 1968 gevormde
Concessie van het Kempens Bekken door samenvoeging van de concessies
"Beringen-Koersel", "Helchteren-Zolder", "André Dumont sous Asch", "Winter-
slag-Genk-Zutendaal" en "Sainte-Barbe et Guillaume Lambert'. De Concessie
van het Kempens Bekken wordt door de nv Kempense Steenkoolmijnen
ontgonnen (Fig. 2ab).

Vanuit de verschillende exploitatie-zetels werden in de periode 1959-1961
gedetailleerde seismische verkenningen uitgevoerd in het reservegebied Bf
ten westen van Winterslag en Zwartberg (Les Liégois) en ten noorden van
Zwartberg, en in het oostelijk deel van de concessie Winterslag en André
Dumont (Waterschei). In 1958 werd echter de laatste steenkoolverkenningsbo-
ring uitgevoerd (boring 125 te Beverlo-Beau Marais, in de huidige Staatscon-
cessie).

Door toedoen van de kolencrisis werd iedere verdere prospectie gestaakt en
de positie van de steenkoolmijnen verslechterde geleidelijk (LER, 1960).

De energiecrisis van 1974 bracht hierin aanvankelijk geen verbetering, maar
een toenemende bezorgdheid om de toekomst van de kolennijverheid in
Belgié leidde ertoe dat vanaf 1979 zowel de Kempense Steenkoolmijnen (KS)
binnen zijn concessiegrenzen, als de Belgische Geologische dienst in het
Kempens Bekken buiten de KS concessie, een nieuwe prospectiecampagne
inzetten, hetzij om de voortzetting van de steenkoolproduktie vanuit de
bestaande ontginningszetels te leiden, hetzij om nieuwe steenkoolvelden af te
linen. De doelstellingen, exploratiemethoden en voorlopige resultaten van
deze prospectie worden verder in dit verslag behandeld.
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Verkenningsboringen in de Kempen 1979-1988

Het ontginningsgebied van de Kempense Steenkoolmijnen beslaat slechts een
kiein deel van de totale opperviakte van het Kempens Bekken. Algemeen
wordt echter aangenomen dat over de gehele opperviakte van de Kempen
produktief steenkolenterrein aanwezig is, met steenkoolreserves die rond 5
miljard ton kunnen schommelen.

De hernieuwde steenkoolexploratie, aangevangen in 1979 en sinds enkele
jaren geleidelijk uitgedoofd, helpt in deze leemte te voorzien. Gegevensverwer-
ving bestond zowel uit seismisch onderzoek als uit verkenningsboringen. Deze
laatste verschaffen uiteraard goede puntgegevens i.v.m. steenkoolgehalte en
potentiéle ontginbaarheid van de aangeboorde lagen. -

De exploratie werd zowel door Kempense Steenkoolmijnen als door de
Geologische Dienst uitgevoerd, gebruikmakend van dezelfde methoden en
dus onderling vergelijkbaar, maar toch met bepaalde accentverschillen. De KS
concentreerde zich op het gebied direct aansluitend bij hun ontginningszone
en technisch bereikbaar vanuit de bestaande of geplande (Waterschei Iii)
schachten, waarbij vooral boringen werden uitgevoerd, met als doel de
reserves op middellange termijn vast te stellen. De Belgische Geologische
Dienst onderzocht meer noordelijke gebieden en steunde vooral op seismisch
onderzoek, om nieuwe kolenvelden af te lijnen, met reserves nodig voor een
lange termijnplanning.

Het spreekt vanzelf dat de bekomen resultaten niet alleen voor de conventio-
nele ontginning nuttig ziin. Elke toekomstige exploitatie van welke aard dan
ook steunt op nauwkeurige exploratiegegevens: Liquefactie van steenkool,
methaangas produktie door gas-desorptie, of zelfs evolutie en migratie van het
organisch materiaal voor aardgas exploratie in de boveniiggende (Buntsand-
stein) formaties.

Exploratie-gegevens

Steenkoolexploratie gebeurde voornamelijk in het gebied ten noorden van de
exploitatiezone der KS. Uit Noord-Limburg of de Antwerpse Kempen zijn geen
of vrijwel geen bruikbare gegevens bekend met betrekking tot steenkoolreser-
ves. Voor het westelijk en zuidelijk deel van de Antwerpse Kempen lijken deze
trouwens erg gering.
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In het steenkoolexploratiegebied werden in totaal 53 verkenningsboringen
uitgevoerd (44 door KS, 9 door BGD). Deze zijn erg ongelijk verdeeld, en
duidelijk geconcentreerd in de strook rechtstreeks aansluitend bij de KS-
ontginningen (tot 1 boring per 2 km?) en geleidelijk verminderend naar het
noorden (tot 1 boring per 20 km?.Sommige gebieden, overdekt door een
seismische opname, bezitten zelfs geen boringen (bijv. noorden van Olmen-
Meerhout, Hoog van Bree...).

De diepte bereikt door de boringen is niet constant. Aanvankelijk bedroeg
deze diepte + 1.000 m voor de K.S. boringen en = 1.300 m voor de Belgi-
sche Geologische Dienst boringen (meer naar het noorden gelegen, waarbij
de top van het produktieve steenkoolterrein doorgaans ook dieper lag).
Geleideliik nam de diepte toe tot + 1.350 m voor de KS boringen en
1.500 m voor de Belgische Geologische Dienst boringen, met 1.600 m als
maximaal bereikte diepte. Deze diepteverschillen hebben natuurlik een
weerslag op de aangetoonde reserves. De waarde van de aangetoonde
reserves wordt eveneens beinvioedt door de densiteit aan boringen. Toch
mag niet gesteld worden dat gebieden met weinig boringen onbetrouwbare
resultaten opleveren, omdat de boringen zodanig ingeplant werden dat zij een
representatief beeld verschaffen.

Reserve-berekening

Steenkool komt voor in honderd lagen met wisselende dikte en verbreiding,
met gemiddeld 1 laag per.10 m Slechts een gedeelte hiervan wordt exploiteer-
baar geacht. Bij de reserveberekeningen worden zekere normen toegepast die
alle tot andere cifers leiden.De hier gebruikte cijffers steunen op algemene
richtlijnen van de ECE (Europese Raad voor Energie) en zijn zeker toepasbaar
op het Kempens kolenveld.

Als potentieel exploiteerbaar wordt beschouwd iedere laag met een macht
(steenkoolgehalte) van meer dan 90 cm en een gewichtsverhouding van min.
50 % steenkool (m.a.w. de opening der laag mag de totale macht niet meer
dan 1/3 overschrijden)... Bij de reserveberekingen van de KS boringen werd
soms van de strikte toepassing van de norm afgeweken (bijv. een laag met
zeer constante dikte in reinkool kan meegerekend worden vanaf 85 cm terwijl
dikkere lagen met een slecht dak en waarschijnlijk lastige ontginning uitgeslo-
ten worden). :

De aldus berekende reserves liggen vervat in een beperkt aantal lagen,
waarvan de gemiddelde dikte dus steeds boven de 90 cm ligt (cfr. tabellen 1a
en 1b). Maximaal kan de dikte oplopen tot 3 m en dit is een vast gegeven in
de Kempen.
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Een laag met een opening van +* 150 m en een goede verhouding van
reinkool, en met een coherent dak en vioer, biedt trouwens perspectieven
voor een zeer lonende exploitatie |

De totale steenkoolgehaltes die bekomen worden door alle dunnere lagen
mee te tellen, liggen doorgaans 2 tot 4 maal hoger dan de hier voorgestelde
reserves. Internationaal vergelijkt men vaak de technische reserves in lagen
van min. 60 cm steenkool. Het spreekt vanzelf dat ook deze waarden hoger
zullen liggen.

De tonnenmaat (reserves in miljoen ton per km? wordt berekend voor een
steenkooldensiteit van 1.3 g/cm®. Voor deze studie is de dieptebegrenzing
variabel. De top valt samen met de top van het produktieve steenkoolterrein
(waar zij voorkomen zijn de Neeroeteren Zandsteen van Westphaliaan D
ouderdom buiten beschouwing gelaten), zonder eventuele veiligheidsafstand
onder de dekterreinen. De basis valt samen met de einddiepte van iedere
afzonderlijke boring, schommelend tussen 850 en 1.600 m. Normaliter worden
steenkoolreserves berekend tot een diepte van 1.250 m (soms 1.500 m, bij KS
tot 1.000 m). Aangezien dit overeenkomt met de gemiddelde diepte van de
boringen zijn op deze wijze betrekkelijk weinig fouten in de globale berekenin-
gen geslopen. De meestal hellende lagen die en een bepaalde boring eventu-
eel onder de exploitatiedrempel vallen, kunnen reeds in de directe omgeving
wel voor ontginning in aanmerking genomen worden. De lengte van het
produktief interval in iedere boring is dus verschillend. Diepe boringen met een
grote kernlengte in het produktief Karboon kunnen op die wijze meer lagen
aangeboord hebben en grotere reserves bereiken dan boringen waarin
hetzelfde traject korter is. Een meer representatief beeld van de steenkoolre-
serves (steeds uitgedrukt in miljoen ton per km?) wordt bekomen door deze te
berekenen voor een gelik interval (hier werd 100 m genomen). De aldus
bekomen waarden zijn meer representatief voor de steenkoolrijkdom van
iedere plaats.

De boringen kunnen gegroepeerd worden in verschillende groepen, enigszins
arbitrair ingedeeld in kolenvelden met gelijkaardige kenmerken: dezelfde
steenkoolbundels, begrenzing door hoofdbreuken (Fig. 1). leder van deze
kolenvelden of exploratiezones telt een meer boringen, waarbij gestreefd werd
stukken die te ver van de boringen verwijderd liggen, buiten beschouwing te
laten. Het aldus begrensde exploratiegebied bezit een grootte van 265 km?,
hetgeen overeenkomt met ongeveer de helft van de grootte van het gebied
overdekt door seismische lijnen, maar bezit gemiddeld één boring per 5 km?,
hetgeen voldoende wordt geacht voor deze studie. De totale exploiteerbare
reserves van ieder veld worden bepaald door de in-situ tonnenmaat (reserves
per km?), verminderd voor onregelmatige lagen en versnijdingsverliezen (elk -
50 %) bij de conventionele ontginning.
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De exploiteerbare reserves vormen dus een kwart van de in-situ reserves aan
potentieel ontginbare lagen. Voor niet conventionele winning van steenkolen
mogen deze cijfers (van tabel 2) dus verviervoudigd worden.

Bespreking der resultaten

Relevante reservegegevens zijn opgesteld per veld (tabel: indeling op fig 1.)
Een eerste in het oog springend resultaat is de beperkte variatie in dikte van
de koollagen, met een gemiddelde macht van 123 cm, variérend tussen 118
en 128 cm per veld, en tussen 91 en 162 cm per boring, met een maximale
dikte van 299 cm. Dit houdt verband met de oorsprong van de steenkool,
afgezet in een lage alluviale viakte, zeer gelijkmatig verdeeld over het parali-
sche gebied van NW Europa (van de Engelse Midlands tot het Duitse
Ruhrgebied). Dikke lagen (meer dan 3 m) zijn zeldzaam in het kolenbekken en
wijzen op scharing: het lokaal samensmelten van 2 opeenvolgende steenkool-
lagen, normaal gescheiden door een steriele tussenlaag. Er bestaat dan ook
omzeggens geen verband tussen dikte van de lagen en steenkoolrijkdom van
het veld, al is het statistisch gemakkelijk te verklaren dat boringen met een
kort interval in het steenkoolterrein of slechts een beperkt aantal lagen niet de
dikste lagen hebben aangetroffen.

De steenkoolrikdom van de onderscheiden gebieden vertoont sterkere
variaties. Dit wordt zowel aangeduid door de representatieve reserves (per
100 m interval) als door de exploiteerbare tonnenmaat. Het verschil in steen-
koolrijkdom tussen het rijkste gebied, Neeroeteren-Rotem, en het armste,
Lommel ten noorden van Beringen, overschrijdt zelfs een factor 7. Deze
verschillen zijn te wijten aan de aanwezigheid van andere steenkoolbundels,
maar vooral aan de variatie in steenkoalrijkdom van deze bundels. Zo is voor
het Westphaliaan C de bundel van Neerglabbeek zeer rijk in het veld van
Neeroeteren-Rotem, maar zeer arm in het aangrenzende veld Meeuwen-
Gruitrode (mogelijk met uitzondering van de top). De bundel van Meeuwen is
daarentegen in dit laatste kolenveld wel rijker dan in het zuidelijke veld
Waterschei lll-Zwartberg, en besilist rijker dan in de velden ten noorden van
Beringen en Lommel. Ook de bundel van Eikenberg in het Boven Westphali-
aan B kent grote schommelingen in steenkoolrijkdom en is vooral rijk ten
noorden van Beringen. Daarentegen was de nieuwe schacht Waterschei il
ingeplant in een gebied waar deze bundel vrijwel steriel is.

De tonnenmaat berekend voor de velden Neeroeteren-Rotem (160 miljoen ton)
en Eisden Noord (90 miljoen ton) stemt goed overeen met de gedetailleerde
laag per laag studie uitgevoerd door mijnbouwstudnetten aan de KUL over
hetzelfde gebied (250 miljoen ton). De snelle berekeningswijze die hier wordt
voorgesteld geeft dus wel degelijk een representatief beeid.
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De reservés voor Eisden Noord zijn wel onderschat door de geringe diepte
van de boringen (= 1.000 m) t.o.v. de ontginningsdrempel (1.250 m).

De betrekkelijke geringe reserves voor Winterslag West zijn zowel te wijten aan
het voorkomen van de ongunstige bundels (Beringen = Onder Westphaliaan
A) en Eikenberg (Boven Westphaliaan B) als aan de ligging op een belangrijke
flexuurzone met synsedimentaire werking waarvoor meer variatie optreedt in
de sediment opeenvolging en de kans op dikke doorlopende steenkoollagen
vermindert.

Naast de rijkste kolenvelden in het oosten van het steenkoolbekken (Neeroete-
ren-Rotem en Eisden-noord) vallen de betrekkelijke gunstig resultaten voor de
exploratie ten noorden van Beringen op: de bundels' van Genk (Westphali-
aan A), As en Eikenberg (West-phaliaan B) bezitten alle een goede ontwikke-
ling van ontginbare lagen.

Het veld ten noorden van Zolder bezit slechts een gemiddeld steenkoolrijk-
dom. In vergelijking met Beringen, waar dezelfde bundels voorkomen, zijn de
dikkere lagen onstandvastiger. Opvallend is wel de snelle laterale variaties in
steenkoolrijkdom: de rijkste boring, KS 12, komt immers in dit veld voor (door
het korte exploratie interval in boring KS 12 is de boring die de grootste
reserves aangetoond heeft echter boring KB 168 van Opoeteren).

Globale Reserves

De totale conventioneel ontginbare tonnenmaat bedraagt voor het betrokken
gebied 835 miljoen ton, overeenkomend met 3.340 miljoen ton in-situ reserves,
aanwezig in dikkere koollagen.

Verwacht kan worden meer noordelijk gelegen exploratiegebied, waarvoor
geen aangetoonde reserves beschikbaar zijn, armer aan steenkoolreserves zal
zZijn, waarbij de in Lommel gevonden tonnenmaat als een minimum kan gelden
en die van Meeuwen-Gruitrode als een maximum(gemiddeld 1.4 miljoen
ton/km?/100m). Door de geleidelijke verdikking van de dekterreinen zal het in
aanmerking komend interval van Steenkoolterrein steeds dunner worden. Voor
het noordelijke exploratiegebied kan aldus een in-situ tonnenmaat van 750
miljoen ton verwacht worden, wat het totaal op + 4.100 miljoen ton brengt.
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Buiten deze reserves zijn nog aanwezig, maar met uitzondering van de eerste
moeilijk becijferbaar:

de aangetoonde reserves in het mijngebied (+ 1.500 miljoen ton)
de Westphaliaan A reserves in de Antwerpse kempen

het Steenkoolterrein onder het Buntsandstein bekken van noord
Midden-Limburg en in de Slenk in Roermond

het diepere Steenkoolterrein onder de exploratiezone, en ten dele
onder het mijngebied.

De vroeger geciteerde ciifers (min. 3 tot 5 miljard ton) kunnen dus geconfir-
meerd worden.

Als algemeen besluit willen wij stellen dat de steenkoolreserves in de Kempen
nog ruim voldoende zijn om verdere aanwending van- steenkool als energie-
bron mogelijk te maken. Hierbij dient aangestipt dat grote lokale verschillen in
steenkoolgehalte optreden, zoals aangetoond door de geologische exploratie,
en dat bij iedere toepassing met geologisch vooronderzoek gerekend moet

worden.
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Mijnbouwmogelijkheden in Limburg

Ir. Francis Duvivier, Prof. Ing. Pierre Stassen en Dr. Roland Dreesen

Geachte vergadering,

alvorens over te gaan tot het thema "Mijnbouwmogelijkheden in Limburg",
wens ik even terug te gaan in de geschiedenis van de Kempense Steenkool-
mijnen.

In de loop van de jaren zijn er immers zoveel onomkeerbare beslissingen
genomen in dit economisch toch belangrijke energiedossier. Beslissingen, die
de geschiedenis en het voortbestaan van de KS. medogenioos hebben
beinviced.

Tot in de beginjaren '60 bedroeg de jaarlijkse produktie 10 a 11 miljoen ton.

In 1963 werd de eerste fusie Zolder en Houthalen verwezenlijkt.

In oktober 1966 wordt Zwartberg gesloten, de produktie daalde tot ongeveer
8 miljoen ton per jaar.

In 1967 werd besloten tot de oprichting van de Kempense Steenkoolmijnen
(K.S.), fusie van de nog bestaande maatschappijen, met als hoofddoel het
sluitingsproces verder te zetten.

Er werden toen 2 beslissingen genomen:

1. Om de reconversie van mijnwerkers voor te bereiden werd in
Eisden een industrieterrein opgezet, juist boven het rijkste kolen-
veld van Eisden.

2. De pensioenleeftid voor ondergrondse arbeid wordt in 2 stappen
teruggebracht van 30 jaren naar 27 en 25 jaren.

Deze twee beslissingen zullen enkele jaren later reeds produktiviteit en
kostprijs zeer negatief beinvioeden.
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In 1974 biedt zich een oliecrisis aan. De bevoorrading van Belgié moet
verzekerd blijven.

Er moet meer geproduceerd worden!
Maar:

1. In Eisden moeten kilometers lange steengangen gedolven worden
om een nieuw kolenterrein te bereiken - steengangen delven kostte
in die periode ongeveer 125.000 F per meter - want er mocht niet
gedolven worden onder het gedeeltelijk in bedrijf zijnde industrie-
terrein (hier lagen niettemin 16 miljoen ton kolen onmiddellijk
ontginbaar).

2. Om te produceren zijn er arbeiders nodig. De ervaren arbeiders
met 25 jaren dienst verlaten de mijn (vroeger genomen beslissing).
Zij worden vervangen door onervaren, nederlandsonkundige bui-
tenlandse arbeiders,

met als gevolg:

1. Produktiviteitsdaling van 2.700 kg/man/post in 1970 tot
2.250 kg/man/post in 1975.

2. Stijging van de kostprijs van 937 tot 2.454 F/ton, met als resultaat
hoog oplopende verliezen!

Vanaf dan kan men zeggen dat er eigenlijk nooit een lange termijn- planning
voor K.S. geweest is, die nochtans noodzakelijk is voor een kolenontginning.

Het beheerscontract tussen de B.S., K.S. en N.M.N.S. voorziet in een financie-
ringsenveloppe van 31,9 miljard voor een periode van 5 jaar van 1983 tot en
met 1987. Reeds in 1985 werd dit beheerscontract in vraag gesteld door:

- hoog oplopende verliezen (buiten de voorziene enveloppe) omdat
verkocht wordt aan de prijzen van ingevoerde kolen van lage
kwaliteit,

- de regionalisering van de nationale sectoren bepaalt dat bijkomen-
de verliezen, dus buiten de enveloppe, uit Vlaanderen moeten
komen.
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Tijdens besprekingen in Hertoginnendal in april 1986, verklaart de eerste
minister dat de regering het volgende wenst:

1. het behoud van een belangrijke mijnaktiviteit in Limburg,

2. herstructurering om te komen tot een aanvaardbaar permanent
verlies,

3. uitspreiden van herstructurering over 10 jaar, begeleid met sociale
maatregelen en reconversie- en diversificatieinitiatieven,

4, aanstelling van een crisis manager.

Na aanduiding van de manager is het in het Oosten van het bekken zeer snel
gegaan. De zes schachten van Waterschei, Eisden en Winterslag waren reeds
einde 1988 allemaal opgevuld.

Voor het Westen (Beringen en Zolder) werd een 10 jaren-planning met
financiering voorzien (tot en met 1996). Maar reeds in maar 1989 wordt ook
deze planning in vraag gesteid.

Men vraagt een aktualisering van het plan en de Viaamse regering beslist ook
het westen te sluiten met als streefdatums:

- ten vroegste op 1/01/1992
- ten laatste op 1/01/1993.

Het aanhouden van deze beslissing - en het dadelijk afvullen van al de
schachten zoals in het oosten gebeurd is - zal een groot verlies betekenen
van de nog beschikbare rijkdommen aan mijnbouwmogelijkheden in Limburg.
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Huidige mijnbouwmogelijkheden

1.

22

Concessies

De huidige concessie bedraagt op dit ogenblik nog 12.000 Ha, geen
rekening gehouden met de beschikbare reserves B, en de noordelijke
uitbreidingsmogelijkheden in de Kempense Staatsconcessie.

Infrastructuur
Schachten

Men beschikt op dit ogenblik nog over 6 toegankelijke schachten. Zij
zijn uitgerust met een totaal van 9 ophaalmachines.

Een van de schachten, in Zolder, is uitgerust met een skipinstallatie
met een ophaalcapaciteit van 1.000 ton/uur bruto.

Een van de schachten van Houthalen werd afgediept tot 1.050 meter
om het nieuwe verdiep, waaraan reeds begonnen was, voor te berei-
den.

Met de huidige aanwezige ventilatoren is er voldoende verluchtingsca-
paciteit.

Bovengrondse infrastructuur (summier)

- 2 kolenwasserijen

- 2 elektrische centrales - waarvan één met wervelbed

- 2 kolenhavens met infrastructuur voor vervoer en overladen
- vervoerband voor het sturen naar steenstort in Zolder

- mengcentrale voor kolen

- houtpark met infrastructuur

- werkhuizen

- 2 installaties voor mijngasextractie

- betoncentrale
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23 Ondergrond

Modern steengangennet van meer dan 200 km met een doorsnede
van 4,20 meter. Daarbij zijn de schachten van Beringen, Houthalen en
Zolder onderling met elkaar verbonden door dubbele toegangsgan-
gen.

Deze tunnels zijn volledig uitgerust voor:

- vervoer van personeel, kolen en materiaal

- aanvoer van energie (elektriciteit, perslucht en water)

- afvoer van bemalingswater dat afgevoerd wordt met krachtige
bemalingspompen

- verluchtingscapaciteit opgevoerd door aanwezige hulpventilatoren

24. Machines

- Moderne delvingsmachines voor het delven van steengangen en
galerijen

- afbouwmachines

- hydraulisch ondersteuningsmateriaal

- vervoerbanden

Professor Stassen zal hierover verder uitwijden.

En complément & ce que Monsieur Duvivier vient de vous exposer, il est
opportun de rappeler que nos mines disposent des équipement les plus
modernes, contrairement & ce que certains pensent.

Dans les chantiers d’abatage, I'équipement des tailles est identique a celui de
toutes les belles mines d’Europe occidentale: convoyer blindé ripable pour le
transport du charbon en taille, rabot ou abateuse chargeuse a double tam-
bour pour l'abattage mécanique du charbon suivant leur dureté, soutene-
ments mecanises du type bouclier, trés robustes et bien adaptés a la campi-
ne.

Les voies de chantiers sont creusées mécaniquement a I'aide de machines a
attaque ponctuelle, les travaux d’entretien du genre rabassenage sontexécutés
a 'aide de machines Hausherr.

Le transport du charbon dans les voies de chantlers est assuré par convoy-
eurs & courroie @ commande en série.
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Dans les puits intérieurs ou burquins, il se fait par descenseur helicoidal. Le
transport du materiel pour approvisionner les chantiers est assuré par mono-
rail. '

Etant donné les fortes pressions de terrains qui caractérisent le gisement de
campine, les bouveaux sont revétus soit de cloveaux de béton, soit de pan-
neaux en béton armé placés mécaniquement & I'aide de machines de pose
spécialement congues a cet effet. Il existe actuellement 200 km de bouveaux
ainsi revétus dans les 3 derniéres mines encore ouvertes.

Le forage des mines dans ces galeries est executé a I'aide de jumbos. Les
mines disposent d'installatoires locales de réfrigération de l'air dans les
quartiers chauds.

La surveillance de l'air de ventilation des tailles est assurée partout par des
télégrisoumetres multifonctions qui transmettent leurs indications en surface.
lls sont capables de couper automatiquement ['alimentation en courant
électrique des tailles, si la teneur en grisou dépasse un certain seuil.

Le captage du grisou a été applique systématiquement dans les mines de
Campine depuis 1915. Des millions de meétres cubes de grisou ont ainsi été
captés et valorisés.

Les mines possédent également des télévigiles, installations qui, depuis la
surface permettent de surveiller et de contrbler la marche de tous les engins
dans tous les chantiers. Le transport dans les réseaux d’ossature est assuré
par trains de berlines tirés par locomotives diesel. Les trains de berlines sont
orientés, a partir d’'un dispatching situé en surface, vers les chantiers, en
fonction des besoins en berlines vides.

Les machinistes des locomotives sont en liaison directe et permanente avec le
dispatching, a l'aide d’appareils radios spécialement congus pour fonctionner
en milieu confiné. Dans les puits, I'extraction est assurée par skips.

Il existe encore de nombreux autres équipement auxilieres dont il serait trop
long de parler ici, mais ce tabeau vous montre que les mines de Campine ont
suivi I'évolution extraordinaire qui s'est produite dans la mécanisation et
I'automatisation des travaux miniers au cours de ces 30 derniéres années.

Je passe la parole maintenant au Dr. Roland Dreesen, chef du Département
Resources Naturelles a I'Institut Scientifique de Service Public de Liége, qui
vous parlera de la "Planification et conduite optimisées des exploitations
fondées sur linterprétation des données géologiques et leur traitement
automatique en cours de Iexplontatlon"
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Geoptimiseerde planning en steenkoolontginning op basis
van geologische gegevens.

Het onderzoeksprojekt heeft als doel het voorspellen van de samenstellingen
van diverse steenkoollagen die worden afgebouwd in verschillende pijlers,
binnen twee aangrenzende exploitatiezetels van het Kempens steenkoolbek-
ken (de Zetels Beringen en Zolder van de N.V. Kempense Steenkoolmijnen).
Deze voorspellingsmethode is gebaseerd op de interpretatie van compu-
ter-verwerkte geologische data, afkomstig uit het mijnarchief of verworven
tiidens de ontginning.

Na de keuze van de te bestuderen steenkoollagen, pijlers en zones, werd een
groot gedeelte van het onderzoeksprojekt in beslag genomen door het
sorteren en het evalueren van de mijnarchieven in de mijnzetels. Ondanks het
ondankbare en tijdrovende karakter hiervan, is het van groot belang geweest
voor het volgende stadium van het projekt: namelijk het coderen en de
computer-verwerking der geselekteerde gegevens. Een strenge selektie bleek
inderdaad onontbeerlijk gezien de grote verscheidenheid en sterk uiteenlopen-
de waarde der beschikbare gegevens (meestal handgeschreven data of
manueel getekende documenten daterend van de eeuwwisseling tot heden).

Voor de automatische verwerking der gegevens werd er de voorkeur gegeven
aan het aanpassen van bestaande software pakketten eerder dan aan de
ontwikkeling van nieuwe programma’s. Zo werden dan verschillende procedu-
res van de Star Topographic software opnieuw geprogrammeerd en werd er
voor de gegevens van de Kempense mijnzetels een aangepaste geologisch
databank ontworpen. Deze geologische databank bevat verschillende types
van kaartsystemen die automatisch kartografische, lithologische en lithostrati-
grafische verwerkingen mogelijk maken. Tenslotte werd er, aan de hand van
enkele recente toepassingen in de mijnzetels, een evaluatie gemaakt van de
verschillende door de computer gerealizeerde grafische documenten als
voorspellingshulpmiddel. In de loop van de afbouw is het merendeel der
voorspellingen die gebaseerd waren op deze grafische documenten, beves-
tigd geworden. Evenwel zijn we slechts ten dele tegemoet kunnen komen aan
dringende vragen in verband met de ontginbaarheid van bepaalde pijlers,
omwille van de konstante veranderingen in de planning, en dit tengevoige van
de recente ekonomische recessie van de steenkoolontginning in de Kempen.

Door het digitalizeren van de verschillende types van mijnkaarten zijn automati-
sche afdrukken mogelijk (op eenderwelke schaal) hetgeen een aanzienlijke
tijdwinst betekent voor de mijnmeters.

In de loop van het onderzoek is dan duidelijk gebleken dat de contourkaart,
gerealizeerd door automatische routines, en vooral dan de isopachenkaart in
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combinatie met de mijnkaart , een der meest nuttige grafische documenten
uitmaakt voor de planning der ondergrondse werken. Inderdaad, er kunnen
nu duizenden handgeschreven gegevens uit de notaboeken van de mijnme-
ters (opmetingen, langsheen het front , van de respektievelijke diktes of
"machten” van de koollagen en van hun tussengesteenten) eenvoudig ingege-
ven worden in de databank en door de computer verwerkt worden tot
isopachenlijnen. Deze isopacheniijnen kunnen dan geéxtrapoleerd worden
naar onbekende of weinig verkende panelen,waardoor de respektievelijke
dikten van de koollaag en van het steriel tussengesteente kunnen voorspeld
worden.

De geoloog van de mijnzetel beschikt voortaan tevens over een grafisch
instrument om automatisch lithologische of sedimentologische logs te tekenen,
waarvan de analyse en de interpretatie kunnen helpen bij het voorspellen van
de ontginbaarheid van bepaalde steenkoollagen evenals bij het voorspellen
van geologische hindernissen tijdens de afbouw. Daarenboven maakt een
automatische lithostratigrafische correlatie van deze lithologische logs het
mogelijk waaier- of paneeldiagrammen te tekenen, die de evolutie in tijd en
ruimte illustreren van een stratigrafisch interval bestaande uit verschillende
koollagen en de ermee geassocieerde siliciclastische gesteenten, en dit over
het gebied van twee aangrenzende zetels. Deze lithostratigrafische waaierdia-
grammen (fence diagrams) laten o.a. toe het fossiele fluviatiele systeem te
reconstrueren (identificatie en ligging van de verschillende types zandsteenli-
chamen) en hierdoor potentieel gevaarlijke zones voor de afbouw af te
bakenen ( "washouts" en hiermee geassocieerde risico’s).

Door een te lage densiteit van ondergrondse kernboringen en door de
onnauwkeurigheid of zelfs door het totale ontbreken van enige informatie over
de juiste lithologische natuur der verschillende "steriele" gesteenten die met de
koollagen zijn geassocieerd, was het helaas niet mogelijik om dak- en muur-
kaarten (isopachen-of isolithenkaarten) voor de respektievelijke in afbouw
zijinde koollagen te realizeren. Nochtans zijn dit soort kaarten een waardevol
hulpmiddel bij het voorspellen van geologische gevaren voor de ontginning,
zoals: instortende daken , opsplitsingen, washouts, enz.

Het gebruikte computersysteem en de voorgestelde databank zijn slechts
werktuigen die noch uniek noch zeer gesofistikeerd zijn. Er bestaan inderdaad
verschillende zogenaamde "geografische informatie systemen" op de markt
die aan de hier gevraagde eisen voldoen en die bevredigende resultaten
opleveren, die vergelijkbaar zijn met de verschillende toepassingen uit dit
projekt. '
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Anderzijds is de geologische benadering bij het interpreteren van compu-
ter-verwerkte gegevens van veel groter belang: immers, de identificatie van
potentiéle geologische obstakels vereist een geologisch model van de
steenkoolafzetting , dat niet alleen op tektonische parameters berust maar
ook, en vooral in het geval van steenkool, op geologische parameters van
sedimentaire oorsprong. Dit geologisch model is noodzakelijk gebaseerd op
voldoende, betrouwbare en nauwkeurige gegevens, afkomstig uit een vol-
doende aantal en optimaal gespreide observatiepunten (bij voorkeur gekernde
boringen).

Het is van zelfsprekend dat zelfs het meest gesofistikeerde computersysteem
(CAD) totaal ondoeltreffend zal zijn zonder voldoende en betrouwbare basis-
gegevens. De betrouwbaarheid van de geologische (sensu lato) waarnemin-
gen is dan ook een voorwaarde "sine qua non" voor een optimale planning
der ondergrondse mijnaktiviteiten.

Deze betrouwbaarheid kan in grote mate opgevoerd worden door een
bijkomende geologische opleiding van de mijnmeters (én van de mijninge-
nieurs) en door een verhoogd aantal ondergrondse kernboringen. Om de
produktieverliezen tot een minimum te beperken zou men daarenboven tijdens
de verschillende stadia van de planning op het advies van de geoloog beroep
moeten doen. '

Ik verleen graag terug het woord aan Ir. Duvivier, die U de toestand van de
steenkoolreserves binnen KS zal toelichten.
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Ontginbare steenkoolreserves in het westelijk bekken
1. Toestand Beringen - Zolder | '
2. Als minimummacht wordt 0,85 m aangenomen

3. Bij de berekening worden volgende coéfficiénten in acht genomen:

- panelen die zeker zijn berekend & 90 %
- panelen die waarschijnlijk zeker zijn berekend & 70 %
- mogelijke afzettingen berekend a 50 %

Ik geef U hierbij aan de hand van de mijnkaart, de situatie per 1 juli 1988, en
dit voor de ontginbare steenkool BINNEN de huidige concessie:

1.  Onmiddellijk bereikbaar vanaf het

bestaande steengangennet 65.310.391 ton
2. Op - 1.000 m mits uitbreidingsnet

en uitbreiding in de

Kempense Staatsconcessie 123.101.800 ton
3. In de noordelike

uitbreidingszone .166.542.458 ton
Totaal 354.954.649 ton

Er zijin dus in Zolder - Beringen nog enorme kolenreserves, goed voor
exploitatie van ruim 200 jaar!

Blijt men bij de beslissing om effectief te sluiten en gaat men over tot het
dumpen van de schachten, dan zal men niet meer over deze reserves kunnen
beschikken.

In Duitsland heeft men dit reeds lang ingezien en houdt men angstvallig de
bestaande infrastructuur om van daaruit opnieuw op grotere schaal te ontgin-
nen (vb. Haus Aden). Bij sluiting zijn de enorme kolenreserves definitief
verloren is en zijn wij op energiegebied volledig van het buitenland afhankelijk.
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Besluit
De beschikbare kolenreserve bedraagt 350 miljoen ton.

Naast de materiéle infrastructuur en technische mogelqkheden beschikt het
personeel over de nodige knowhow.

Samengevat kan men besluiten dat de huidig aanwezige exploitatie-infrastruc-
tuur een kapitaal vertegenwoordigt van minimaal 250 miljard belgische frank.

Het definitief sluiten van de nog bestaande mijnen en het dumpen van de
schachten zal voor de staat een enorm eigendomsverlies betekenen, aan
materiaal, aan steenkoolreserves, en aan know-how.

Dank voor uw aandacht.

Symposium 13/9/1991 *DE VALORISATIE VAN STEENKOOL UIT HET KEMPENS BEKKEN*
8511



EUROPAISCHES STUDIENKOMITEE FUR DIE AUFWERTUNG
UND CHEMISCHE VERWERTUNG DER EUROPAISCHEN STEINKOHLE
Spoorwegstraat 72 - 3500 Hassek - Beigien - Tel: 011/24.30.08- Fax: 011 [22.71.73

Versuchstechnische Maglichkeiten zur
veredlungstechnologischen Bewertung von
Kohlen

Dr.-Ing. Werner Mérz (Vortragender) Prof. Dr.-Ing. Erhard Klose

Bevor ich die versuchstechnische Mdglichkeiten zur veredlungs-
technologischen Bewertung von Kohlen am Deutschen Brennstoff-institut und
der Bergakademie Freiberg vorstellte, méchte ich einleitend eine Ubersicht zur
thermisch-chemischen Steinkohlen-veredlung zeigen.

Ubersicht zur thermisch-chemischen Steinkohlenverediung

Dargestelit und erldutert werden die Verediungstechnologien

- Entgasung,

- Vergasung und

- Hydrierung
sowie die in diesen Prozessen gewinnbaren Produkte.
Im Jahre 1990 wurden am Deutschen Brennstoffinstitut und der Bergakademie
Freiberg belgische Steinkohle hinsichtlich ihrer veredlungstechnologischen
Eigenschaften auf der Grundlage von petrologischen, chemisch-physikalischen
und laboratoriumsmaBig technologischen Untersuchungen bewertet.

In den nachfolgenden Vortragen werden lhnen die Ergebnisse vorgestelit, die
eine orientierende Beurteilung der Verdedlungs-eigenschaften dieser Kohlen
gestatten und die Grundlage fur die Auswahl weiterer verfahrensorientierter
Untersuchungen bilden. Ich mdchte Ihnen nun einen kurzen Uberblick zu den
wichtigsten versuchstechnischen Méglichkeiten, die am DBI und der BA
Freiberg vorhanden sind, geben.
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Deutsches Brennstoffinstitut Freiberg .

~ Zur mechanischen Veredlung von Kohlen besitzt das DBl alle
Voraussetzungen zur Lésung brikettiertechnischer Probleme einschlieBlich der
Vorbereitung des zu brikettierender Gutes. Die technischen Voraussetzungen
des DBl ermdglichen sowohl im LabormaBstab als auch in einer
halbindustriellen Brikettier-technischen Versuchsanlage Arbeiten zu den
Untersuchungs-komplexen '
- Grob- und Feinzerkleinerung von Férderkohle und &hnlichen
Materialen,
- Trocknung,
- Siebung und Feinstzerkleinerung trockener Guter,
- Verdichtung feinstgemahlener Guter und
- Verpressung nach unterschiedlichen PreBprinzipien mit und ohne
Bindemittel. ‘

Damit ist eine umfassende Bewertung zur Brikettierbarkeit ver-schiedenster
Produkte gewahrleistet.

Die Brikettiertechnische Versuchsanlage ist eine kontinuierlich arbeitende
halbindustrielle Brikettieranlage mit einer Durchsatz-leistung von 0,2 - 2 %.

Brikettiertechnische Versuchsanlage - Strangpresse
Brikettiertechnische Versuchsanlage - Réhrrentrockner

Von den Veredlungsméglichkeiten fir Kohle kommt denen der Entgasung eine
besondere Bedeutung zu, weil deren Haupt-produkte (Koks, Flissigprodukte,
Gas) Einsatzstoffe fir viele Industriezweige und/oder Energietrager sind.

Die vorhandenen Laboreinrichtungen gestatten eine Bewertung der
Entgasungseignung von Kohlen sowie eine Aussage zur Menge und Qualitat
der Entgasungsprodukte, selbst-versténdlich auch bei verschiedenen
Entgasungstemperaturen und Aufheizgeschwindig-keiten. Die Ergebnisse der
Laboruntersuchungen koénnen in einer halbtechnischen und kontinuierlich
arbeitenden Entgasungsanlage auf ihre Reproduzierbarkeit unter praxisnahen
Bedingunge Uberpruft werden. Die kleintechnische Verkokungsanlage des DB
mit einem Spulgastrockner und Vertikalkammerverkoker zur Entgasung
stlckiger, nichtbackender Kohlen laBt Durchsatz-leistungen von 20 kg Kohle/h
zu. :

Kleintechnische Verkokungsanlage
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Seit 1981 beschéftigt sich das DBl mit der Entwicklung eines neuartigen
Verfahrens zur Hydrierung von Braunkohle ohne Katalysatorzusatz in der
Sumpfphase. Die errichtete kleintechnische Versuchsanlage wird seit 1983
betrieben. Die Technologie des Verfahrens wird genauer im Vortrag von Hermn
Dr. Mehnert beschrieben.

Die Anlage besteht aus den Hauptteilen:

- Gasspeicher mit Verdichterstation und Einrichtung zur Herstellung
von Gas-gemischen, '

- Kohleanmaischung mit Kugelmuihle und Kreiselmischer,

- Hydrierteil mit Maischepumpen, Vorheizer, Reaktor, Abschneider,
Entspannungs-vorrichtungen,

- Destillationsanlage fur die Produkttrennung und
Maischélrickgewinnung.

Der Hydrierteil als Herzstlck der kleintechnischen Versuchsanlage erlaubt die
Einstellung folgender Parameter:

i

- Druck bis 30 MPa
- Temperatur bis 480 °C
- Maischedurchsatz 1..5kg/h
- Hydriergasdurchsatz 1..5m%N./h

Die Kohlekonzentration in der Maische kann bis zu 50 M.-% betragen.

Als Hydriergas sind wasserstoff und H,-CO-Mischungen einsetzbar. Es kann
mit und ohne Katalysator gearbeitet werden. Eine umfang-reiche meBtechnik
erlaubt die prézise Auswertung der Versuche. :

Die mdglichen Arbeiten zur Kohleverflissigung umfassen:

- Laboratoriumsuntersuchungen an Einsatzkohlen, Maischdlen und
Produkten,

- Prifung der Eignung von unterschiedlichen Einsatzkohlen von
Braunkohle bis Steinkohle,

- Untersuchung spezieller Hydriersysteme, z. B. H,/CO/H,0,

- Untersuchung unterschiedlicher Katalysatoren,

- katalytische Hydrierung asphaltenreicher Teere.

AuBerdem sind Untersuchungen zum Werkstoffverhalten méglich.

Kleintechnische Hochdruck-Versuchsanlage
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Die Festbettdruckvergasung ist bekanntlich ein Verfahren zur Erzeugung von
Stadt- und Synthesegas in ruhender Schittung mit Wasserdampf und
Sauerstoff als Vergasungsmittel im Gegenstrom, unter einem Druck von 2,0
bis 3,0 MPa. Die Bewertung der Vergasungseignung eines Brennstoffes wird
am Deutschen Brennstoffinstitut an Hand folgender Untersuchungskomplexe
vorgenommen:

| - Petrologische und chemische Untersuchung von festen

l Brennstoffen,

‘ - Vorausberechnung von Vergasungsergebnissen mittels

j zuverlassiger mathe-matischer Modelle,

| - Spezielle Untersuchungen zum Verhalten der Mineral-bestandteile

von festen Brennstoffen unter den Bedingung der
Festbettdruckvergasung,
‘ - Untersuchungen zum Zerfallsverhalten fester Brennstoffe unter

generator-ahnlichen Bedingungen,

- Vergasungsteste unter Druck in Technikumsanlagen im Kilogramm-
Ma@stab,

- Ermittlung von Einsatz- und Ausbeutekennziffern fir

unterschiedliche Betriebs-bedingungen,

- Untersuchungen zur Auswahl und Optimierung geeigneter
Trocknungs-technologien fir den Rohbrennstoff,

- Ausarbeitung technischer Konzeptionen fir komplette
Druckvergasungsanlagen zur Erzeugung von Stadtgas,
Synthesegas und Heizgas einschlieBlich Anpassung an den zur
Verfugung stehenden Rohbrennstoff.

Zhr Vergasung von Staubférmigen Brennstoffen unter Druck wurde unter
Federflhrung des Deutschen Brennstoffinstitutes ein neues Verfahren
entwickelt. Das Verfahren ist ducrh folgende Merkmale gekennzeichnet:

- Vergasung von. Kohlenstaub mit Saurstoff nach dem Prinzip der
Partialoxydation in einer Flammenreaktion bei Temperaturen
oberhalb des Schmelzbereiches der mineralischen Bestandteile,

- Betriebsdruck ca. 3 Mpa,

- Zufihrung und Dosierung des Staubes durch ein neu entwickeltes
Dichtstrom-Férdersystem mit gasférmigen Tragermedien,

- Gemeinsame Abflhrung von flissiger Schlacke und Rohgas aus
dem Hochtemperatur-Reaktionsraum.

Symposium 13/9/1991 *DIE AUFWERTUNG DER STEINKOHLE DES KEMPENER BECKENS*
6.4 ) .




EUROPAISCHES STUDIENKOMITEE FUR DIE AUFWERTUNG
UND CHEMISCHE VERWERTUNG DER EUROPAISCHEN STEINKOHLE
Spoorwegstraat 72 - 3500 Hassek - Belgien - Tel: 011/24.30.08- Fax: 011/22.71.73

Das Verfahren ist besonder geeignet zur stoffwirtschaflichen Verwertung von
Kohlen mit hohem Aschegehalt oder von salz- bzw. alkalireichen Brennstoffen
wie salzhaltiger Rohbraunkohle. Produziert wird ein CO/H,-reiches Gas, das
nach verflgbaren Auf-bereitungstechnolgien als Synthesegas fir Methanol-,
Ammoniak- oder Kohlenwasserstoff-Synthesen, als Hydrierwasserstoff
insbesondere fir die Kraftstofferzeugung aus Kohle durch Hydrierung, als
metallurgisches Reduktionsgas, als Gas fir die éffentliche Versorgung oder fir
die umweltfreundliche Beheizung von Industrietfen, Gasturbinen und
Dampferzeugern herangezogen werden kann.

Das Verfahren ist in einer Demonstrationsanlage groBtechnischer Dimension
erprobt worden.

Zur Bewertung von Brennstoffen in- und ausléndischer Kunden steht eine
Pilotanlage fir 5 bis 10t Tagesdurchsatz zur Verfigung. Die Palette der in
dieser Anlage erfolgreich durchgesetzten Brennstoffe reicht von stark
salzhaltiger Braunkohle Uber Braun- und Steinkohle mit Aschegehalt Gber
40 % bis zu Schwel- und Hochtemperaturkoksen und kohlenstoffhaltigen
festen RUck-standen. Auf der Basis solcher Versuche und spezieller
Laboratoriumtests zur Beurteilung von Brennstoffeigenschaften, die fir die
Staubvergasung wesentlich sind sowie eines umfangreichen Know-how
kénnen den Bedingungen und Winschen des Kunden angepaBte technische
Konzeptionen fir komplette Anlagen - von der Aufbereitung der Rohkohle bis
zum synthesefertigen Gas - ausgearbeitet werden.

Reaktor der halbtechnischen Versuchsanlage zur Staubdruck-vergasung

Blick auf die Versuchsanlagen zur Vergasung von Brennstduben
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Bergakademie Freiberg
Wissenschaftsbereich Reaktions- und
Brennstofftechnik

Der Wissenschaftsbereich Reaktions- und Brennstofftechnik an der
Bergakademie Freiberg, dessen Leiter Herr Prof. Dr. Klose ist, beschaftigt sich
neben der Lehre vorrangig mit der Entwicklung der Grundlagen forschung
und Entwicklungsarbeiten der Brennstoff-technik. In diesem Zusammenhang
sind nicht nur labor- und kieintechnische Versuchsanlagen fir die Prozesse
der Stoff-wandlung vorhanden, sondern selbstverstandlich auch die
Einrichtungen zur eindeutigen Charakterisierung der Kohle-produkte.
Bekanntlich lassen sich die Eigenschaftsmerkmale von Kohleprodukten in zwei
groBe Gruppen einteilen:

1. chemische Kennwerte
2. physikalische Kennwerte

Kennwerte zur Qualitétscharakterisierung von Kohleprodukten

Neben den Eigenschaftsmerkmalen der einzelnen Produkten spielen bei den
Kohleprodukten und deren Herstellung noch Unter-suchungsmethoden eine
Rolle, weiche die bei der Stoffwandlung auftretenden Prozesse
charaketrisieren. Als wichtigste Unter-suchungsmethoden zur
Charakterisierung der thermischen Prozesse und zur Interpretation der
Vorgénge lassen sich nennen:

- Thermogravimetrie (TG)

Thermogravimetrische Messungen geben AufschiuB Uber den
Ablauf von chemischen Reaktionen oder physikalischen
Vorgangen, die mit einer Masse-danderung verbunden sind.

Als meBgerat dient eine Thermowaage.
Thermogravimetrie (Thermowaage)

Die an einer Feder aufgehdngte Probe, die sich in einem Metall-
bzw. Quarzglasrohr befindet, kann bis zu 1000 °C erhitzt werden.
Die dabei auftretende Masse-abnahme der Probe wird iber einen
induktiven Geber, der die Verdnderung der Federstellung erfaft,
gemessen.
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Vorhandene Ein-richtungen gestatten die Untersuchung von
feinkdrnigen Proben bis 200 mg und stickigem oder geformtem
Probematerial bis 500 g in beliebiger Gasatmosphére bis zu
Aufheizgeschiwindig-keiten von maximal 20 K/min.

- Thermovolumetrie (TV)

Zur Untersuchung der Gasabspaltung bei der Pyrolyse von
Kohleprodukten wird die TV benutzt. Aus den
Gasabspaltungskurven kann man Rickischilisse ziehen auf die
Art der Abspaltreaktionen und auf den Reaktionsablauf. Fir TV-
Messungen stehen mehrere Einrichtungen zur Verflgung, die
Untersuchungen bis 1000 °C gestatten. Bei Einwaagen zwischen
einigen Gramm und mehreren Kilogramm sind Aufheiz-
geschwindigkeiten bis maximal 20 K/min mdéglich; in einer
besonderen Einrichtung lassen sich mit Probe-mengen von
einem Gramm Versuche zur Schnell-entgasung mit
Aufheizgeschwindigkeit von rd. 1000 K/min durchfihren.

- Differentialthermoanalyse (DTA)

Mit der DTA konnen exotherme und endotherme chemische oder
physikalische Effekte sowie Umwandiungen, die eine Anderung
der Warmeleit-fahigkeit oder der spezifischen Warme bedingen,
nachgewiesen werden. Die zu untersuchende Probe wird unter
den gleichen Bedingungen aufgeheizt, wie eine inerte
Vergleichsprobe. Infolge der genannten Effekte ergeben sich
dabei in der Probe Temperatur-abweichungen gegeniber der
Inertsubstanz. Diese Abweichungen trdgt man Uber der
Temperatur auf und kann sie qualitativ und quantitativ auswerten.

Schema des Differentialkreislaufreaktors mit Thermowaage

Die Apparatur selbst besteht aus Quarzglasteilen, die durch
Schlausticke miteinander verbunden sind. Im eigentlichen
Reaktorteil ist die Thermowaage untergebracht, die prinzipiell den
gleichen Aufbau aufweist, wie die im Bild 9 beschriebene. Das
verwendete Reaktionsgas wird einem VorratsgefaB entnommen
und der dem Reaktor zugefihrte Volumen-strom mit einem
Kapillarstrbmungsmesser quantitativ erfait.
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Nach Austritt aus dem Reaktor wird das Gas gekihit und durch
eine Gaspumpe wider dem Reaktor zuge-fihrt. Da die
Kreislaufmenge ein vielfaches der zugeflhrten Menge betragt,
1 wird aus dem Kreislauf-system nur so viel abgefihrt, wie dem
" System zugefihrt wird, unter Berlcksichtigung einer
‘} , Volumenénderung durch ablaufende Reaktionen, so daB letztlich

der Systemdruck konstant bleibt. Das austretende Gas wird
gemessen und gaschromatographisch analysiert.

Mit dieser Anordnung ist man bei Ablauf nur einer Reaktion in der
Lage, auf zwei unabhadngigen Wegen die
Reaktionsgeschwindigkeit zu ermittlen: einmal Uber die Messung
von Gaskonzentration und Volumenstrom und zum anderen Uber
das Thermowaagensystem.

Das Thermowaagensystem liefert darlber hinaus die momentane
Bezugsmasse, die sonst nur Uber eine Bilanzrechnung anhand
der Gaskonzentration Uber die Zeit und den volumenstrom
ermittelbar ware.

Die vorhandene Apparatur gestattet Messungen unter folgenden

Bedingungen:
Temperaturbereich 20 bis 1000 °C
Aufheizgeschwindigkeit 10 bis 15 K/min
Druck 1 bis 30 bar
Versuchsatmosphare Luft, N,, CO, CO,, H,, CH,
Probenmengen 100 bis 500 mg

Die im Wissenschaftsbereich Reaktions- und Brennstoff-technik
der BA Freiberg vorhandenen Versuchsanlagen zur Entgasung
und Hydrierung werden in den Votragen von Herrn DR. Kuchling
erwahnt.

AbschlieBend sollen in diesem Ubersichtsvortrag noch die
kleintechnischen Versuchsapparaturen fir Unter-suchungen zum
Aktivierungsverhalten von Kohlenstoff-materialien genannt
werden.
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- Drehrohrofen fir Laborversuche

Schema der Versuchsanlage zur Aktivierung

Die Versuchsanlage erlaubt, unter eindeutigen und
reproduzierbaren Bedingungen ein homogenes End-produkt von
50 bis 100 g zu erzeugen. Nach Erreichen der gewunschten
Reaktionstemperatur, wird (Uber die Schittung das
Aktivierungsmedium, meist Uberhitzter Wasserdampf, geleitet. Bei
Aktivierung mit reinem Wasserdampf werden, je nach Art des
Rohstoffes und der Reaktionstemperatur, 30 bis 70 M.-% des
Reaktionsmittels umgesetzt. Der Rest wird nach dem Reaktor
kondensiert. Die Wasserdampf-menge betrdgt 200 g/h.

Von dem aktivierten Gut werden die durch den ProzeB
entstandenen Unterkornanteile und folgende Parameter ermitteit:

- Der Kornzerfall wahrend der Aktivierung

- der Aschegehalt

- die Mechanischen Eigenschaften (Schitt- und
Rutteldichte, - Rohdichte, PorengroBen-verteilung,
spezifische Oberflache und mechanische Festigkeit,

-  die Adsorptionseigenschaften.

Waéhrend des Versuches werden neben den ProzeB-parametern
und der Aktivierungsgasmenge die Masse des nicht umgesetzten
und kondensierten Wasser-dampfes, das ‘Reaktionsvolumen und
die Gasanalyse ermittelt.

In einer "groBen Versuchsanlage" kdnnen 1 bis 3 kg Produkte
gewonnen werden: eine Menge die ausreicht, um auBer
Laboruntersuchungen noch Technikums-versuche beim
Anwender der Aktivkohle durchzufihren. Mit diesen Produkten
lassen sich also fur die Rohstoff-testung weitgehende Aussagen
gewinnen.
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- Wirbelschichtapparatur

: Die Aktivierung von Kohlenstoffmaterialien in der Wirbelschicht ist
: : gegeniber der ProzeBfihrung in durch- oder Uberstrdmten

Ruheschichten mit wesent-lichen Vorteilen verbunden. Neben
einer Laborapparatur (D = 20 mm) ist eine halbtechnische
3 Anlage (D = 120 mm) konzipiert worden.

3 Schema der halbtechnischen Versuchsanlage zur Aktivierung in
‘ der Wirbelschicht

Die Wéarmezufuhr erfolgt allein Uber das Wirbelmedium, welches
in einer keramischen Brennkammer durch Verbrennung von
P Erdgas und Zumischung des Aktivierungsdampfes erzeugt wird.
Der zylindrische Innenraum der Brennkammer mift 200 mm im
Durch-messer und 650 mm in der Hbhe.
Der Drallbrenner kann mit maximal 2 m%.N./h Erdgas
geaufschlagt werden. In die Brennkammer minden die
. ZufGhrungsleitungen fir den Aktivierungsdampf und das
Ruckgas. Méglichkeiten der Temperatur- und Druckmessung
- sowie der Entnamhe von Gasproben sind gegeven.

Auf die Brennkammer aufgesetzt ist der mit einem Lochboden
aus Sicromal versehene Wirbelschicht-reaktor von 120 mm
Durchmesser und 400 mm Hbhe (zylidrischer Teil). Zur
Verminderung des Gutaustrages mit dem Gasstrom ist das
Oberteil konisch erweitert. Uber seitlich in verschiedenen Héhen
(maximal 400 mm) angeordnete, einzeln verschlieBbare
Offnungen wird das aktivierte Gut in einen Behalter ausgetragen.
Das vom Gasstrom mitgerissene feinkdrnige Gut wird von zwei
hintereinandergeschalteten Zyklonabscheidern zuriickgehalten
und in SammelgefaBen aufgefangen.

Das gereinigte Gas durchstromt einen RdéhrenkUhler und wird
durch ein Drehkolbengebléase wahlweise in die Brennkammer zur
Temperierung des Wirbelmediums oder ins Freie gefordert. Zur
Verscuchstberwachugng und -auswertung sind an den
erforderlichen Stellen MPogichkeiten der Temperatur-, Druck- und
Mengen-messung vorhanden; gleiches gilt fir die Kontrolle der
Gaszusammensetzung.

Zur Kontrolle des Wirbelschichtzustandes sowie der
Bettausdehnung sind DruckmeBstutzen Gber die gesamte Hohe
des Reaktors angeordnet.
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Meine Damen und Herren,

dieser kurze Uberblick hat lhnen gezeigt, daB am DBI und der BA Freiberg
labor-, klein- und halbtechnische Voraussetzungen vorhanden sind, um Kohlen
sowohl umfassend chemisch-physikalisch zu charakterisieren, als auch
hinsichtlich ihrer veredlungs-technologischen Eigenschaften zu bewerten und
zu testen.

Im AnschiuB an meine AusfUhrungen sehen Sie noch einige Videobilder von
Versuchs-einrichtungen am DBl und der BA Freiberg, die dankenswerter
Weise von Herren des Européischen Studienkomitees aufgenommen wurden.
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Physiko-chemische Charakterisierung von
Kohlen

Dr.-Ing. Thomas Kuchling Dr. rer. nat. Eberhard Kunstner

Einleitung

Steinkohlen sind, wie die anderen Kohlearten auch, Naturprodukte, deren
chemische, physikalische und technologische Eigenschaften von den pflanz-
lichen Ausgangsstoffen und vor allem von den Bedingungen wéhrend der
Inkohlungn abhéngig sind. So unterscheiden sich die Eigenschaften (und
damit auch das technologische Verhalten gegeniber den verschiedenen ver-
edlungsverfahren) von Kohien unterschiedlicher Lagerstétten, aber auch
innerhalb eines Flézes teilweise sehr stark. Durch physikalishce und
chemische Untersuchungsmethoden, die Uberwiegend in Standards, z.B. DIN-
Vorschriften (1), festgeschrieben sind, konnen bereits ohne gréBeren
versuchstechnischen Aufwand wertvolle Aussagen gewonnen werden.

Inkohlungsgrad

Entscheidene Bedeutung fur die technologische Einsetzbarkeit der Kohlen ist
der Inkohlungsgrad, d.h. das Stadium, in welchem die Kohle im Inkohlungs-
prozef3 stehengeblieben ist. Der Inkohlungs-grad ist nicht direkt mefBbar.
Einige Kohleeigenschaften jedoch verdndern sich systematisch und sehr
regelmaBig wéahrend der Kohlebildung, so daB diese als MaB fir den
Inkohlungsgrad herangezogen werden kénnen. Solche KenngroBen sind
beispiels-weise die Elementarzusammensetzung, der Gehalt an fiichtigen
Bestandteilen und auch das Refiexionsvermdgen des Haupt-macerals Vitrinit.
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Die Vitrinitreflexion wird entsprechend internationaler Festlegungen durch
Auflichtmikroskopie an polierten Kohlekornanschliffen bestimmt (2-6). Bild 1
zeigt den Zusammenhang zwischen Reflexionsvermdgen und dem Gehalt an
flichtigen Bestandteilen, wie er fir deutsche Kohlen gefunden wurde (7).Die
Zuordnung der verschiedenen Kohlearten entwprechend der deutschen
Nomenklatur ist mit eingetragen. Es wurden fir die 3 untersuchten belgischen
Kohlen folgende Vitrinitreflexionen festgestelit:

- Flammkohle: 0,83 %
- Kokskohle: 0,98 %
- Spezialkohle: 1,01 %

Damit werden

- die Flammkohle als Gasflammkohle mit einem Gehalt an flichtigen
Bestandteilen zwischen 37 und 38 % ausgewiesen, wobei
Reflexionseinzelwerte sowohl im Flamm- als auch im Gaskohle-
bereich liegen,

- die Kokskohle sowie die Spezialkohle dagegen als Gaskohlen mit
einem Gehalt an flichtigen Bestandteilen von ca. 33 bis 34 %.
Dabei weisen einige Vitrinitanteile sowohl Gasflammkohlen-
reflexionen als auch Ubergange im Grenzbereich zur Fettkohlen-
reflexion auf.

Die experimentell ermittelten Anteile an flichtigen Bestandteilen liegen im
Bereich zwischen 32,2 % und 34,7 %, so daB sich die im Diagramm ein-
getragene Lage fur die untersuchten 3 Kohlen ergibt. Fir die Koks- und
Spezialkohle stimmen die Ergebnisse gut mit den Erwartungen auf der Basis
der Vitrinitreflexion Uberein, fir die Flammkohle liegt die experimentelle Wert
etwas niedriger. Trotzdem ist bereits anhand dieser Ergebnisse ersichtlich, dai
alle 3 Kohle sehr &hnliche Eigenschaften aufweisen und daB sie sich hin-
sichtlich des Inkohlungsgrades im Grenzbereich zwischen Gasflamm- und
Gaskohlen befinden, in einem Bereich also, in dem sich solch wichtigen
technologischen Eigenschaften wie das Verkokungsverhalten sehr stark
verandern.

Bild 2 zeigt den Zusammenhang zwischen der Elemehtar-zusammensetzung.
einem weiteren maB fir den Inkohlungsgrad, und dem Gehalt an filichtigen
Bestandteilen 8).
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Mit

- Kohlenstoffgehalten im Bereich zwischen 85 und 88 %,

- Wasserstoffgehalten von 5,2 bzw. 5,3 % und

- Sauerstoffgehalten zwischen 4,5 und 7,5 %
passen sich die untersuchten Kohlen gut in die bekannten Zusammenhange
ein. Allerdings ist auch bei der Elementarzusammensetzung wie schon beim
Gehalt an flichtigen Bestandteilen eine Ahnlichkeit zwischen Flammkohle und
Spezialkohle zu beobachten. Dagegen zeigten die mikro-petrografischen
Untersuchungen zum Reflexionsvermdgen bzw. bei der Maceralanalyse nahzu
identische Ergebnisse fir Kokskohle und Spezialkohle.

Die Schwefelgehalte liegen mit Werten zwischen 0,6 und 0,8 % sehr niedrig.
Fast der gesamte Schwefel - sicherlich auch bedingt durch den niedrigen
Aschegehalt - ist organisch gebunden. ‘

Auch Heizwerte und Brennwerte sind vom Inkohlungsgrad abhangig. Es
lassen sich, ebenso wie bei der Elementar-zusammensetzung, Zusammen-
hédnge zum Gehalt an fllichtigen Bestandteilen herstellen (Bild 3) (8). Die
ermittelten Werte entsprechen in der GréBenordnung den Heiz- und Brenn-
werten der Ruhrkohlen. Unter Berlcksichtigung des Gehaltes an fllichtigen
Bestandteilen besitzt die Kokskohle (2) einen etwas héheren Energieeinhalt,
die Flammkohle (1) und die Spezialkohle (3) dagegen einen etwas niedrigeren
gegenlber den mittleren Werten von Ruhrkohlen. Im Bild ist nur ein Ausschnitt
far den Bereich der Steinkohlen dargestellt. Nach rechts setzt sich der Trend
weiter fort, d.h. Heiz- und Brennwerte nehmen dabei stetig Uber den Bereich
der Braunkohlen und Torfe ab. Am Ende steht Holz mit Werten um 20 Mj/kg,
naturlich auf wasserfreie Substanz bezogen.

Verkokungstechnische Untersuchungen

Das traditionelle und wohl bedeutenste Veredlungsverfahren fir Steinkohlen ist
die Verkokung. Deshalb wird das Verediungs-verhalten der Kohlen beim
Erhitzen unter LuftabschluB (= Entgasung, Verkokung) fir die Kohlen-
klassifikation verwendét. Das internationale Klassifikationssytem fir Steinkohle
ordnet jeder Kohle eine 3-stellige Codenummer zu. Neben dem Gehalt an
flichtigen Bestandteilen werden dabei als Parameter das Backvermogen
(ausgedrickt durch den Swelling-index) und das Kokungsvermbgen
(Dilatationsverhalten) herangezogen. Back-vermdgen und Kokungsvermogen
beschreiben die Fahigkeit von Kohlen, beim Erhitzen zu erweichen, d.h. in

. einen plastischen Zustand Uberzugehen und sich bei weiterer Temperatur-

steigerung zu einem prdsen, stickigen Koks zu verfestigen.
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Zur bestimmung des Swelling-Indexes werden Kohleproben unter definierten
Bedingungen in einem definierten gefaB verkokt. Durch einen Vergleich des
Profiles des entstandenen Kokses mit Musterprofilen, kénnen der Kohle Werte
zwischen 0 und 9 als Swelling-index zugeordnet werden. Die Flammkohle
flUhrte zu einem gesinterten, schwach gebackenen Koks, dementsprechend
niedrig lag der Swelling-Index mit 1%.. Kokskohle bzw. Spezial-kohle ergaben
einen sehr stark gebackenen, schaumigen Koks: Swelling-Index 82 und 7.

Das Kokungsvermégen wird durch den Dilatationsverlauf beschrieben. Man
versteht darunter die Léngenanderung eines konischen KohlepreBlings
wahrend der Erhitzung. Bild 4 zeigt die fur verschiedene Kolhearten typischen
Verlaufe (8) im Vergleich zu den Befunden fir die 3 untersuchten Kohlen.

Gute Kokskohlen, also Gaskohlen und Fettkohlen erweichen beim Erhitzen.
Durch den Druck des aufliegenden MefBstempels kommt es zunachst zu einer
Kontraktion, bevor bei weiterer Steigerung der Temperatur die Kohle durch die
entweichenden flichtigen Bestand-teile aufgeblaht wird und sich anschlieBend
verfestigt. Nur Kohlen mit einem derartigen Verlauf sind als Kokskohlen
geeignet. Hbéher oder niedriger inkohite Kohlen zeigen
- entweder gar keine Erweichung, (wie z.B. Anthrazit, Magerkohle,
teilweise EBkohle) oder
- erweichen zwar, verfestigen sich jedoch, ohne daB sich der
Kontraktion ein Aufblahen angeschlossen hat (Gasflammkohle).

GemaBden gefundenen Ergebnissen sind die Kokskohle und die Spezialkohle
als mittlmaBig kokend, die Flammkohle als sehr schlecht kokend
einzuschatzen.

Entsprechend des Internationalen Klassifikationssytems besitzen die
untersuchten Kohlen folgende Code-Nummern:

- Flammkohle: 611 (entspricht einer Gasflammkonhle)
- Kokskohle: 533  (entspricht einer Gaskohle)
- Spezialkohle: 533 (entspricht auch einer Gaskohle).

Kokskohle und Spezialkohle kénnen, auch unter Berlcksichtigung der sehr
niedrigen Aschegehalte als ausgeziechnete Kokskohlen eingeschéatzt werden.
Die Flammkohle ist jedoch fur eine alleinige Verkokung ungeeignet und kann
nur in der Mischung mit stark backenden Kohlen zu einem guten Koks
verabeitet werden.
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Auffallig ist, daB die sich in vielen Analysenwerten (z.B. dem Gehalt an
flichtigen Bestandteilen, der Elementarzusammensetzung, Brennwert) so
ahnlichen Kohlesorten Flammkohle und Spezialkohle sich in ihren Verkokungs-
verhalten sehr stark unterschieden. In dieser Hinsicht ergeben sich
Gemeinsamkeiten zwischen Koks-kohle und Spezialkohle. Damit werden die
mikropetrografisch gewonnenen Erkenntnische bestatigt.

Aschezusammensetzung - Ascheschmelzverhalten

FUr das Veredlungsverhalten von Kohlen sind nicht nur die Zusammensetzung
und die Eigenschaften des organischen Anteils entschiedend. Von sehr grofRer
Bedeutung fur die Brennstoff-verediung sind auch der Anteil und die Eigen-
schaften des anorganischen Teils der Kohlen. '

Die in der Kohle enthaltenen mineralischen Anteile unterliegen bei der
Brennstoffverwertung, (z.B. der Verbrennugn oder der Vergasung)
chemischen Umsetzungen, die in Art und Umfang von den jeweiligen
ProzeBbedingungen abhangig sind. Zusammensetzung und Menge des
verbleibendend anorganischen Rickstandes stimmen somit nicht mit dem
urspringlichen Mineral-stoffgehalt und der urspringlichen bindungsform
Uberein. Da diese nur sehr schwer ermittelbar sind, werden als Ersatz zur
Charakterisierung des Unverbrennlichen der Gehalt und die Zusammen-
setzung eines unter definierten Bedingungen erzeugten Verbrennungs-
rickstandes, der Asche, herangezogen. Dabei wird der Gehalt bestimmter
Elemente als prozentualer Anteil an Oxiden dieser Elemente angegeben, z.B.
Si0,, AlLO,, Fe,0,, Cal, MgO.

Die Aschegehalte der Kohlen liegen, wie eingangs bereits erwahnt, mit Werten
zwischen 2 und 5 % sehr niedrig. Dies wirkt sich besonders vorteilhaft bei der
Verwertung zur Kokserzeugung aus, bei der sich die Asche im entstehenden
Koks anreichert. Aber auch fir andere Verediungsverfahren erweisen sich die
niedrigen Asche-gehalte als glnstig (Hydrierung, Vergasung).

Die Zusammensetzung der Asche kann zur Beurteilung des Verhaltens der
mineralischen Anteile bei der Veredlung, z.B. zur Beurteilung des Asche-
schmelzverhaltens bzw. der Verschlakungs-neigung herangezogen werden.
So kénnen aus den Anteilen bestimmter Oxide verschiedene Kennzahlen
berechnet werden, die eine erste Einschatzung zum Verhalten der Aschen
ermobglichen sollen.

Die Zusammensetzungen der 3 Kohleaschen unterscheiden sich qualitativ und
quantitativ sehr wenig (bild 5) und entsprechen den durchschnittichen Werten
von Ruhrkohlen (g).
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Die geringen Unterschiede sind erwartungsgemaB, den auch fur die Ruhr-
kohlen wurde kein signifikanter EinfluB des Inkohlungsgrades auf die
Aschezusammensetzung festgestellt. Dagegen bestehen 2zwischen den
einzelnen Aschebestandteilen bestimmte GesetzméBigkeiten (8) (Bild 6). Z.B.
kénnen die Anteile der einzeinen Bestandteile als Funktion des SiO,-Gehaltes
dargestellt werden. Die fur die belgischen Kohlen ermittelten Ergebnisse
lassen sich gut in die fir Ruhrkohlen typischen Verlaufe einordnen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zum Ascheschmelzverhalten sind in
Bild 7 dargestellt. Das Schmelzverhalten von Ashcen hang sowohl von der
Aschezusammensetzung als auch von den ProzeB-bedingungen bei der
Aschebildung ab. Die unter standartisieten Bedingungen (1) im Labor
ermittelten charakteristischen Temperaturen sind somit nur bedingt auf
technische Einsatzfalle Gbertragbar und kénnen bestenfalls zum Vergleich
zwishcen verschiednen Brennstoffashcen herangezogen werden.

Entsprechend der geringen Unterschiede in der Aschezusammen-setzung
unterscheiden sich auch die Erweigungs- Schmelz- und FlieBtemperaturen fir
die Kohlen nur wenig. In Erganzung dazu sind in der Tabelle auch Angaben
fir deutsche Braunkohlen enthalten. Entsprechend den gegendiber von Braun-
kohlen sehr hohen Siliziumoxid- und Aluminiumoxidgehalten liegen auch die
charakteristischen Temperaturen etwas hoher. Die Erhdhungen stehen aller-
dings in keinem Verhaltnis zu den groBen Unter-schieden in der
Aschezusammensetzung und der aus der Asche-zusammensetzung berech-
neten Kennzahlen nach Teune. Der Wert der Angaben zum Ascheschmelz-
verhalten darf also keineswegs Uberbewertet werden.
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Druckvergasung von Kohlenstaub im
Flugstrom nach dem GSP-Verfahren

Dr. sc. techn. Winfried Wenzel, Dr. M. Schingnitz und Dr. P. Géhler

Aufgabenstellung

Fiar das Verfahren der Flugstromvergasung nach der GSP-Technologie, das
ab 1976 vom Deutschen Brennstoffinstitut Freiberg entwickelt wurde, galten
folgende Aufgabenstellungen:

- Einsatz eines breiten Brennstoffoandes mit wetigehender
Unabhéangigkeit vom Inkohlungsgrad, Aschegehalt und -zusammen-
setzung

- Totale Vergasung der organischen Kohlesubstanz, kein Anfall von
Kohlenwasserstoffen

- Bildung des Vergasungsrestes als geschmolzene, granulierte und
auslaugfeste Schlacke

- Weitgehende Vermeidung schwer deponierbaren Flug-staubes.

Technologische Losungen
Die Erflllung der vorgenannten Zielstellungen der Verfahrens-entwicklung

erforderte folgende besondere technologische Losungen, die das GSP-
Verfahren auszeichnen:
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1. 'iPneumatische's Brennstaubeintrags- und -dosiersystem

Bei Vergasung des Brennstaubes unter Druck (Bild 1) werden zwei Schleusen
aus einem Vorratsbunker wechselseitig gefilit, mit einem Inertgas bespannt
und einem Dosiergefa zugefuhrt. In diesem Dosiergefal wird durch Zu-
fihrung von Wirbelgas Uber einen Wirbelboden eine Wirbelschicht hoher
Dichte erzeugt. In diese Schicht tauchen die Férderleitungen fir den Brenn-
staub ein. Wirbel- und Férdergas sind identisch. Es kdnnen mehrere Forder-
leitungen gleichzeitig bespeist werden. Dichte und Geschwindigkeit der Brenn-
staub-Trégergas-Suspension liegen im Bereich der FlieB-férderung. Das
System arbeitet rein pneumatisch ohne bewegte Elemente. Folgende Betriebs-
erfahrungen liegen vor:

- Stabile Férderung bei Dichten von 250 - 450 km/m3

- VerschleiBfreie Forderung bei Geschwindigkeiten zwischen 2 -
8 m/s
Kohlenstaubleitungen sind seit mehreren Jahren in Betrieb

- Hohe Stetigkeit des Massenstromes als Voraussetzung fur
Messung und Regelung des Staubstromes.

Die notwendigen MeB- und Uberwachungseinrichtungen fir den Brennstaub-
strom haben sich bewéahrt. Der Massenstrom wird mit einer Genauigkeit von
+ 2 % gemessen. Die Technik der FlieB-forderung wurde zwischenzeitlich auf
verschiedene Schuttglter und technologische Anwendungsfélle Ubertragen.

2. Vergasungsreaktor

Die Forderung nach Einsatz praktisch aller festen Kohlenstofftréger erfoderte
neben der trockenen BrennstaubzufUhrung als zweite Konsequenz eine feuer-
raumseitige Kontur des Reaktors, die unab-hangig von der Asche-zusammen-
setzung ausreichende Reisezeiten sichert. Es wurde deshalb ein Reaktor-
konzept gewahit, dessen schematischen Aufbau Bild 2 zeigt. Die innere Kontur
des Vergasungsraume wird durch einen Kuhischirm begrenzt, der in das
DruckgefaB beweglich eingehangen wurde. Die Vergasungs-brenner befinden
sich in einer Flammenreaktion. Vergasungsgas und flissige Schiacke
verlassen den Reaktor gemeinsam Uber eine Schlackeablaufvorrichtung. Die
Rohre des Kihischirmes sind Uber Stege gasdicht verschweit und auf der
Innenseite dicht mit Stiften versehen, die einer speziellen feuerfesten
Stampfmasse den ent-sprechenden Halt verleihen. Beim Auftreten von
flussiger Schiacke auf die geklhite feuerfeste Stampfmasse bildet sich eine
erstarrte Schlackeschicht aus, die schlieBlich in einem Film flussig ablaufender
Schlacke Ubergeht. Stampfmasse und erstarrte Schlackeschicht bilden einen
festen und starren Verband.
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Die aus dem Reaktor in den Kihischirm eingetragene Warmemenge liegt bei
1 - 3% der Bruttoleistung des Reaktors. In einer groB-technischen Anlage
wurden Uber einem Zeitraum von 5 Jahren sowohl SiO,-reiche als auch CaO-
reiche Kohlen mit Erflog vergast.

Das aus dem Reaktionsraum gemeinsam mit flissiger Schlacke austretende
Rohgas gelangt in einen Abhitzekessel oder einen Quenchraum. Die Abhitze-
variante ist typisch fir die Einbindung der GSP-Flugstromvergasung in ein
Kombikraftwerk (integrated gasification combinec cycle) zur umwel-
freundlichen Strom-erzeugung auf der Basis fossier Brennstoffe. Kombi-
kraftwerke mit GSP-Flugstromvergasung werden heute bis zu Listungen von
300 MW, in einem Strang angeboten.

Im Falle der Synthesegaserzeugung geschieht die Abklhlung zweckmaBig
durch intensive Besprihung in einem Quenchraum nach Bild 3. Der
Quenchung kann im Falle der Synthesegas-erzeugung eine Rohgaskon-
vertierung nachgeschaltet werden. :

Nach der Vergasung von 284.000 t SiO,-reicher ostelbischer Brauhkohle und
64.000t CaO-reicher westelbescher Salz-braunkohle in einer technischen
GroBanlage lassen sich folgende Erfahrungen zum Reaktor zusammenfassen:

- Die Konstruktion des Reaktors hat sich in vollem Umfang bewahrt.
Unabhénging vom Charakter der Schlacke wird der Betrieb voll
beherrscht. Durch die gewéhiten Temperaturen im Kuhischirm tritt
Hochtemperatur-korrosion durch Schwefelwasserstoff nicht auf.

- Bei Einhaltung entsprechender Rohgasaustritts-temperaturen
funktioniert der Schlackeablauf ohne sekundére MaBnahmen
problemios.

- Im Bereich des Quenchers auftretende Auskristallisation aus dem
Wasser werden mit Hilfe von Inhibitoren beherrscht.

Symposium 13/9/1991 *DIE AUFWERTUNG DER STEINKOHLE DES KEMPENER BECKENS*
8.3




EUROPAISCHES STUDIENKOMITEE FUR DIE AUFWERTUNG
UND CHEMISCHE VERWERTUNG DER EUROPAISCHEN STEINKOHLE
Spoorwegstraat 72 - 3500 Hasselt - Beigien - Tel: 011/24.30.08- Fax: 011/22.71.73

3.  Kombinationskohlenstaubbrenner und
Reaktionsraumkontur

Die Minimierung des Warmeeintrages in den ReaktorkUhischirm und der
Schutz der Oberfliche erfordern, daB ein mdglichst hoher Schlackeanteil auf
die innere Oberflaiche gebracht wird. Dazu wurden folgende konstruktive
Lésungen gefunden: '

- Konstruktion des Kohlenstaubbrenners mit Verwilbelung des
zugefihrten Kohlenstaubes

- Wahl eines groBen Verhaitnisses von Reaktorduchmesser zum
Durchmesser des Rohgas- und Schiackeaustrages, um eine hohe
Ruckverwirbelung zu erreichen. '

Der Kohlenstaubstrom wird dem Brennermund ringférmig zugefuhrt, Sauerstoff
und Dampf zentral. Die Kuhlprobleme an den Brennerstirnflichen werden
beherrscht, ebenso wie Korrosions-probleme. Die Brenner waren gleichfalls
mehrere tausend Stunden stérungsfrei im Einsatz.

Mit der gewahiten Reaktor- und Brennerkonfiguration wurden folgende
Erfahrungen gesammelt:

- Die Reaktionsruamkontur wird gleichmaBig mit Schlacke belegt.

- Der Kohlenstoffumsatz liegt Gber 99 %

- Der Vergasungsrlckstand bildet sich zu 95 - 97 % als granulierte,
lasige Schlacke. Der Flugstaubanteil liegt bei 3- 6 %. Er ist
abhangig von Aschegehalt und -zusammensetzung in der Kohle.
Seine Entsorgung ist durch Ruckfihrung zum Brennerstaub
maglich.

Ausfihrliche technologische Beschreibungen finden Sie in der Literatur
(1 bis 3).

Einsatz des GSP-Veﬁahrens zur Abfall- und Reststoff-verwertung:

Die technologische Konzeption des GSP-Verfahrens schafft die Moéglichkeit,
auch Abfall- und Reststoffe allein oder als Zusatz zum vergasten fossilen
Brennstoff stofflich und energetisch nutz-bringend zu verwerten. Als Abfall-
und Reststoffe verstehen wird Haus und Industriemlll, Kldreschiamme,
belastete Altdle, belastete Gase z. B. aus Deponien, Teere, organische
Schldamme, Saure-harze u. a.
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Die Erg.’eb'nisse umfangreicher Vergasungsversuche, .die mit den obenge-
nannten Abfall- und Reststoffen in unserer Freiberger Pilot-anlage (bild 4)
durchgeflihrt worden sind, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Durch die Vergasung bei hohen Temperaturen > 1.400 °C werden in der
stark reduzierenden Atmosphére unter Druck hochtoxische Dioxine und
Furane zerstért bzw. nicht gebildet. Das Gleiche gilt fur toxische Kohlen-
wasserstoffverbindungen. Die Schwermetalle werden zum Teil in die Schlacke
eingebunden (bilder 5 und 6). Der Rest falit durch sulfidische bindung in den
Waéssern schwerlslich aus und ist deshalb technologisch einfacher zu hand-
haben und zu entsorgen als in Form léslicher Schwermetallsalze.

4. Vergasungseignung belgischer Steinkohlen

AnlaB fur den vorliegenden Vortrag gab ein an das Deutsche Brennstofﬁnstitut
erteilter Auftrag zur Bewertung der Vergasungseignung von 3 belgischen
Steinkohlen.

Angelieferte Proben dieser Kohlen wurden zu Staub aufgemahlen und dessen
FlieBverhalten im Labortest untersucht. Im Ergebnis kann festgestellt werden,
daf} alle 3 Kohlen nach entsprechender Aufmahlung fir die FlieBférderung des
GSP-Verfahrens geeignet sind.

An Hand von Erfahrungen, die bei der Vergasung vergleichbarer Steinkohlen
gesammelt worden sind, wurde eine erste Hoch-rechnung der zu erwartenden
Vergasungsergebnisse durchgefuhrt. Die Rechnung gilt flr einen Anlagen-
strang mit einer Vergaser-leistung von 100.000 m®N/h Rohgas (trocken) und
dessen Inte-gration in ein IGCC-Kraftwerk. Die erhaltenen Ergebnisse sind
néherungsweise auf dei Synthesegaserzeugung Ubertrabgar, wobei der N,-
Gehalt des Rohgases durch geeignete Wahl des Trager-gases fir den Kohlen-
staub den jeweiligen Forderungen angepaft werden kann.
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Berechhungsgfundlagen

Kohle
- Rohzustand entsprechend Tabelle 1
- Einsatzzustand
Probe 1 Probe 2 Probe 3
Elementaranalyse Gew-%
Wasser 1,0 1,0 1,0
Asche 3,3 4,37 1,96
Cc 81,49 83,41 82,63
H 6,03 5,45 7,45
o 534 2,97 4,23
N 1,92 1,71 1,79
S, : 0,92 1,09 0,94
Heizwert LHV  kJ/kg
analytisch 31.825 32.845 32484
rechnerisch 33.861 34.194 36.065

Der analytische Heizwert bezieht sich auf die Bestimmung im Labor
Espenhain (Tabelle 1). Der zum Vergleich angegebene
rechnerische Heizwert ergibt sich als Mittelwert aus 8 inter-

nationalen Berechnungsformel.

Symposium 13/9/1991 *DIE AUFWERTUNG DER STEINKOHLE DES KEMPENER BECKENS*

8.6



EUROPAISCHES STUDIENKOMITEE FUR DIE AUFWERTUNG
UND CHEMISCHE VERWERTUNG DER EUROPAISCHEN STEINKOHLE
Spoorwegstraat 72 - 3500 Hasselt - Belgien - Tel: 011/24.30.08- Fax: 011/22.71.73

Vergasungsmedien

Die Qualitat des Vergasungsmittels Sauerstoff als auch die des flr
die Kohlenstaubférderung sowie fir verschieden Spuhivoergange
(Klhlschirmspalt, Flammenuberwachung, Staublanzenspllung)
bendtigten Stickstoffes ist wahlbar. Die Vergasungsmedien wurden
fur die Hochrechnugn wie nachstehend angegeben vorausgesetzt:

Medium Qualitat

Sauerstoff O,-Gehalt 93 Vol.-%
N,-Gehalt 7 Vol.-%

Dampf Hochdruckdampf, O und fettfrei

Stickstoff (Tragergas) 0O,-Gehatt 2 Vol.-%
N,-Gehalt 98 Vol.-%

Erdgas (Brenngas) N,-Gehalt 1,6 Vol-%
CO,-Gehalt 01 Vol-%
CH,-Gehatlt 974 Vol-%
C.H,-Gehalt 0,65 Vol-%
C.H,-Gehatt 0,15 Vol-%
C.H,-Gehalt 01 Vol-%
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Anlagenspezifischen Daten
ProzeBdruck (Reaktor) 2,6 MPa

Brenngas flr Pilotbrenner

Art: Erdgas (ruckgefuhrtes Eigengas ist
moglich)
Menge: 500 m®N/h

Kohlenstaubdurchsatz fir eine Rohgaserzeugung von
100.000 m3N/h (trocken)

Probe 1: 42,1 t/h

Probe 2: 40,4 t/h

Probe 3: 41,3 t/h
Rohgastemperatur (Reaktorausgang) auf Basis der Asche-
zusammensetzung

Probe 1: 1.500 °C

Probe 2 und 3: 1.450 °C
C-Vergasungsgrad 99 %

Flugasche im Rohgas etwa 15 % des nichtflichtigen Asche-
anteils der Kohle
KorngroBe < um

Schlacke etwa 85 % des nichtflichtigen
Ascheanteils der Kohle

Ergebnisse der Hochrechnung

Die hochgerechneten Verbrauchs- und Erzeugungszahlen der
bewerteten Kohlenproben sind in der Tabelle 2 angegeben. Sie
unterscheiden sich auf Grund der geringen Qualitdtsunterschiede
der Proben nur wenig und sind insgesamt typisch fiir die
.Vergasung aschearmer Steinkohlen.
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Eine Ausnahme bilden der spezifische Sauerstoffverbrauch und der
CO,-Gehalt des Rohgases fir Probe 3, die gegeniber den beiden
anderen Proben deutlich héher liegen. Die Ursache dafiir ist
méglicherweise ein zu niedriger analytischer Heizwert der Probe 3;
die Abweichung vom rechnerischen Kontrollwert liegt mit rd. 10 %
auBerhalb des Ublichen Toleranzbereiches.

Fur die Gewinnung detaillierter Angaben empfehlen wir die Durch-
fihrung von Vergasungsuntersuchungen in unserer 3 MW-Pilot-
anlage in Freiberg.
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Tabelle 1 ' Auszug aus dem Laboratoriumsbericht fir 3 belgische Steinkohleproben

Hauptlabor Espenhain
L Probe 1: Viamkolen 0/10 (Flammkohie)
Probe 2: Cokeskolen 0/10 (Koks- und Fettkohle)
Probe 3: Speciale kolen 12/20 (Spezialkohle zwecks Elekotrokohleerzueugung fir
Schweden)
{
|

(Bei allen 3 Kohlesorten handelt es sich um Forderkohle vom 31. 7./1. 8. 1990)

? TGL- Din- Probe 1 Probe 2 Probe 3
symbol Symbol .
k Wasser i.roh w,¢ W iroh 8,4 6,6 2,0
| Asche iwf. A Aiwf. 3,59 4,66 2,08
Fllichtige Bestandteile i.wf. Ve F iwf. 33,19 29,45 33,88
Kohlenstoff i.wf. o C iwft. 82,31 84,25 83,46
Wasserstoff i.wi. He H iwf. 6,09 5,50 7.53
Brennbarer Schwefel i.wf. S9. S brennb.i.wf.
N iwf, 0,80 0,94 0,87
Stickstoff i.wf. N¢ 1,94 1,73 1,81
Sauerstoff i.wf. O iwf.
(als Differenz) 09, S ges.iwf. 5,27 2,92 4,25
GesamtScwhefel i.wf. s4 H, i.wf. 0,93 1,10 0,95
Heizwert i.wf Q¢ kcal/kg
7678 7948 7837

Aschezusammensetzung als Oxide:

m

Sio, % 40,0 40,2 40,1
Fe,0, % 108 . 18,8 19,0
ALO, % 17,5 17,3 14,1
Ca0 % 6,2 37 56
MgO % , 6,5 7.7 50
SO, ; % ,‘ 6,2 34 28
Rest (Alkali u.a.) % 12,8 89 134
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‘Tabelle 2: Ergebnisse der Hochrechnung
Probe 1 Probe 2 Probe 3

Rohgasleistung der Anlage in MW

(therm.)
(Volumenstrom x Heizwert des
Rohgases) 305,8 305,6 305,6
Kohlenstaubverbrauch vh 42,1 ’ 40,4 413
spezif. Verbrauch /MWh
Kohlenstaub kg 137,7 1822 - 1351
Erdgas mN 1,64 1,64 1,64
SAuSISION meN 110,2 101,8 120,4
Stickstoft mN 12,2 119 - 12,1
Dampf kg 9,8 27.4 7.5
Rohgas
- Ausbeute pro kg Kohlen-
staub
* feucht
* trocken mN 2,47 2,61 2,64
- chemische Zusammen:- N 2,37 2.48 247
setzung (trocken)
H,
co Vol% 29,2 30,9 30,7
co, Voi% 61,8 . 59,8 58,7
N, Vol% 2,1 2,7 3,6
H,S Vol% 6,7 6,3 6,7
cos Vol% 0,25 028 0,25
. Heizwert Vol% 0,02 0,02 0,02
. Dichte MJ/m°N 11,02 10,96 10,80
kg/m*N 0,928 0,912 0,921
Vergasungswirkungsgrad o
% 81,1 91,6 80,9
Vergasungsriickstand pro kg
Kohlenstaub
Flugasche
Schlacke kg 0,0049 0,0065 0,0029
kg 0,0280 0,0370 0,0170
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Untertagevergasung im Kempener Becken,
Moglichkeiten und Beschrankungen

Dipl.-Ing. Wilhelm Mottitscha

1. Einleitung

Im Jahre 1981 wurde im Deutschen Brennstoffinstitut der internationale Stand
und die kunftige Perspektive der Untertagevergasung von Kohlen analysiert.

Grundlage dieser Einschétzung bilden der Erkenntnisstand, der bis 1987 in
der damaligen DDR erreicht wurde und Informationen aus Studienreisen in die
UdSSR und CSFR. Praxisnahe Studienauf-enthalte fanden in der Zeit vom 01.
bis 05.03.1982 und vom 25. bis 28.07.1983 in der UdSSR (Angren) statt.
Weitere zwei Informations-reisen zur UTV fanden zum CSFR-Partner UVP-
Prag-Bechovice statt. Eigene Erfahrungen liegen durch das 2jahrige Betreiben
einer eigenen UTV-Station in Welzow (Land Brandenburg) vor.

2. Historische Entwickiung

Die Untertagevergasung von Kohlen hat bis heute eine fast 60 jéhrige Ent-
wicklung durchlaufen, und es ist das Verdienst der USSR auf diesem Gebiet
Pionierarbeit geleistet zu haben. Die ersten Vorschldge, die Kohle nicht zu
fordern, sondern in situ zu vergasen, gehen auf den Englander Williams
Siemens (1868), und den Russen Dimitri J. Mendejelow (1888) zurlick. Frihe
Experimente machte W. Ramsey bereits 1912 in County Durham.
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GroBere Versuche begannen aber erst nach 1930 in der UdSSR in Gorlowha
und Lisitschansk, die jedoch durch Kriegsbeginn unterbrochen wurden. Die 2.
Etappe begann Mitte der 50er Jahre in der UdSSR, aus welcher noch gegen-
wartig 2 UTV-Stationen in Betrieb sind - Juzno Abinsk seit 1955 und Angren
seit 1961. .

Weitere praktische Versuche wurden noch in mehreren Landern unter-
nommen, SO in:

Newman Spiney (GB, 1949)
Gorgas (USA, 1947)
Borislav u. Brezno (CSFR, 1956/58)
Djerada (Marokko)

Um 1960 wurde es um die untertdgige Vergasung wieder ruhiger. Zu den wirt-
schaftlichen Einwénden gegen die UTV wurden noch die verfahrens-
technischen Mangel hochgespielt, wie:

- Nichtbeherrschen der Strédmungsverhéltnisse in der Reaktionszone
des "unter Tage Reaktors" und vor allem noch die
- mangeinden VerfahrensmeB- und Regelmoglichkeiten.

Auf Grund der sich nach 1973 weltweit veranderten Energie- und Rohstoff-
situation, und der dadurch wieder stérkeren Einbeziehung der Kohle, wurde
in einigen Landern die Méglichkeit der zusatzlichen Kohlegewinnung durch
eine Untertagevergasung erneut in den Vordergrund gerlckt, zum Beispiel
wurden in den USA groBe Investmittel flir neue Forschungsprogramme und
Feldversuch in Hanna | - IV, Rawlins und Pricetown bereitgestellt. In dieser Zeit
war auch in einigen westeuropaischen Kohleldndern das Interesse an der
unterirdischen Vergasung bei konventionell nicht abbauwirdigen Kohlen
wieder gewachsen.

Belgien Intex Feldversuch

BRD RW TH Aachen Laborexperimente
Saarberg Interplan Erfassung Feldparameter
MBB Datenerfassung
BF-GmbH Modell UTV-Generator

GrofBbritannien  NCB Wirtschaftlichkeitsstudien

Frankreich GEGS Untersuchungsprogramm
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Als bemerkenswert ist hier noch das Vorhaben Belgien/BRD mit folgender
Grundkonzeption Zu nennen:

- Vergasung in Lagerstétten, die dem konventlonellen Bergbau nicht
zuganglich sind; ;

- Vergasung mit héheren und wechseinden Drucken;

- Nutzung verschiedener Fidzhorizonte mit einer Bohrung und

- gestaffelte Anwendung von Luft, Sauerstoff mit Wasserdampf und
Wasserstoff als Vergasungsmittel.

3. Mdoglichkeiten der Gewinnung schwer abbaufahiger
Kohlenlagerstatten

Mit dem konventionellen bergbaulichen Verfahren, dem Bergbau unter Tage
und dem Tagebau, sind heute noch durch die Teufe und den geologischen
Verhéltnissen der einzelnen Lagerstatten sowohl technische als auch wirt-
schaftiche Grenzen gesetzt. Eine zusétzliche Nutzung von schwer abbau-
fahigen Kohlenlagerstétten kann aber durch den "Bohrlochbergbau" erfoigen.
Wird aber diese Technik in der Kohle angewandt, so muB diese vorher in ein
anderes Medium umgewandelt werden. Moglichkeiten dazu sind:

- Auslaugen (z.B. Abbau durch Mikroben) - Verfiissigen der
Lagerstéatte oder - Vergasen.

Aus heutiger Sicht erscheint eine industrieméaBige untertagige Vergasung am
ehesten realisierbar, wenn auch noch eine Vielzahl von Problemen dabei un-
geldst sind. Die UTV kdnnte damit ein risikoreiches, erganzendes Verfahren
darstellen, das die weltweit gewinnbaren Kohlevorkommen vergroBert. Es muB
aber auch festgestellt werden, daB die UTV nur dort méglich ist, wo gasdichte
Gebirge (Hangendes und Liegendes) vorhanden sind. Weiterhin missen auch
die obertdgigen Umweltgegebenheiten wegen méglicher Gasleckage und der
groBflachigen Bodenabsenkungen diesen neuen Kohlenabbau gestatten. Auch
eine Beeinflussung des Grundwassers muB8 ausgeschlossen werden, da sich
bei dem VergasungsprozeB Teer und Phenolwasser bildet.
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4. Grundlagen der Untertagevergasung

Grundsétzlich gibt es bei der UTV die gleichen chemischen Reak tionen wie im
herkdmmlichen Gasgenerator. Die Grundgleichungen seien hier nochmals an-
gefuhrt:

Vergasungsmittel

O, (Luft) C + 0O, CO,

H.,O C + H,0 CO + H,
Co, + C 2CO
C + 2H, CH,
CO + 3H, CH, + H).O

Beim untertagigen Vergasungsvorgang treten 2 Stadien auf.

Das 1. Stadium ist eine thermische Zerlegung, bei welcher von der Kohle
Feuchtigkeit und flichtige Bestandteile frei werden und ein heiBer Koksrest
entsteht, dessen brennbarer Anteil Kohlenstoff ist.

Das 2. Stadium besteht einmal aus der Umwandiung des Koks-restes in
Brenngas mit Hilfe des freien oder des gebundenen Sauerstoffs, und zum
anderen aus der Reaktion des Brenngases mit Sauerstoff und Wasserdampf.
Dieses Stadium der Gasbildung ist das wichtigste und bestimmt auch die
Zusammensetzung des Produktgases.

Der theoretische Heizwert des Endproduktes kann mit Luft als Vergasungs-
mittel nicht mehr als 4 400 kJ/m*® betragen. Auf Grund einer bestimmten
Menge an Wasserdampf und der Zersetzung der organischen Stoffe der Kohle
kann der Heizwert aber 4 600 - 5 000 kJ/m® erreichen. Bei Eindriicken von mit
Sauerstoff angereicherter Luft (Konzentration um 65 %) kann jedoch der Gas-
heizwert noch auf etwa 6 300 kJ/m® angehoben werden.

Die UTV verlangt noch Kenntnis von den verénderlichen ProzeB-einfluBgréBen,
die mehr von den kinetischen Abldufen der auf-tretenden Mengen- und
Wérmeprobleme abhéngen, als von den thermo-dynamischen Reaktionen im
Reaktor. Die mehrfachen Feldversuche und die geringe bisherige Gas-
erzeugung haben bestétigt, daB eine Kontrolle dieser ProzeBablaufe noch
nicht zufriedenstellend beherrscht wird.
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Das Vorhandensein einer geeigneten MeBtechnik ist deshalb unbedingte Vor-
aussetzung, um zu der geregelten in-situ-Vergasung zu kommen. Solche MeB-
systeme sind sowohl Uber als auch unter Tage notwendig. Z. B. sind un-
bedingt zu Uberwachen:

- Die Bestimmung und der FluB des Grundwassers;

- Das Feststellen von geologischen Stérungen;

- Das Messen der Permeabilitit der Kohle und umliegenden
Gesteinsschichten;

- Temperaturmessungen in der Lagerstatte und den Verbrennungs-
zonen;

- Das Bestimmen von Gasmenge und GasfluB und

- Das Feststellen von Leckagen.

5. UTV-Verfahren

Ausgehend von vorhandener Literatur und den neuen amerikanischen
Bemuhungen zur Untertagevergasung kénnen die bestehenden Konzepte
nach der Gasstromung im Kohlefiéz unterschieden werden. Alle bekannten
Verfahrensvorschlage zur Untertagevergasung lassen sich auf Grund ihrer
Gas- und Brennfrontfihrung in ‘

- Gasstrémung parallel und
- QGasstréomung senkrecht

zur Bewegungsrichtung der Brennfront einteilen.

Ausgehend von diesen Grundvorstellungen ergeben sich 3 Verfahrens-
varianten zur Untertagevergasung: '

- das Filtrationsverfahren,
- das Kanalverfahren,
- das Blockumstrémungsverfahren.

Alle diese Verfahren haben Vor- und Nachteile. Der Gesamtvorgang wird aus-
gehend von diesen Grundvorstellungen wie folgt ablaufen:

Niederbringen der Bohrungen
Herstellung einer Verbindung
Absaugen von Grubengas
Vergasung der Kohle
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Durch ,Pérmeabilitétsmessungén und Vergasungsexperimente mit Modell-
rechnungen kann die Anwendbarkeit der einzelnen Varianten auf die
konkreten Bedingungen beurteilt werden. '

Auf Grund von Permeabilitdtsuntersuchungen kann bereits gesagt werden,
daB ein ideales Filtrationsverfahren nicht anwendbar zu sein scheint. Ein
Verfahrensschritt zur Erhdhung der Permeabilitdt, z. B. Airlinking (pneuma-
tisches Verbindungsverfahren von Bohriéchern im Fl6z), scheint notwendig.

6. Anforderungen an die Untertagevergasung

Ziel der UTV ist die Erzeugung eines Gases mit einem moglichst
gleichbleibenden Heizwert, um das Gas als Heizgas oder als Kraftgas in
Gasturbinen einsetzen zu kénnen. An die UTV sind jedoch einige Voraus-
setzungen geknulpft, die sich insbesondere auf die Ausbildung und Méchtig-
keit der Hangendschichten, auf den Wassergehalt der Kohle und auf die
Wasserfihrung in den Hangendschichten beziehen. Letztlich spielen wirt-
schaftliche Erwagungen eine nicht zu Ubersehende Rolle.

Von Bedeutung ist die Dichtigkeit des UTV-Generators. Sie wird begunstigt,
wenn das Hangende aus gasundurchiassigen Schichten aus Ton oder Lehm
besteht bzw. wenn sandiges Hangendes von solchen Schichten durchzogen
ist. Ein gleich-méaBiges Absinken des Hangenden nach erfolgter Vergasung ist
erwunscht, da RiBbildung zu Verlusten an Gas und Vergasungs-mittel und so
zu Stérungen im VergasungsprozeB fihren. Von EinfluB ist auch der Wasser-
gehalt der Kohle. Dazu kommt die Lage des Grundwasserspiegels bzw. die
Ausbildung wasserfUhrender Schichten. Eine UTV ist bei Kohlen mit hohen
Wassergehalten nur nach Vorentwasserung und bei Ausschaltung weiterer
Wasserzuflusse moéglich. Der Aufwand hierfir wird die UTV verteuern.

Symposium 13/9/1991 *DIE AUFWERTUNG DER STEINKOHLE DES KEMPENER BECKENS*
9.6




EUROPAISCHES STUDIENKOMITEE FUR DIE AUFWERTUNG
UND CHEMISCHE VERWERTUNG DER EUROPAISCHEN STEINKOHLE '
Spoorwegstraat 72 - 3500 Hasselt - Belgien - Tel: 011/24.30.08- Fax: 011/22.71.73

Folgende weitere Gesichtspunkte missen als wesentlich fur die Auswahl einer
Untertagevergasung herangezogen werden:

- Vorhandensein einer mindestens 6 m tonigen Deck-Schicht oder
10 m bindige Schiuffe im Hangenden des zu vergasenden Flbzes

- Mindestteufe 30 m

- Mindestméchtigkeit des UTV-Flozes 2 m sowie keine stark
schwankenden Flézméchtigkeiten

- Ungestérte Lagerung und Fehlen tektonischer Stérungen im Unter-
grund, Abstand zu tektonischen Stérungen mindestens 30 m

- Mindestabstand zu Altbergbau 100 m

- kein Auftreten gespannter Wasser im Liegenden und Hangenden
des UTV-Fibzes sowie keine Verbindung zu stark wasserfihrenden
Schichten (Kiesschichten, Rinnen) :

- Entfernung zu Wohn-, Industrie- und Tierhaltungen mindestens
100 m

- Moglichst keine LNF und kein Wald im unmittelbaren .Oberfldchen
bereich der Testflache.

7. Das Kempener Becken

Das Vorkommen, in dem die Bohrungen niedergebracht wurden, befindet sich
im NO-Teil Belgiens, unweit der deutschen Grenze (ca. 15 km). Das Kempener
Becken schlieBt an das Limburger Becken nach NW an. Nach SW ist es durch
das Massiv von Brabant begrenzt. In der Kempen wird das Karbon Gberall von
einer machtigen Deckgebirgsschicht verhiilit, die von etwa 300 m an der
hollandischen Grenze bis auf Gber 1000 m im NW ansteigt. Am Aufbau des
Deckgebirges ist vor allem das Tertidar mit groBer Machtigkeit beteiligt,
darunter folgen Kreideschichten und im nérdlichen Teil auBerdem Schichten
der Trias und des Perms. Die Schichten des Oberkarbons sind im S noch von
den Auslaufern der Stérungen des Aachener Gebietes betroffen, weiter im N
wird die Lagerung ruhiger und flacher. AuBerdem zeigen die Schichten ein
Einfallen von S nach N, so daB sich nach N zu immer jlingere Schichten ein-
stellen, was durch Staffelspriinge noch unterstitzt wird. Die Méachtigkeit der
Fi6ze betragt im Durchschnitt etwa 100 cm, was auch die Bohrungen 168 und
172 bestétigen (Bohrung 172 - 97 bis 200 cm; Bohrung 168 - 94 cm bis
181 cm). Die unteren Fldze besitzen einen Gehalt an filichtigen Bestandteilen
von 20 bis 25 %, die oberen einen solchen von 25 bis 47 %. Die Gesamt-
méchtigkeit der produktiven Karbonschichten betragt im nérdlichen Teil der
Kempen uber 1000 m.
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Bergmannisch erschlossen ist vorlaufig nur der sidliche Teil im Gebiet von
Belgisch-Limburg, und schon hier hat das Nieder-bringen der Schéachte wegen
des wasserreichen Deckgebirges manche Schwierigkeiten bereitet.

Durch die niedergebrachte Bohrung 172 und 168 laBt sich die Situation wie
folgt charakterisieren:

A Bohrung 172 168
Kohleflbze 24 33
abbauwdurdige Kohlefldze [ Anzahl / 8 18
fidzfihrende Schichtenfoige /m/ 987-1580 690-1264
Art der Kohle Gas/Fettkohle Flammkohle
Flézmachtigkeit /em/ 97-200 94-181

e 132 o 124
Fibzneigung n.b. 10-12
Bemerkung thermische Verwerfungen
Anomalie 25-40m

Carbon ab /m/ 833 _ 653

‘Die Analysenwerte sind in den nachfolgenden Tabellen enthalten.

8. Alilgemeine Probleme der UTV

Zu einigen Problemen, die wohl bereits mit angeklungen sind, muB noch
ausfihrlicher Stellung genommen werden. Es sind dies im einzelnen Angaben
zu den Vergasungsnebenprodukten und Uber den Ausbeutegrad der
vergasten Lagerstatten. Weiter ist fir eine Vergleichbarkeit die Festlegung des
energetischen Wirkungsgrades erforderlich. Dem Zeiterfordernis entsprechend
sind auch die Umwelteinflisse dieser untertdtigen Energiegewinnung
unbedingt zu beachten.

8.1. Die Vergasungsnebenprodukte

Viele Kohlelagerstétten enthalten betréchtliche Mengen an Methan, welches
durch die Vorentgasung separat gewonnen und als Natur-gas abgesetzt
werden kann. Daneben kann das Methan aber auch als Brennstoff innerhalb
des Kohlevergasungsprozesses belassen werden. Als unmittelbares
Nebenprodukt ist aber Kohleteer vor-handen, und zwar ca. 100 kg/t vergaster
Kohle.

Es kann eingeschéatzt werden, daB die Kohleteerprodukte bis 5 % der
Gesamtenergie ausmachen. Diese Tatsache erfordert eine industrielle
Aufarbeitung. Entsprechend dem Wassergehalt der Kohle und der Menge des
Zulaufwassers entsteht Phenolwasser, das aufbereitet werden muB. Je nach
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dem niederkalorischen Gas-einsatz werden auch aus der entsprechenden
Gasaufbereitung noch Nebenprodukte (Phenolwasser, Ol, Schwefel) anfallen.

8.2. Der Ausbeute- oder Vergasungsgrad

Als ein wichtiges Kriterium der UTV ist das Ausbringen, oder hier der
Vergasungsgrad, zu werten. Im Kohletiefbau wird das Ausbringen mit rd. 50 %
gerechnet. Bei der untertdtigen Vergasung ist der Vergasungsgrad der
Kohleanteil, der tatsdchlich vergast wurde, gegenuber den im Vergasungsfeld
anstehenden Gesamtvorraten. Abhangig vom jeweiligen Vergasungsverfahren
kann maximal an-genommen werden, daB ca. 60 % zu erwarten sind.

8.3. Der energetische Wirkungsgrad
Als energetischen Wirkungsgrad bezeichnet man das Verhaltnis der gesamten
produzierten Energie zum Energieaufwand, unter Einrechnung der verlorenen

Energie in der Lagerstatte sowie den Transportverlusten.

gesamt gewonnene Energie - nicht verwertbare Energie

‘n =
aufgewendete Energie + verbleibende Energie in der Lagerstétte

Aus den bisherigen Ergebnissen kann dieser Wirkungsgrad mit 60 %
angenommen werden.

8.4. Umwelteinfilisse

Die Landschaftsveranderung Uber Tage, wie sie beim Tagebau auftritt sowie
die Gefahren fir die Sicherheit der Belegschaft, die im Kohletiefbau
unvermeidbar sind, werden bei der untertdgigen Ver-gasung weitgehend
ausgeschaltet. Die Probleme der Umweltbeeinflussung werden dagegen bei
der UTV die gesamte Umgebung einschlieBen. Unmittelbar mit dieser
Technologie muB deshalb festgestellt werden, ob neue bisher nicht bekannte
Umwelt-schédigungen auftreten, d. h. Boden, Luft, Wasser und Vegetation
einschliefllich Tierwelt sind durch entsprechende Kontrollsysteme zu
beobachten. An Schadigungen kénnen u. a. erwartet werden:

Boden: Durch unbeobachtete Absenkungen wird die spétere
Landnachnutzung erschwert. Dies durfte im vorliegendem Fall keine
groB3en Probleme bereiten.
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Luft: ~ Bei Gasleckagen muB erwartet werden, daB das Rohgas
- schadigende bzw. toxische Stoffe enthalt. Besonders bej
tektonischen Storungen wird dieser Punkt kritisch.

Wasser: Durch verdndertes Grundwasser kdnnen Trinkwasser-horizonte
gestort werden. Von den angefihrten Schadigungen erscheint der
moglicherweise gegebene Phenoleintrag in das Grund- bzw.
Trinkwasser am kritischsten zu sein.

Vegetation und Tierwelt:
Die umfangreichen Bohrbereiche wirken ohne Zweifel negativ auf
die Vegetation (Bohrabstdnde 20 m). Die gréBten Einflisse dirften
hier jedoch von den Teerprodukten kommen.

9. Chancen fir die Untertagevergasung im Kempener
Becken

Das Kempener Becken, das vorliegend durch den Leitfaden der
Kohlengeologie (Wilhelm Knapp-Verlag - Halle 1853) und durch die Bohrungen
168 und 172 charakterisiert ist, kann prinzipiell fir die Untertagevergasung als
geeignet eingeschétzt werden. Die Fidze liegen in groBer Tiefe und erfahren
durch die Einbettung in Ton-schiefer, was kohlengenetisch bedingt ist, nach
oben und unten eine gute Abdichtung. Uberdeckt wird das fibézflhrende
Karbon durch méachtige Gebirgsschichten von 300 - 1000 m. Am Aufbau des
Deckgebirges ist vor allem das Tertidr mit groBer Machtigkeit beteiligt,
darunter folgen Kreideschichten.

Auf Grund der Kohleanalysen aus Pkt. 7 ist einzuschétzen, daB die Kohle gut
vergasbar ist und dafB3 der Heizwert des Produktgases zwischen 5000 - 6000
kJ/m® liegen wiirde. Neben diesen ersten positiven Gegebenheiten stehen
aber auch schwerwiegende Nachteile gegenuber:

- In die Kosten gehen am starksten die Flézméachtigkeit und die
Fiozteufe ein. Da die Bohrkosten bereits bei Teufen von 100 m
ca. 30 % der Gesamtinvestkosten ausmachen, ist bei den
vorliegenden Lagerungsbedingungen mit extremen Kosten zu
rechnen.

- Entsprechend den Erfahrungen aus den USA und der UdSSR sind
die vorliegenden Fi6zméchtigkeiten zu gering, um wirtschaftlich ein
energetisches Gas zu erzeugen.

- Die geringe Flézméachtigkeit und die vielen Fibze, die auf groBe
Hoéhenunterschiede verteilt sind, machen die technische
Durchfihrung problembehaftet.
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. - Die Fettkohle wird im Bereich der plastischen Verformung eine
gasundurchiassige Schicht bilden, die den Kanal-brand bzw.
Vergasungsablauf zum Erliegen bringen wird.

- Die Uberlagerten Schichten des Tertidrs und der Kreide sind stark
wasserflihrend und stellen fir den UTV-Betrieb Probleme der
Gasqualitat und der Beherrschung des Vor-ganges dar.

- Das einzuschéatzende Gebiet besitzt tektonische Stérungen, die den
UTV-ProzeB stéren.

- Die UTV wird das Grund- und Trinkwasser durch die entstehenden
Phenole und Teere beeinflussen.

Um eine Vorstellung zu gewinnen, mit welchen Bedingungen man bei einer
Vergasung in groBer Tiefe zu rechnen hat, wurde ein deutsch-belgischer
Feldversuch in 860 m Tiefe in Thulin unternommen. Die Verbindung der beiden
Bohrlécher durch Kanalbrennen gelang dabei nicht. Beim Kanalbrennen -
genauer Testverbrennung im Gegenstrom - wandert eine Reaktionszone dem
einstrémenden Vergasungsmittel entgegen und verbrennt dabei einen Teil der
auf inrem Weg liegenden Kohle. ‘

Dadurch entsteht eine Zone erhohter Gasdurchlassigkeit, von der aus die
Vergasung einsetzen kann.

Der Hauptgrund dafir, daB3 das Gegenbrennen in Thulin nicht gelang, bestand
darin, daB sich die Kohle unter Druck- und TemperatureinfluB plastisch
verformte. Abgelenkte Bohrungen bedeuten hohe Préazision und genaue
Kenntnis der Lagerstatte und trotzdem kommt es zu Abweichungen von
einigen Metern, die dann Uber hydraulisches Brechen oder Elektroautheizung
permeabel gemacht werden mussen.

Bei den Versuchen in Thulin entstand nach eingeleiteter Vergasung eine
groBere Kaverne. Die Kohle vergaste weit weniger an deren Randflachen als
aus Kohle, die durch Erwarmung, Eigengewicht und Gebirgsdruck von der
Decke herabstirzten.

Aus wirtschaftlichen und umweltpolitischen Gesichtspunkten kann aus heutiger
Sicht die Untertagevergasung im Kampens-Becken nicht empfohlen werden.
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10. Risikoeinschatzung

Die Fllle der bisher gewonnenen Kenntnisse darf nicht darUber tauschen, dan
sich die Entwicklung dieses neuen Gebietes in einem sehr frihen Stadium
befindet. Ein Vergleich mit der Technik des Bohrens auf Ol und Gas, wo man
bereits viele Tausende von Bohrungen niedergebracht hat, ist nicht zuldssig.
Vielmehr ist von einem ersten Einstieg in eine sehr schwierige Technik zu
sprechen. :

Es verbleiben daher noch nachstehende Risiken:

- Verhinderung von Wasserzuflissen aus dem UTV-Horizont

- Verhinderung von Wasserdurchbrichen aus dem Liegenden und
Hangenden

- Kontrolle und Steuerung des Vergasungsablaufes

- Beherrschung von ProzeBstérungen und Havarie-situationen

- MaBnahmen zur Verbesserung der Gasqualitdt durch
Sauerstoffanreicherung

- Vermeidbarkeit bzw. Beherrschung von Umwelteinflissen,
insbesondere in Form von
* Absenken/Einbrechen des Bodens
* Austritt von Produktgas in die Atmosphére
* Verschmutzung des Grundwasser (Phenole, Teere) oder

Verénderung des Wasserlaufes
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Laboranalysen der Kohlepfoben .

TGL Din- Flamm- Fett-
Symbol Symbol kohle kohle
Wasser i.roh w9 Wiroh) % 8.4 6.6
Asche i.roh (A% (A i.roh) % 3,29 4,35
Asche i.wf (A% (A iwh % 3,59 4,66
Flichtige Bestand-
teile i.roh ') (F i.an) % 3040 . 27,50
Flichtige Bestand-
teile iwf. V9 (F i.wf) % 33,19 29,45
Brennbarer Schwefel (S brennb.
i.roh (sY " i.an) % 0,73 0,88
Brennbarer Schwefel (S brennb.
i.wf 89 i. wf) % 0,80 0,94
Gesamt-Schwefel (S% (S ges.
i.roh i. an) % 0,85 1,03
Gesamt-Schwefel (S (S ges.
i.wf i. wi) % 0,93 1,10
Chlorgehatt iwf. (CF) (Cli.wf) % 0,14 0,11
Kohlenstoff i. wf.  (CY) Ciwl) % 82,31 84,25
Wasserstoff iwf.  (HY) (H iwf) % 6,09 5,50
Stickstoff i.wf. (N9) (N iwf) % 1,94 - 1,73
Sauerstoff i.wf.
(als Differenz) (0% (O iwf) % 527 2,92
Heizwert i.roh Q" (H, iroh)
© keal/kg 6984 7384
Heizwert iwaf. - (Qdaf) (H, iwaf)
kecalkg 7964 8336
Heizwert i.wf. Q9 (H, iwf)
kealkg) 7678 7948
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'Aschezusammensetzung (als Oxide):

Flammkohle Fettkohle
Si0, % 40,0 40,2
Fe,0, % 10,8 18,8
ALO, % 17,5 17,3
Ca0 % 6,2 _ 3,7
MgO % 6,5 7,7
SO, % 6,2 3.4
Rest (Alkali u.a.) % 12,8 8,9
Ascheschmelzverhalten:
Sinterpunkt (t)°C 960 970
Erweichungspunkt ty°C 1080 1040
Halbkugelpunkt (t®)°C 1300 1280
FlieBpunkt ‘ (t°C 1360 1380

Pyrolyse unter Schwelbedingungen (K. Fischer-Schwelung)

Teer i.roh % 11,56 : 9,1
Teer iwl. % 12,5 9,7
Schwelkoks i.roh % 71,5 75,7
Schwelkoks i.wi. % 78,1 81,0
Zersetzungswasser i.roh % 2,7 0,6
Zersetzungswasser ai.wf. % 29 0,6
Gas + Verlust i.roh % 59 8,0
Gas + Verlust i.wf. % 6,5 8,7
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Untersuchung belgischer Steinkohlen

Probe-Ndmmer ' 1250 1251 1252

Bezeichnung Kokskohle Flammkohle Spezialkohle
Wasser (%) 1,84 4,15 2,00
Asche (d) (%) 4,91 4,00 . 251
Flichtige 900°C(d) (%) 30,58 33,44 32,96
Swelling-Index (%) 82 1% 7%
Gesamt-Schwefel (d) (%) 0,89 0,71 0,78

Koksausbeute (d)

bei 600°C (%) 76,16 72,61 72,42

bei 800°C (%) 70,48 67,45 67,88

bei 1000°C (%) 68,64 65,24 65,84
Methylenblau-Wert bei allen 9 Koksen < 1,5

Gesamt-S der Kokse (d)

verkokt bei 600°C (%) 0,74 0,55 0,60
verkokt bei 800°C (%) 0,76 0,56 . 0,61
verkokt bei 1000°C (%) 0,74 0,55 0,62

Asche der Kokse (d)

verkokt bei 600°C (%) 8,11 5,68 4,68
verkokt bei 800°C (%) 7,50 6,63 4,31
verkokt bei 1000°C (%) 7,23 6,38 3,71
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Moglichkeiten der Herstellung von
Kolhenstoffadsorbentien aus Kohlen

Prof. Dr.-Ing. Erhard Klose

1. Einleitung

In den letzten 30 Jahren haben adsorptive Trennverfahren eine breite An-
wendung fur industrielle Aufgabenstellungen gefunden:

- als Alternative zu absorptiven und extraktiven Trennverfahren
und - als Reinigungsverfahren im Umweltbereich im weitesten Sinne.

Es lassen sich dabei folgende Haupteinsatzgebiete nennen:
- Wasserreinigung (Trinkwasser, Abwasser)
- Abgasreinigung

und - Gastrennung.

Fur derartige Prozesse nemhen kohlenstoffhaltige Adsorbentien einen
fGhrenden Platz ein.

Unter dem aligemeinen Oberbegriff "Kohlenstoffhaitige Adsorptionsmittel"
werden die Produkte

- Aktivkohie

- Aktivkoks
und - Kohlenstoffmolekularsiebe
zusammengefaft.

Gemeinsam ist diesen Adsorptionsmitteln ein amorphes Feststoffgerist mit
" einem KohlenstoffGehalt von tber 90 % und ein hydroXphober Oberflachen-
charakter.
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Von der &uBeren Form her unterscheidet man

- - pulverférmige, (Pulverkohle)
- kérnige (Kornkohle)
und - geformte Adsorbentien (Formkohle).

Bedingt durch den hydrophoben Charakter der Oberfldche sind Kohlenstoff-
adsorbentien besonders geeignet, unpolare organische Stoffe selektiv aus der
Gasphase und der fiissigen Phase zu adsorbieren. Zusétzlich kdnnen an den
Oberflachen katalytische Reaktionen ablaufen. Aus diesem Grund werden
Kohlenstoffadsorbentien auch als Katalysatoren oder Katalysatortrager
technisch genutzt.

2. Einteilung von Kohlenstoffadsorbentien

Far die einzelnen Arten lassen sich folgende Anwendungsschwerpunkte
nennen:

Aktivkohle
- Trinkwasser- und Abwasserreinigung,
- Lésungsmittelrickwinnung,
- Entfarben,
- Katalysatormaterialen.

Aktivkoks
- Rauchgasreinigung (DeSOy, DeNO,),
- Reinigung von Deponiesicker- und stark verschmutzten Industrie-
abwassern,
- Zusatz in biologischen Klaranlagen.

Kohlenstoff-Molsiebe
- Trennung von Gasgemischen (Abtrennung von H,; Biogastrennung,
Luftzerlegung)

Die KohlenstoffAdsorbentien besitzen eine ausgepragte Porentextur (sehe
Tab. 1). In den Makroporen findet der Transport der Adsorptive von der Korn-
oberflache in das Porensystem schnell statt, so daB sie auch als Zuleitungs-
oder Diffusionsporen bezeichnet werden. Von diesen Makroporen zweigen
dann zahireiche fein verastelte Meso-, Mikro- und Submikroporen ab, in denen
die eigentlich Adsorptionsvorgénge ablaufen.
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Die Eigenschaften der KohlenstoffAdsorbentien sind in recht komplexer Weise
- - vom verwendeten Einsatzstoff

und - vom HerstellungsprozeB

abhangig.

Technisch werden Kohlenstoffadsorbentien aus verschiedenen kohienstoff-
haltigen Materialen
- Holz
- Torf
Braunkohle
Steinkohle
und - Fruchtschalen (vorwiegend KokosnuBschalen)
durch eine chemische Aktivierung oder durch eine GasAktivierung hergestelit.

Die Herstellung von kohlenstoffhaltigen Adsorptionsmittein aus Steinkohle wird
an einem Beispiel (bild 1) erlautert:

- Speziell entaschte und fein aufgemahlene Steinkohle wird nach
einer oxidativen Vorbehandiung mit einem Bindemittel gemischt
und zu zylindrischen Formlingen verprefit. Diese Formlinge werden
einer Pyrolyse bei Temperaturen zwischen 800 und 900 °C unter
Inertgas unterzogen. Es entsteht Aktivkoks.

- Durch einen Teilvergasungsschritt mit Wasserdampf wird das
Porensystem des Aktivkokses so aufgeweitet, daB eine Aktivkohle
mit der gewunschten Porentextur und inneren Oberfladche entsteht.

- KohlenstoffMolekularsiebe entstehen, wenn das Porensystem eines
genau definierten vorproduktes (Aktivkohle) durch eine gezielte Ab-
scheidung von Pyrokohlenstoff verengt wird. Kohlenstoff-Molekular-
siebe besitzten deutlich engere Poren als Aktivkohle und Aktivkoks.
Die Porenradien sind den MolekulgréBen der aufzunehmenden
Gase angepaft.

Vor dem ProzeB der Aktivierung muB das Ausgangsmaterial flr die Aktivkohle
zunachst auf eine einheitliche KorngréBe gebracht werden. Dafir stehen ver-
schieden Methoden zur Verfigung, die in Tabelle 2 zusammengestellt sind.
Durch Extrudierung einer Mischung lassen sich sehr feste zylindrische Form-
lingen mit glatter Oberflaiche im Bereich einer KorngroBe zwischen 1 und
9 mm herstellen. Das Kornspektrum ist sehr eng.

Iim allgemeinen schwankt der Zylinderdurchmesser nur innerhalb sehr geringer
Toleranzen, wahren die Lénge der einzelnen Formkoprer eine gewisse Ver-
_ teilung aufweist. Grundsétzlich lassen sich auch Formlinge herstellen, bei
denen die Lénge in derselben GréBenordnung ist wie der Durchmesser. Eine
weitere Formungsmethode ist die Pelletierung.
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Sie fuhrt zu runden Kornern mit befriedigender Harte, wobei allerdings das
Kornspektrum wesentlich gréBer ist, verglichen mit der Extrudierung. Pellets
lassen sich fir Adsorptionszwecke in den Korngrenzen von 4 bis 9 mm her-
stellen. Eine weiterhin angewandte Methode zur Formung feinkdrnigen Aus-
gangsmaterials besteht in einer Brikettierung mit nachfolgender Brechung und
Aussiebung, die sowohl nach der Pyrolyse als auch nach der Aktivierung er-
folgen kann. Wegen des Brechvorganges ist die Kornform unregelmaBig und
die Kornoberflache kantig. Die Harte solcher Kérner kann gut bis sehr gut
sein. Das Kornspektrum ist weit. SchlieBlich 1aBt sich auch im Prinzip fUr die
Aktivkohlenherstellung ein von vornherien kérniges Ausgangsmaterial ver-
wenden, das entweder vor oder nach der Aktivierung gebrochen wird. Es ent-
stehen ebenfalls unregeimaBige und kantige Koérner, deren Harte im all-
gemeinen geringer ist als die der durch Formung hergesteliten Produkte.

Seit langem ist die Herstellung von Aktivkohle Stand der Technik. Aufgrund
der abzusehenden Bedarfsanforderungen bei Kornkohle sind aber weitere
Entwicklungsarbeiten notwendig:

- Erweiterung der Rohstoffpalette,

- Optimierung der einzelnen Teilprozesse
und - Anwendung effektiverer Wirkprinzipien der Gasaktivierung.

Umfangreiche Grundlagenuntersuchungen hierzu wurden in den letzten Jahren
durchgefuhrt. Diese zeigen immer wieder, daB das Makroporensystem bereits
beim Formgebungsproze vorgebildet und durch die nachfolgende Pyrolyse
fixiert wird. Starken einfluB auf das Mikroporensystem und damit auf die Eigen-
schaften der Aktivkohle hat der Ablauf des Aktivierungsprozesses. Bei kurzen
Behandlungszeiten in aktivierender Gasatmosphére wird nur wenig Kohlenstoff
teilvergast, entsprechend ist die Zunahme des Mikroporensystems gering. Mit
zunehmender Aktivierungsdauer kann das Mikroporensystem in definierter
Weise vergroBert werden. Als MaB fir den Aktivierungsgrad benutzt man den
sogenannten Abbrand, ausgedrickt durch die relative Masseabnahme, die als
korrelative GréBe fur die Aktivateigenschaften besser geeignet ist als der
Kohlenstoffumsatz.

Die wichtigsten Eigenschaften der Aktivkohle &ndern sich mit den Abbrand
(Bild 2):

- Rohdichte, Schittidchte: fallen linear

- Harte (StoBhére, Abrieb): failit

- Makroporenvolumen: steigt

- Mikroporenvolumen: steigt

- BET-Oberlfache: Maximum bei ca. 60% Abbrand
- Jodzahl: Maximum

- Methylenblau-Titer: Maximum

Einige qualitative Aussagen hierzu zeigen die Darstellungen in Bild 2.
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3.  Untersuchungsergebnisse

Ausgehend von den vorliegenden Erfahrungen bei der Herstellung von Aktiv-
kohlen aus Braunkohlen wurden Testversuche mit belgischen Steinkohlen im
LabormaBstab durchgefihrt. Dabei wurde ein einfacher Herstellungsweg, als
der in Bild 1 gezeigte, gewahit.

Eine Mischung der Kokskohle und der Gasflammkohle mit einer Kérnung
kleiner 1 mm wurde in einer Graphitretorte pyrolysiert. Die erhaltene kérnige
Kokscharge wurde auf eine Kérnung von 2 bis 5 mm zerkleinert und in diesem
Zustand einer Wasserdampfaktivierung unterzogen. Die fir die Herstellung
gewahlten Bedingungne im Vergleich mit den bei Braunkohle blichen sind in
Tabelle 3 zusammengestellt.

Bei der gewahiten Arbeitsweise wurde auf die Herstellungsstufen oxidative
Vorbehandlung und Formgebung mit einem Bindemitte! verzichtet.

Der Vergleich einiger Qualitdtsparameter der Pyrolysekokse aus Stein- und
Braunkohle (Tabelle 4) zeigt bei gleicher Festigkeit (Roga-index) groBe
Unterschiede bei den spzifischen Oberfldichen. Im Gegensatz zu den aus
Braunkohlenbriketts erzeugten Koksen ist bei dem Steinkohlenkoks ein groB-
teil des Meso- und Mikroporensystems nach der Pyrolyse nicht zugénglich,
und sie kénnen erst durch eine anschlieBende Teilvergasung gedffnet werden.
Entsprechend ungentgend sind auch die Adsorptionseigenschaften
(Methylenblautiter).

Die Ergebnisse der Gasaktivierung, ebenfalls im Vergleich mit Braunkohlen-
Aktivkohlen, sind in Tabelle 5 zusammengestellt. Bei den gewahiten Be-
dingungen fur die Pyrolyse und Aktivierung erhéalt man aus den bnutzten
Steinkohlenproben eine groBporige Aktivkohle mit guter Festigkeit, die pra-
destiniert ist fur die Flussigphaseadsorption relativ groBer organischer
Molekile bei der Abwasserreinigung und Entfarbung. Fir den Einsatz als
Kornkohle in Festbettfiltern der Trinkwasseraufbereitung muB ein um 10 bis
15 % hoherer Abbrand angestrebt werden, um die geforderte Volumenleistung
der filter zu erreichen.

Erste Testversuche haben ferner ergeben, daB durch Variation der Kohlevor-

bereitung (oxidative Behandlung, Formgebung) und der Aktivierungs-

bedingungen der Anteil feinerer Poren erhtht werden kann, so daB ein Einsatz
auch fur die Gasphaseadsorption méglich ist.

Symposium 13/9/1991 *DIE AUFWERTUNG DER STEINKOHLE DES KEMPENER BECKENS*
10.5 '




EUROPAISCHES STUDIENKOMITEE FUR DIE AUFWERTUNG
UND CHEMISCHE VERWERTUNG DER EUROPAISCHEN STEINKOHLE
Spoorwegstraat 72 - 3500 Hasselt - Belgien - Tel: 011/24.30.08- Fax: 011/22.71.73

Erzeugung fliissiger Produkte aus Kohlen
durch Hydrierung

Dr.-Ing. Thomas Kuchling

1. Einleitung

Eine thermische Behandlung von Kohle bewirkt deren Umwandiung in eine
Vielzahl von festen, filissigen und gasférmigen Produkten (bild 1). Durch
Variation der Reaktionsbedingungen (Druck, Zeit, Temperatur, Reaktionsgas-
zusammensetzung und ggf. Einsatz von Katalysatoren) lassen sich Quantitat
und Qualitét der anfallenden Stoffe in weiten Grenzen steuern. So bietet die
Hydrierung die Mobglichkeit, Kohlen bei Temperaturen 2zwischen 400 und
500 °C und Drucken > 30 MPa mit hoher Ausbeute in flissige Brenn- und
Treibstoffe bzw. Rohstoffe flr die chemische Industrie umzuwandeln.

Die Kohlehydrierung ist ein Verfahren, daB gewenwartig weltweit keine
Anwendung findet, daB8 allerdings in der deutschen Wirtschaft wahrend des
2. Weltkrieges eine bedeutende Rolle gespielt hat (Bild 2). 1943/44 waren
12 Hydrierwerke in Betrieb. Diese hatten eine Jahresproduktion van ca. 4 Mio.
Tonnen Treibstoffen und deckten damit etwa ein Drittel des deutschen Mineral-
Olbedarfes ab. Etwa die Halfte des Autobenzins und des Dieselkraftstoffs und
sogar Uber 90 % des Flugbenzins entstammten den Hydrierwerken (1,2). Als
einsatzstoffe kamen sowohl Stein- als auch Braunkohlen bzw. Teere aus
diesen Kohlen sowie schwere Erdolfraktionen in Frage. Stein- und Braun-
kohlen sind also gleichermaBen fur eine Hydrierung geeignet; die strukturellen
Besonderheiten der Kohlen fihren jedoch zu Unterschieden in der Produkt-
verteilung und erfordern differenzierte Reaktionsbedingungen.
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2.  Chemismus der Kohlehydrierung

Kohlemoleklle bestehen aus mehrkernigen aromatisch-hydroaromatischen
Ringkomplexen unterschiedlicher GroBe. Diese werden "Cluster' genannt. Die
Cluster werden vor allem durch aliphatische Ketten und durch Etherbriicken,
aber auch durch N- und S-Briicken zusammengehalten (Bild 3) (3). Dieses
GerUst bildet die feste Kohlenmatrix. In ihr werden kleinere Molekile, die so-
genannte "mobile Phase", festgehalten. Das bild zeigt stark vereinfacht, weiche
Vorgénge bei einer thermischen Behandlung ablaufen:

1. "Abdestillation" der mobilen Phase, d.h. die kleineren, eingelagerten
Molklle werden als filissige Produkte ausgetrieben.

2. Bildung von Fragmenten aus der festen Kohlematrix, durch Bruch
der schwécheren Bindungen an den VerknlUpfungsstellen der
Cluster.

Die gebildeten Fragmente haben radikalischen Charakter. Die Beschaffenheit
der endprodukte wird durch die Art und Weise der Abséttigung der freien
Valenzen bestimmt. Dabei sind 2 Wege offen. Wird Wasserstoff angelagert, so
entstehen Uberwiegend flissige Produkte, die MolkulgréBe der priméar
gebildeten Fragmente bleibt weitestgehend erhalten. Steht Wasserstoff jedoch
nicht in geeigneter Form zur Verfugung, so kommt es durch Rekombination
und Kondesationsreaktionen -zuf Bildung von festem Koks. Dieser Ablauf
entspricht dem der Pyrolyse.

Es ist leicht vorstellbar, daB8 die entstehenden Hydrierprodukte in Menge und
Qualitat sowohl vom chemischen Aufbau der Cluster als auch von der Anzahl
und der Art der Vernetzungen abhangig sind. Hier unterscheiden sich Stein-
und Braunkohlen deutlich, wie bild 4 zeigt. Es ist ersichtlich, daB mit zu-
nehmenden Inkohlungsgrad '

- der Sauerstoffgehalt und damit die Zahle der Etherbricken in den

Verbindungen zwischen den Clustern,

- die Zahl der Substituenten an den aromatishcen ringen
und - die Funktionalitat
abnimmt sowie

- die Aromatizitat .
und - das AusmaB der Kondensation aromatischer Ringe
zunimmt. Die Destruktion der festen Matrix erfolgt umso leichter, je schwéacher
die Verbindungen zwischen den Clustern sind, bzw. je héher der Anteil der
bindungen mit relativ niedrieger bindungsenergie (z.B. Etherbricken) im
Kohlemolekul ist. Demzufolge sollten niedrig inkohite Braunkohlen leichter, d.h.
bei milderen Bedingungen, hydrierbar sein als Steinkohlen. Andererseits
bewirkt der hohe Heteroatomgehalt von Braunkohlen ausbeutelimitierend und
verursacht ein Ansteigen der Gasbildung (Wasser, Kohienoxide).
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Diese Tendenzen werden durch die Gegenlberstellung von Ergebnissen in
groBtechnischen Anlagen (1,4) bestétigt (Bild 5). Zur Erzielung vergleichbarer
Kohleumsatzgrade > 90 % sind bei Steinkohlen schéarfere Reaktions-
bedingungen hinsichtlich Temperatur und Druck erforderlich als fir Braun-
kohle. Bei Steinkohle allerdings ist die gewinnbare Benzinmenge erheblich
héher als bei der Braunkohlehydrierung, bei der aufgrund des hohen Sauer-
stoffgehaltes groBe Mengen an Wasser und Kohlenoxiden gebildet werden.

Dies allgemeinen Tendenzen werden jedoch oftmals durch die Wirkung
anderer, nicht immer bekannter bzw. analytisch faBbarer EinfluBgréBen (S-
Gehalt, H/C-Verhaltnis, Bindungsform der einzelnen Elemente u.a.) Uberlagert
oder verdeckt. So ist es bisher nicht méglich, die Kohien anhand analytischer
Daten hinsichtlich ihrer Eignung zur Verflissigung sicher und ausreichend zu
charakterisieren. Eignungstest durch Laborversuche in Autoklaven oder Pilot-
analagen sind deshalb notwendig.

3. Hydrierverhalten belgischer Steinkohlen
3.1, Experimentelles

FUr die Beurteilung des Hydrierverhaltens der Gbergebenen belgischen Stein-
kohlen wurden Untersuchungen in 200 ml Autoklaven (maximaler Druck:
30 MPa, maximale Temperatur: 450 °C) durchgefihrt. Bild 6 zeigt das
Schema der Versuchsanlage (s). Zur Gewahrleistung der fir die Reaktionen
notwendigen guten Durchmischung der festen, flissigen und gasférmigen
Reaktionspartner wurden die Autoklaven horizontal gelagert und Uber die
Langsachse geschuttelt.

Die Kohle wurde gemeinsam mit einem staubfdrmigen Katalysator, einem
eisenhaltigen Abfallprodukt der Aluminiumherstellung, in einem Anmaischdl
dispergiert. Zum einsatz kam ein steinkohlenstdmmiges Anthrazendl.

Die Autoklaven wurden mit Wasserstoff auf einen Anfangsdruck von 14 bis
15 MPa bespannt und schnell auf Reaktionstemperatur aufgeheizt. Daran
schloB sich eine Haltezeit bei Reaktionstemperatur von 45 min. an.

Nach Beendigung des Versuches und AbkUhlung wurden die Autoklaven

Yoo entspannt. Das Produktgas wurde gaschromatografisch analysiert. Die als
f~ Gemisch vorliegenden festen und flissigen Produkte wurden entsprechend
ihrer Loslichkeit in organischen Lésungsmitteln fraktioniert (Bild 7):
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- Feste Rlcksténde: unitsliche in Tetrahydrofuran (THF)
- Preasphaltene: Iéslich in THF, unlbslich in Benzen
- Asphaltene: I6slich in Benzen, unigslich in Normalbenzin

- Ole: I6slich in Normalbenzin.

Zur vezrgleichenden Beurteilung des Hydrierverhaltens von Kohlen ist es nicht
sinnvoll, alle méglichen EinfluBgroBen zu variieren. Es wurden deshalb fir
folgende parameter Festwerte gewahit:

- Reaktionsdruck: . ca. 27 MPa
- Reaktionszeit: 45 min

Katalysatormenge: 5 % (bez. auf daf Kohle)
Maischél/Kohle-Verhaltnis: 1:1 .

Nur die Reaktionstemperatur als eine der HaupteinfluBgréBen wurde fir alle
Kohlen in 3 Abstufungen (400, 425 und 450 °C) variiert.

3.2 Ergebnisse

Bild 8 zeigt den Vergleich des Hydrierverhaltens der einzelnen Kohlen bei
unterschiedlichen temperaturen. Zum Vergleich wurden noch Ergebnisse fir
eine deutsche Braunkohle mit einbezogen. Im Vergleich zur Braunkohle sind
die Ergebnisse der Steinkohlen-hydrierung bei den jeweiligen Temperaturen
niedriger. Das bezieht sich nicht nur auf wesentlich kleinere Kohleumséatze und
Flussigproduktausbeuten. Auch das Verhéltnis der unerwuUnschten hoch-
molukaren fllssigen Produkte (Preasphaltene, Asphaltene) zu den er-
winschten Olen ist erheblich unglnstiger. Von den 3 Steinkohlen werden mit
der niedriger inkohiten Gasflammkohle erwartungsgemaB die besten Resultate
erhalten.

Die Ergebnisse spiegeln die eingangs beschriebenen strukturellen Unter-
schiede wider und weisen auf einen hoheren Kondesationsgrad in den
Clustern und eine stérkere Vernetzung der Steinkohlemolekule hin. Um eine
durchgreifende Hydrierung 2zu erreichen, mussen erheblich hdhere
Temperaturen zur Anwendung kommen.

Diese Aussage wird durch Bild 9 bestétigt. Es ist die Veranderung der
Produktverteilung mit steigender Temperatur, getrennt fir die 3 Steinkohlen
und die Braunkohle dargestelit. Bei Braunkohle wird schon bei 400 °C ein fast
vollsténdiger Kohleumsatz erreicht. Preasphaltene und Asphaltene werden mit
Zunahme der Temperatur verstarkt zugunsten der niedermolekularen Ole
abgebaut.
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Im Gegensatz dasu wachst bei Steinkohle mit steigender Temperatur im unter-
suchten Bereich die Asphaltenmenge stetig an, die Preasphaltenmenge
verandert sich ebenso wie die Olmenge kaum. Auch aus diesen Verlaufen 148t
sich auf ein zu tiefes Temperaturniveau schlieBen.

biid 10 gibt die Erklarung. Es sind qualitativ die charakteristischen
Veranderungen der Produktenmengen mit Zunahme der Temperatur darge-
stelit. Diese ergeben sich aus dem Reaktionsablauf, der im Bild mit dargestelit
ist (6). Die Bildung der Preasphaltene, Asphaltene Ole und gasférmigen
Kohlenwasserstoffe tritt dabei als Folgereaktion auf, die von einer Tempertur-
zunahme beglnstigt wird. Demzufolge durchlaufen Preasphaltene, Asphaltene
und Ole nacheinander charakteristische Maxima. Diese resultieren aus der
jeweiligen Uberlagerung von Bildungs- und Zersetzungsreaktionen. Bei tieferen
Temperaturen Uberwiegt die Neubildung, bei hdheren die Zersetzung.

Das Temperaturoptimun liegt im Bereich der maximalen Olausbeute. Wahrend
bei der Braunkohle mit 450 °C dem Optimum schon sehr nahé gekommen
wurde, sind bei Steinkohlen erheblich héhere Temperaturen erforderlich
(450 bis 500 °C). Leider konntne noch keine Untersuchungen bei diesen
Temperaturen durchgefihrt werden, da die vorhandenen Autoklaven nur fir
maximal 450 °C zugelassen sind und der Bau neuer DruckgeféBe noch nicht
rechtzeitig abgeschlossen werden konnte.

Unabhéngig davon kann zusammenfassend eingeschéatzt werden, daB die
untersuchten Kohlen prinzipiell fir eine Verflissigung geeignet sind. Zur
Erzielung hoher Kohleumsidtze und Olausbeuten sind hohe Reaktions-
temperaturen notwendig. Es ist zu erwarten, daB bei geeigneten Reaktions-
bedingungen geglber der Braunkohlenhydrierung héhere Olausbeuten bei
gelichzeitig geringeren Gasmengen (Kohlenoxide, Wasser) erreichbar sind.
solite eine Steinkohienhydrierung zur Diskussion stehen, so ist bevorzugt die
Gasflammkohle ins Auge zu fassen, nicht nur weil sie das bessere Hydrier-
verhalten gezeigt hat. Wahrend die Kokskohle und die Spezialkohle aus-
gezeichnete verkokungstechnische Eigneschaften aufweisen, kann die Gas-
flammkohle nur im Gemisch mit guten Kokskohlen verkokt werden.

4, Chancen fiir die technischen Nutzung
Wie stehen nun die Chancen fir die technische Nutzung des Verfahrens der
katalytischen Hydrierung von Kohlen zur Gewinnung von fiissigen Treib- ‘

stoffen?

Technische und technologische Probleme dirften einer Nutzung des ;7;
Verfahrens kaum entgegenstehen.
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Wie eingangs erwéhnt, wurde die Kohlehydreirung bereits in groBen dimen-
sionen praktiziert; dabei wurde auch der Nachweis der hydrierbarkeit von
Steinkohle erbracht. Die vorliegenden Untersuchungen geben keinerlei Hin-
weise, daB die belgischen Kohlen hierbei eine Ausnahme bilden kdnnten.

Die Antwort auf die Frage nach den zuklinfiten Chancen wird deshalb weitest-
gehend durch die Wirtschaflichkeit des Verfahrens gegeben. Unter diesem
Gesichtspunkt, so muB leider eingeschétzt werden, félit die Antwort eindeutig
negativ aus. :

Bild 11 zeigt die Warmebilanz fir die Steinkohlehydrierung und damit auch
den Kohlebedarf fur die Erzeugung von einer Tonne Treibstoff. Die eigentliche
Hydrierkohle macht mit rund 1,55 t nur etwa ein Dreittel des gesamten Kohle-
bedarfs aus.

Fast 3t sind fir die Bereitstellung von Energie bzw. Hydrierwasserstoff er-
forderlich (7). Setzt man einen Kohlepreis von 250 DM pro Tonne Steinkohle
an, so ergeben sich fur die Erzeugung von 1 Tonne Treibstoff Kohlekosten in
Hdhe von 1.125 DM. Personalkosten oder Abschreibungen in etwa der
gleichen GréBenordnung sind dabei noch gar nicht erfat. Als Betriebskosten
zur Herstellung von einer Tonne Treibstoff ergeben sich somit ca. 2.250 DM.

Demgegeniiber stehen die niedrigen (von staatlichen Abgaben wie Mineralol-
steuer und Mehrwertsteuer befreiten) Tankstellenabgabepreise fir Normal-
benzin. 1990 lagen diese in Deutschiand bei etwe 300 CM pro Tonne (8).
Selbst der Spitzenwert von Uber 800 DM im Jahre 1981, also im AnschiuB an
die Explosion der Rohdlpreise, liegt noch wiet unterhalb des o.a. Preises.

Die Rohélpreisentwicklung in den 70iger Jahren, in denen sich der Preis fir
Rohol verzehnfacht hat, war weltweit ein AnlaB, um Arbeiten zur Kohle-
hydrierung aufzunehmen. Dabei wurde die entwicklung bis hin zum Bau von
halbtechnischen Demonstrationsanlagen (USA, Deutschiand) gefihrt. Der
Hintergrund fir dise Arbeiten waren Prognosen, nach denen bei weiterer
Steigerung des Rohdlpreises der Rentabilitédtspunkt fir "Kohlebenzin" erreicht
werden kénnte. Dies haben sich aus 2 Grinden nicht erflllt:

- Dem Tren der Rohélpreisentwicklung folgten auch die Preise
andere Brennstoffe, so auch die Kohlepreise.

- Ab 1981 stagnierte die Rohdlpreisentwickiung und 1986 folgte der
drastische Preiseinbruch.
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Als Fazit kan festgestellt werden, daB der Rentabilitatspunkt wohl nie erreicht
werden kann. "Kohlebenzin" wird somit immer kostspieliger sein als
"Erddlbenzin”, falls nicht durch das Eingreifen der Politiker die Situation
verandert werden kann. Denkbar wére eine Umlage der Mineralbisteuer zur
Subventionierung der Kohleindustrie.

AbschlieBend méchte ich allerdings auch auf einen Sachverhalt hinweisen der
fur die Nutzung der Kohlehydrierung spricht. Bild 12 zeigt den Verbrauch und
die Reserven an fossilen Energietragern (8). Wie dem rechten Bildteil zu ent-
nehmen ist, werden die bekannten Energievorrdte der Welt zu Gber 75 %
durch Kohle ausgemacht, der Anteil an Erdél betragt nur 14 %. Im gegensatz
dazu wird der Bedarf fast zur Hélfte durch Erddl gedeckt. Aus dieser Dis-
krepanz ergeben sich sehr unterschiedliche Nutzungszeiten fir die einzelnen
Energietrager. Setzt man die derzeitig aktuellen bzw. bekannten Werte fir Ver-
brauch und vorkommen an, so ergibt sich flur Erddl eine Reichweite von nur
etwa 30 Jahren, fir Kohle dagegen von 215 Jahren.

Die Aussagekraft und der Wert einer solchen Zahlenspielerei soliten nicht
Uberbewertet werden. Die Grundaussage bleibt jedoch erhalten und zeigt, daB
zukunftig eine starkere Zuwendung zur Kohle unumganglich sein wird.
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Die Verfliussigung von Kohlen
unterschiedlicher Qualitat
mittels CO-haltiger Hydriergas

Dr. rer. nat. Eberhard Mehnert

An vielen Stellen in der Welt wird heute an Verfahren zur Umwandiung von
Kohlen in flissige Kohlenwasserstoffe gearbeitet. Erklartes Ziel aller dieser
Forschungsarbeiten ist eine Modernisierung und Optimierung des Verfahrens
von Bergius und Pier, wie es in den zwanziger Jahren entwickelt und bis Ende
der funfziger Jahre betrieben worden ist.

Fig. 1:

In der Tabelle sind die elementaren Zusammensetzungen von Braunkohle,
wasseraschefrei gerechnet, und dieselkrafstoff einander gegenibergestelit.
Dieselkraftstoff steht hier als Beispiel fir die Endprodukte einer Kohlever-
flissigung. Um die Kohle in derartige Endprodukte umzuwandeln, ist es nétig,
Wasserstoff anzulagern, aber Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel zu entfernen.

Beim Bergius - Pier - Verfahren geschiet dies mit Wasserstoff bei einem Druck
von 20 - 70 MPa und einer Temperatur von 480 °C unter Mitwirkung eines
Katalysators. Die Heteroatome werden dabei entsprechend den dargesteliten
Reaktionsgleichungen als H,0, NH; und H,S entfernt.
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Das Verfahren wird in zwei Stufen durchgefihrt:

- In der 1. Stufe, der "Sumpfphase", erfolgt die Verflissigung der
Kohle, danach wird der verbleibende Feststoff (Asche und
Restkohle und Katalysator) aus dem Reaktionsprodukt entfernt.

- In der 2. Stufe, der "Gasphase", wird das primér entstandene
Kohleél einer Hydroraffination unterworfen.

Diese Zweiteilung hat sich bewahrt und steht nicht Zur diskussion.

Wir wenden unsere Aufmerksamkeit im folgenden nur der 1. Stufe des Ver-
fahrens zu, da hier die gréBten Notwendigkeiten und Moglichkeiten flr ProzeR-
verbesserungen liegen.

Vor Bergius wurde schon mit anderen Hydriermitteln als Wasserstoff ge-
arbeitet: '

Berthelot verwendete Jodwasserstoff, der bei héheren Temperaturen in die
Elemente dissoziiert und dabei Wasserstoff in statu nascendi liefert.

Franz Fischer setzte mit Erfolg Natriumformiat ein, das in der Hitze ebenfalls
Wasserstoff abspaltet, oder Kohlenmonoxid zusammen mit Wasser, wobei
Uber die Konvertierungsreaktion ebenfalls Wasserstoff gebildet werden kann.

Von technischem Interesse ist nur das System CO/H,O, mit dem sich in
neuerer Zeit auch Forschungsgruppen an der Technischen Universitat
Clausthal (D), an der Universitat von Nord-Dakota (USA), im Piitsburgh Energy
Technology Center (USA) und an der Bergakademie Freiberg (D) befaBt
haben.

Uber den Reaktionsmechanismus der Umsetzung von Kohle mit CO und
Wasser gibt es verschiedene Hypothesen, ohne daB bisher eine endgultige
Klarung in Sicht ist.

Fig. 2:

Krénig spricht von einer Reduktion sauerstoffreicher Kohlen durch CO, wobei
CO wirksamer sei als H,. Es sind folgende Reaktionen denkbar:

Nach (1) reagiert CO mit einer Hydroxylgruppe zum Ameisenséure-ester,
welcher sofort nach (2) unter CO, - Abspaltung zum entsprechenden Kohlen-
wasserstoff weiterreagiert.
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Analog ist nach (3) die Bildung von Ameisensdure méglich, die als starkes
Reduktionsmittel nach (4) die Hydrierung von Keto-gruppen bewirken kann.
Unterstitzt wird diese Hypothese durch die Tatsache, daB CO bei
sauerstoffreichen jingeren Kohlen besonders wirksam ist, bei sauerstoffarmen
Steinkohlen aber nahezu unwirksam.

Da sich CO und H,0O unter den Bedingungen der Kohleverflissigung nach (5)
zu CO, und H, umsetzen kbnnen, ist auch die Einwirkung von H, in statu
nascendi auf die Kohle méglich.

SchlieBlich muB noch ein Katalysator-Mechanismus mit intermediérer Eisen-
pentacarbonylbildung nach (6) in Betracht gezogen werden. In Autoklaven-
versuchen konnte der Beweis fir die Wirksamkeit von Eisenpentacarbonyl-
Zusatzen zum Reaktionsgemisch erbracht werden. '

Fig. 3:

Die Reaktionsbedingungen entsprachen denen der Kohleverflissigung. Als
Hydriergas wurde ein Kohlenmonoxid - Wasserstoff - Gemisch verwendet. Um
Reaktionen des Kohlenmonoxides mit dem Werkstoff auszuschlieBen, wurde
der Autoklav mit Aluminium ausgekleidet. Man erkennt, daB der Kohleumsatz
bei Abwesenheit von Eisenpentacarbony! recht gering ist und schon bei sehr
kleinen Carbonylzusétzen sprunghaft ansteit.

Die Erklarung fur die Wirkungtsweise des Eisenpentacarbonyls ergibt sich aus
dem Bildungs und Zerfalisverhalten dieser Verbindung.

Fig. 4:

in dieser Tabelle sind dei Gleichgewichtskonzentrationene von Eisenpenta-
carbonyl in einem CO/H,-Gasgemisch bei 30 MPa in Abhéngigkeit von der
Temperatur dargestelt. Bei Raumtemperatur liegt das Gleichgewicht
weitgehend auf der Seite des Carbonyls, allerdings ist hier die Bildungs-
geschwindigkeit duBest gering. Sie nimmt aber mit steigender Temperatur zu,
zo dafB3 bei 200 °C die Carbonylbildung ein Maximum erreicht. Bei 400 °C
dagegen liegt das Gleichgewicht nahezu vollig auf der Seite der Zerfalls-
produkte Fe und CO.
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In einer kontinuierlich arbeitenden Kohleverfiissigungsanlage wird sich dem-
nach bei ausreichend hohem CO-Partialdruck Eisenpentacarbony| bilden und
anschlieBend im Reaktor wieder zerfallen, wobei sich feindisperses Eisen
bildet, das mit dem stets vorhandenen H,S zu katalytisch wirksamen Pyrrhotit
reagieren kann. Als Eisenquelle wirkt vor allem der Mineralbestand der Kohle,
weniger die Wand des Vorheizers.

Nachdem Teubel und Mitarbeiter von der Bergakademie Freiberg bei Auto-
klavenversuchen gefunden hatten, daB der Einsatz von Kohienmonoxid bei der
Verflissigung von Braunkohle Vorteile bietet, wurde am Brennstoffinstitut
Freiberg eine kontinuierlich arbeitende kieintechnische Versuchsanlage fur die
Kohleverflissigung mit Kohlenmonoxid errichtet.

Fig. 5:

Die Kohle-Ol-Maische wird in einer Kugelmihle erzeugt und manuell in der
vorratsbehélter (1) gefllit. Der Vorratsbehalter ist mit RGhrwerk und Heizung
ausgerustet, um die Maishce homogen und flissig zu halten. Zur Kontrolle der
Dosierung steht der Vorratsbehalter auf einer Waage. Zur Unterstitzung der
Maischefdrderung zur Maischepume (2) wird der Vorratsbehélter mit Druckluft
von 0,3 MPa beaufschlagt.

Die Maispumpe (2) ist eine Membran-Dosierpumpe und férdert die Maische
gegen den Anlagendruck von 30 MPa. Das Hydriergas wird in einer
Gasmisch- und Speicheranlage hergestellt und auf 35 MPa verdichtet. Es wird
Uber eine Mengenregelung der Maische vor dem Vorheizer (3) zugegeben.

Der Reaktor (4) ist 4 m lang und hat einen Innendurchmesser von 55 mm. Er
ist - wie der Vorheizer - elektrisch beheizt.

Im HeiBabscheider verlassenden Gase und Dampfe werden gekihlt (6), wobei
leichte Ole und Wasser kondensieren. Die Trennung des Gases vom
Kondensat erfolgt im Kaltabscheider (7). Dessen Entleerung geschieht analog
der des HeiBabscheiders.

Das Produktgas wird Uber eine Druckreglung entsbannt, durchiduft eine
Mengenmessung und einen Analysator und wird schlieBlich verbrannt (9).
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Fig. 6:

In diesér Abbildung sind die Verfahrensparameter zusammengestelit. Die
Autoklavenversuche hatten ergeben, daB die glnstigsten Ergebnisse mit einer
aquimolaren Mischung aus CO und H, erzielt werden.

Hohere CO-Gehalte verbesseren den Kohleumsatz nicht weiter, fihren nur zu
einem starkeren Ablauf der Konvertierungsreaktion. Desweitern ist ein Kohle-
wassergehalt von 20 % bis 30 % fir die Reaktion notwendig; hdhere Wasser-
gehalte fordern ebenfalls nur den Ablauf der Konvertierungsreaktion. Gllick-
licherweise kommen diese Ergebnisse einer technischen Gestaltung entgegen,
denn CO/H.,-Gasgemische erzeugt man unmittelbar in Vergasungsprozessen,
dagegen ist die Herstellung reinen Wasserstoffes - oder reinen Kohlen-
monoxides teuer. Auch groBere Wassermengen wirden den ProzeB stark
belasten. '

Der Siedebereich des Maischdles und die Kohlekonzentration der Maische
sind so abgestimmt, daB die Maishc ebei 70 °C gut forderbar ist. Hohere
Siedebereiche des Maischoles verlangen hbgere Verarbeitungstemperaturen,
die aber wegen des Wassergehaltes der Kohle nicht ohne weiteres realisiert
werden kdénnen.

Selbstverstandiich wird eine moglichst hohe Kohlekonzentration in der
Maishce angestrebt. Mit 48 % scheint das Maximum erreicht zu sein. Der
Maischedurchsatz ergibt eine Verweilzeit bei Verflissigungsbedingungen von
40 bis 60 Minuten. Bei deisem Durchsatz werden die glnstigsten Ergebnisse
erzielt.

Es hat sich bewahrt, ein Hydriergas-Maische-Verhéltnis von 1 m® i.N./1 | ein-
zustellen. Geringere Gasmengen verschlechtern die Umsatzkennziffern,
groBere Gasmengen nehmen auch gréBere Mengen an Oldémpfen auf, wo-
durch die Gefahr der Reaktoraustrocknung entsteht.

Aus dem gleichen Grunde mussen auch Reaktionstemperatur und Siede-
bereich des Maischoles aufeinander abgestimmt sein. Da der Siede bereich
des verwendete Maischoles relativ niedrig liegt, soliten 420 °C nicht Uber-
schritten werden. Ab 440 °C wurden Reaktorverstopfungen festgestelit, deren
Ursache in zu hoher Olverdampfung aus der Maische und dem Verlust der
FlieBfahigkeit lagen.

Nachfolgend wird (iber einige Ergebnisse berichtet.
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Fig. 7:

Es werden vier unterschiedliche Kohlen eingesetzt: die Salzkohlen M und E,
die Normalkohle D 2 mit hohem Asche-, insbesondere Pyritgehalt und die
Hartbraunkohle K aus Kansk-Atschinsk. Die Kohleumsétze liegen zwischen
85 % und 95 %, wobei K den niedrigsten und D 2 den hdchsten Wert erreicht.
Parallel dazu erreicht der Olgewinn Werte zwischen 65 % und 71 %. Allerdings
gibt es wesentlichte Unterschiede in der Qualitét der Produktble, wovon noch
zu sprechen sein wird.

GroBere Unterschiede traten im Hydriergasumsatz auf. Dieser Wert, der den
Verbrauch an H, und CO wahrend der Reaktion angibt, ist ein MaB fur die
Intensitat der Hydrierung und indirekt auchg fur die Qualitdt der erzeugten Ole.
Bei der Kohle D wurde ein Hydriergasumsatz von 0,633 m® i.N./kg Kohle daf
erreicht, was dem Effekt einer katalytischen Hydrierung mit Wasserstoff
nahekommt (0,72 m® i.N./kg Kohle daf in Leuna).

Dabei wird etwa doppelt so viel CO verbraucht wie H..

Im Gegensatz zur Hydrierung met H,, bei der Wasser entsteht, wird bei An-
wendung von CO Wasser verbraucht. Der Wasserumsatz erreichte
0,265 kg/kg Kohle daf. Dies sind etwa 75 % der dem ungesetzten Kohlen-
monoxid entsprechenden Menge.

Die Ausbeute an gasférmigen Kohlenwasserstoffen erreicht nur Werte
zwischen 6 % und 8 % gegnlber 15 % bei katalytischen Hydrierung nach
Bergius-Pier. Dies ist ein Vorteil, der dem Olgewinn zugute kommt und durch
die milderen Reaktionsbedingungen hervorgerufen wird.

Die aufgefUhrten UmsatzkenngréBen stellen aber nur einen Teil der Ergebnisse
dar. Ein entscheidendes Problem der kontinuierlichen ProzeBfGhriung sind
Reaktorverstopfungen.

Beginnenden Abscheidungen im Reaktor machen sich durch schwankende
Temperaturen bemerkbar. Nach einiger Zeit treten Druckanstiege im Reaktor
und Versetzungen in den abfihrende Rohrleitungen auf. Die Abscheidungen
bestehen aus Asphaltenen und Préasphaltenen, die sich nicht im Maischdl
I6sen. Diese Asphaltene schlieBen nicht umgesetzte Kohle ein und verkoken
allméahlich, wenn der Reaktor weiterbetrieben wird. Auf diese Weise kommt es
schlieBlich zur Verstopfung, und die Anlage muB auBer Betreib genommen
werden. Hinsichtlich der beschriebenen Abscheidungen gab es zwischen den
untersuchten Kohlen erhebliche Unterschiede:
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Starke Abscheidungen bis zur Reaktorverstopfung zeigte die Kohle M. Die
Kohle E zeigte schwache Abscheidungen, K und D 2 keine Abscheidungen.
Mit der Kohle D 2 wurde ein Versuch von Uber 200 Stunden Dauer gefahren
und nach Beendigung ein véllig sauberer Reaktor vorgefunden.

Die Neigung zu Abscheidungen korreliert offenbar mit dem Asphaltengehalt

des Produktbles. Das Gemisch aus Maischél und Kohledl hat offenbar die
Fahigkeit, bis zu 10 % Asphaltene zu I6sen. Hohere Asphaltengehalte fihren -
zu den erwahnten Ausféllungen und Verstopfungen. Unterhalb dieses Grenz-
wertes verlauft die Hydrierung glatt und ohne Abscheidungen im Reaktor.

Der wesentlichste Unterschied zwischen den Kohlen D2 und M liegt im
Mineralbestand dieser Kohlen: D 2 enthélt etwa 4 % Pyrit, der offensichtlich
katalytisch wirksam wird. In M ist der Pyritgehalt dagegen nernachlassigbar
klein.

Die Kohle E enthalt zwar keinen Pyrit, ist aber wasserstoff- und bitumenreich
und laBst sich daher leichter hydrieren als M. Die Hartbraunkohle K ist weder
bitumenreich noch enthalt sie Pyrit in merklichen Mengen. Offenbar hangt der
gute Kohleabbau mit der andersgearteten Struktur dieser Kohle zusammen.

Schlielich wurde versucht, das schlechte Reaktorverhalten der Kohle M zu
verbessern. Zuerst wurde sie in Mischung mit der pyrithaltigen Kohle D
eingesetzt. Diese MaBBnahme hatte sofort Erfolg. Die Ergebnisse sind in der
vorlezten Spalte dargestellt: Hohe UmsatzkenngrdBen, niedriger Asphalten-
gehalt, keine Reaktorabscheidungen. Auch die Zugabe von aktiviertem Koks-
staub in einer Menge von 3 % der Einsatzkohle flhrt zum Erfolg, wie die letzte
Spalte ausweist. Damit werden Wege aufgezeigt, wie eine urspringlich un-
geeignete Kohle der Verflissigung zuganglich gemacht werden kann.

Bei den bisher genannten Versuchen wurde mit einer Schwelteerfraktion als
Fremdmaischol gearbeitet. In der Technik geht man dagegen so vor, daB
prozeBeigenes Maischol verwendet wird. Um einen soichen Fall zu simulieren,
wurde eine Versuchsreihe gefahren, bei der die Maischdlfraktion aus dem
Produktgemisch durch Vakuumdestillation zuriickgewonnen und beim
folgenden Versuch erneut eingesetzt wurde. '

Fig. 8.

Als Einsatzkohle fir diese Rezyklisierungsversuche diente eine andere Probe
. der pyritreichen Kohle D. Der Startversuch wurde mit Fremdél durchgefuhrt
und drei Rezyklisierungen angeschlossen. Kohleumsatz und Olausbeute
schwanken um Mittlewerte, Tendenzen sind nicht erkennbar.
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Verénderungen gibt es bei der Qualitit des erzeugten Oles. Beim Startversuch
wird offenbar eine hohere Ausbeute an niedriger siedenden Olen vor-
getduscht, da ein Teil des Fremdodles hydriet wird. Das prozeBeigene
Maischol ist dagegen stabiler. Die bei den Rezyklisierungen gemessene
Qualitst des Produktbles, also das Uberwiegen der schwereren Anteile
gegenlUber den leichteren, ist selbstverstandlich das im Hinblick auf den
technischen Fall realere Ergebnis.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der Rezyklisierungsversuche war, daB auch
die verwendete Maischolfraktion 250 - 420 °C vollstandig repqroduzierbar war
bzw. sogar ein leichter Gewinn erzielt werden konnte. Dies ist wichtig fir die
Autarkie des Prozesses.

SchlieBlich wurde noch die Raffinationsfahigkeit des erzeugten Kohlebles
getestet. Verwendet wurde die unterhalb 350 °C siedende Fraktions des
3. Rezyklisierungsversuches. .

Fig. 9:

Die Hydrierung erfolgte in einer kleintechnischen Druckwasserstoff-
Raffinationsanlage am Katallysator 8197 bei einer Temperatur von 400 °C,
einem Druck von 25MPa und einem H,: Ol-Verhdltnis von
1.000 : 1 (m®i.N./m°). Die Ausbeute an Raffinat betrug 90 %.

Der Uberblick zeigt, daB der Raffinationseffekt sehr gut war. Stickstoff,
Schwefel und Sauerstoff wurden weitgehend abgebaut. Doppelbindungen
wurden hydriert, wie H/C-Verhalnis, dichte und Bromzahl zeigen. Der Hydro-
spalteffekt jedoch war bei den milden Reaktionsbedingungen erwartungs-
geman gering (Molmasse). Insgesamt weisen diese Ergebnisse aus, daB das
erzeugte Kohledl fir die Weterverarbeitung geeignet ist.

AbschlieBend kann festgestellt werden, daB der Einsatz von Kohlenmonoxid
bei der Kohleverflissigung eine Reihe von Vorteilen bietet, ohne daf3 gegen-
wartig gravierende Nachteile erkennbar waren. Die Vorteile bestehen vor allem
in

- dem direkten Einsatz von Vergasungsgas als Hydriergas ohne vor-

herige Konvertierung,

- den milderen Reaktionsbedingungen

und - der Nutzbarkeit unkonventioneller katalytischer Effekte.
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Selbstverstandlich 1&Bt sich in der beschriebenen Versuchsanlage auch die
Verflussigung von Steinkohle mit Wasserstoff als Hydriergas durchfihren. Die
Auslegung des Reaktors gestattet eine maximale Reaktionstemperatur von
480 °C bei einem Druck von 30 MPa, Parameter, wie sie fur die Steinkohle-
hydrierung heute allgemein Ublich sind. Eine kurzfristige Entscheidung Uber
die Wiederaufnahme des Versuchsbetriebes ist jedoch notwendig, da mit der
gegenwartig stattfindenden Aufspaltung des Deutschen Brennstoffinstitutes in
mehrere Nachfolgegesellschaften die Demontage der Anlage erwogen wird.

Fig. 1a: Elementary Analysis:

Mass-% C H 0] N ]
Brown Coal 72 5 20 0,5 25
Diesel 86 14 - -

Fig. 1b: Bergilus - Pler - Process

Liquefaction of Coal with H,

Fe-Catalyst
P = 20-70MPa
T = 480°C
1. Hydrogenation of Carbon
nC + 05mH, - CnHm
2. Elmimination of Heteroatoms
0 + H, - H.O
N + _1,5H, - NH,
S + H, - H,S
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Fig. 2: - Reactions of CO in Coal- Liquefaction

R-OH + CO

R - COOH

H,O0 + CO

R,CO + HCOOH

H,0 + CO

Fe + 5CO

Fig. 3:

- R-0-C=0
!
R-0-H

-  R-HCO,

2 H-0-C=0
|
H-O-H

- R,CHOH + CO,

=  CO,+H,

b Fe(CO),

Effect of Fe(CO), on Coal-Liquefaction

Experimental conditions:

(1)

@

@

@

(5)

€)

Autoclave
T= 400 °C
p= 26 MPa
CO:H, = 60: 40
Browncoal in Oil/50 %
Fe(CO)® Coal-Conversion
[M-% of Coal] [% of Coal (maf)]
0 56
0,35 70
1,0 76
3,0 84
5,0 89
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Fig. 4: Equilibrium concentration of Fe(CO), in CO/H,

Total pressdre: 30 MPa
CO partial pressure: 15 MPa
T[°C) Fe(CO),
m2iN.
0 56
0,35 70
1.0 76
3,0 84
50 : . 89
Fig. 6: Experimental Unit for coal-liquefaction - Process condltions
Feed Gas COH, = 1:1 H,
Liquefaction solvert, boiling range 250 - 420 °C
Coal - Water content 20- 30 %
- particle size <02 mm
Slurry - Coal content 43 - 48 %
Slurry flow rate . ' 3-4 I/h
Gas Flow rate 3-4 m? iN./h
Pressure 30 MPa
Temperature 410 - 420 °C

Residence time 40 - 60 min
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Fig. 7: - Test runs with different coals

Coal M D2 E K M+D2  M+Cat
Coal conversion % | 876 95,2 92,1 85,8 96,6 98,5
H,-conversion mdi.N./kg 0,118 0,182 0,145 0,184 0,185 0,181
CO-conversion m*.N./kg 0,398 0,451 0,429 0,254 0,428 0,384
H.,O-conversion  kg/kg 0,161 0,265 0,204 0,187 0,299 0,247
Oil-yield % | 67,3 70,5 71,4 65,7 70,2 78,7
C,...C,yield % 58 6,6 77 6,3 8,1 8,5
Asphattenes in Product 154 7.1 10,9 81 - 3,5 4,7
Oil %

Reactor deposits strong no week no no no
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Fig. 8: Test runs with Oll-recyicing

Feed coai:: D1

Start 1.R. 2R 3R
Coal conversion % 87,3 84,7 83,1 87,5
Oil yield % 62,0 62,3 60,9 64,3
< 350°C % 442 22,8 20,3 30,6
> 350°C % 17,8 39,5 406 33,7
C,...C,yield % 8,2 5,6 " 50 4,6

Fig. 8: Results of Hydroraffination

D1-coal oil after 3" Recyclisation < 350 °C

Cat. 8197

p= 250 MPa

t= 400 °C

H,

before after
Hydroraffination

C % 83,25 85,99
H % 10,38 13,86
N % 0,27 0,005
S 0,66- 0,02
o) 544 0,13
H/C-ratio 1,49 1,93
Density at 20 °C g/cm?® 0,927 0,827
Bromine number g Br/100g 45,2 07
Average Molecular weight 183 132
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Methanol uit Steenkool
Project Edelsteen

Dr. Walter Goossens

Aansluitend aan de mededeling over synthetische koolwaterstoffen uit steen-
kool, wil ik uw aandacht vragen voor één concreet geval: de produktie van
’methanol uit steenkool'.

In 1983 bestudeerde een feiteljk studiesyndicaat technologische, micro-
economische, macro-economische en sociale aspecten van steenkoolvergas-
sing. Dit feitelijk studiesyndicaat met de naam ’Edelsteen’ had als penvoerder
het '

- Studiecentrum voor Kernenergie (SCK/CEN) te Mol.

De andere deelnemers waren:

- Kempense Steenkoolmijnen (KS),

- Limburgs Universitair Centrum (LUC),

- Economische Hogeschool Limburg (EHL), en

- Gewestelijke Ontwikkelingsmaatschappij Limburg (GOM Limburg).

Op basis van een uitvoerbaarheidsstudie kwam dit feitelijk studiesyndicaat tot
het besluit dat er in Belgié nood was aan een technische pilootinstallatie van
steenkoolvergassing waarin de bovengrondse vergassing van binnenlandse
steenkoolsoorten kon vergeleken worden met de vergassing van ingevoerde
steenkoolsoorten.

Als mogelijke verdere veredeling van het bekomen gas werd toen de metha-
nolfabricatie kwantitatief onderzocht. De geproduceerde methanol heeft
potentiéle gebruiksmogelijkheden als chemische grondstof, als motorbrandstof
-en als brandstof voor piekcentrales.
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De potentiéle markt in Belgié werd, op lange termijn, geraamd op een steen-
koolverbruik van 4,2 miljoen ton/jaar.

Deze dia geeft concrete cijffers over de geraamde produktiekosten van
methanol uit steenkool. Noteer dat de raming uitgevoerd werd in 1983. De
produktiecapaciteit van de methanolfabriek is grootschalig, namelijk 5.000 ton
methanol/dag, wat overeenkomt met een verbruik van 2.100.000 ton kwaliteits-
kolen/jaar.

Het cijffermateriaal over investeringen, kapitaalkosten en werkingskosten werd
geput uit een document van het Amerikaanse Department of Energy (ref. DOE
CS/50009-01 van April 1980).
Dit ciffermateriaal werd geactualiseerd volgens de situatie van de Belgische
staatshuishouding van 1983.

De berekeningen werden uitgevoerd voor twee soorten van Limburgse
steenkolen. Het resultaat gaf een kostprijs van 14,52 BF - 14,36 BF voor
methanol/liter equivalent benzine. Deze kostprijs was 25 % hoger dan de
toenmalige kostprijs van motorbrandstof, geproduceerd in een raffinaderij van
ruwe aardolie.

Daarom pleitte het feitelijke studiesyndicaat voor een beleidsmatige aanpak
van de accijnzen op motorbrandstoffen om methanol op de markt een kans te
geven.

Het proefproject van 1 ton steenkool/uur zoals voorgesteld door het studie-
syndicaat Edelsteen, werd niet gerealiseerd. Wel heeft het SCK in het kader
van diversificatie-onderzoek een materialen-testbank voor steenkoolvergassing
gebouwd met een doorzet van 10 kg steenkool/uur.

De haalbaarheid van dergelijk secundaire energievectoren uit steenkool dienen
verder geévalueerd te worden, gebruikmakend van de huidige technische
kennis en voortbouwend op vroegere, en huidige studies.

Met dank voor uw aandacht.
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