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TaALLIUM-EMISS!ONEN BEI· DER HERSTELLUNG'VON'PORTLAND~T~ 
KLINKE~ 

I 
, , 

K. Welzel lirtd H.D. Winkler 

Zu S, a''jn m e n f ass u n, g 

" ' 

.. } 

, ';1 

'~ ", 

\.' .
." 

An eine~ Drehofena~age mit Schweb~gaswärmetauscherwurden in der '.' 
Zeit vom 7. 12. 1979~ bis 11.:3. 1980 Untersuchungen zur Ermittl\Ulg der ., 
'Thalliumemissionen'urtd des Thalliulnkreislaufes'bei Ej.~satz';on 

, " 

! PurpureJ;'z aIs Eisenträger durchgefj.1hrt. 

,1.) Daß ,ThaliiJJIDlle~einbringen durch Schotter. \ Purpurerz unq Brenn~" 
stoff ohne BerUcksichtigung' des Kreis) .. aufmateria~s betrugea., 
30,g/h'bei elne~Beteiligung von ,ca. 3'gjhdurch dasPÜrp~. 

.Der emittie;Fte,Thalli\llIllIlassenstromlag bei Direkt- und Ver-
I, , . 

'bundbetrieb bei 9, 9gjh bzw. 10 g/h. 
. " 

2. r Zwischen .Wärmetauscher und E.lektrofil tel' baute 'sich au:t~~d , 
". ,', " . , ". " -.. , 

. der permanenten, Fil te~staubrUc1,{fUhrung ein, interner TI:-Kre'is-: . 

_.', .' 

... 
i . 

""; 

l~nif von ca. 23 kg/h auf,' der in Relation zum Ne1,leinbringen '; >:; 
von 30 ,gTljh,größenordnungsmijßig um den Faktor -1,000 - hö-', .... . 

her lag. Durch öt'fnung dieses Kre,islaufes,z.B.bei An- und .. . 

'Abfahrvorgängen, I 'CO-Abschaltungez'i des EI ektro f TIters sowie' l, , 

Betriebsstill,stä.D;den, können kur~zei tig extrem hohe. TI-Em1s-) 
'·s±6nen auftreten. -

, " 

3. ) Erfolgte ,während des :Direktbetriebes eine sofortige RUck;f'Uh-
., rung des im Elektrofilter abgeschiedenen Staub~sind~n' Pro-

, .. . . . 

duktionsprozeß"so wurde'der interne TI-Kr~islauf nahezu'ver;..1 
doppelt. Dies. fUhrt~ zu einem Apstieg ,der ,Tl-Emissionen von 

.' 9~9 . auf , 36 'g/h. ' 

'.4.. -) Der. Thalliumabscli~idegrad des Elektrofilters lag bei 99,96. 96,., 
., \ -

, '5. )T,l-haltige Stäube r:eicherten-sich be-vorzugt itn ie~zten Staub- .. 
bUnker des Elektrofilterf) an. ' 

'. t 

. LIS-Bericht Ur., 15. (1981) 
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6 ~) ImR~lngas des-E:le1{:t~ofilters. traten:kurzz,eitigCO~Spit~~n, 
"j. 

, 4 \ 

z:U'2 Vol % auf. Abschaltungen de~ Elektröfiltet's 
nicht statt • 

. , 

," < 

,., 

· . 

LIS-Beri~ht Nr~ 15 (1981) 



, I, 

li 

J 
/' -

5 

I 
S umm.·a r y 

, 
. Ina rotary furnace plant with' heat exchanger'uslngpurple ore 

a,sciron carr~er the th~11iUm emissions ami thalliUm circulation 
I 

wereinvestigated during theperiod December7, 1979 to March '3, 
. '1;980. 

. , 

. 1'.' Thethallium introduced withgravel, purpie ö.re and fuel,' 

disregardingthe circulating material, amountedto 30 g/h 
to: .which purple ore contri buted . 3 g/h ~'\The .emi tted. thallium· 

" 

thass flow during diliec-G and interconnected operation 
.' reached . 9.9 g/h and 10 g/h. 
.' I 

• ,2. Be~w.een h$at excl:langer and electrostat1,c precipi tator 
about 23' kg T.l -per haur cir<::ulated due tocontinuous . 

- ','. \. 

recirculation 6f collecteddust. Thisamount w.as· higher 
bya factor 1000 than the 30 g Tlnewly introduced. 
Interruptions of the cycle for .instance start~up and 
shut-döwn procedures, CO"sl1ut-offs Of the electrostatic 

-precipitatOrs,' and Qperational stand~t±lls cause eX1;remelY 
high Tl-emissions for short periods oftime • 

. :3. Immediate recycling of the dust colle6ted in the ele·ctro
,static preeipitator' tothe production: process duririg 

,'direct ope~ation <;lpubled theamount ofinternally 
\ . '; 

circulatirigthallium and caused an increase ofthe 
- ',' 

, .Tl-~missionsfrom 9~9 t036 g/h. 
I' 

I ' . 

'., 4. The' thallium co:J:lection 'efficienc)' of the electrostatic 

. precipitator amount~fito 99.96 %.' 

I' . 

\·5. Tl-contairling dust tenq.ed to coll€ct preferably in the 

last dp,st stora~econtainer ofthe electrostatic 

/ ,'precipl tator ~ 
, , 

. 6. tn~the c.1eaned gas of the electrostatic precipita,tor 
.. short-term CO-peaks of up to .2 % byVGlume occured ~ 
.These,did ~ot·trigger any shut-offs of'the.eleqtrostatic, 

pre6ipitators. 

L1S-Bericht Nr. 15 (1981) 
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,.1. U n t er s u eh u n g s z,i e 1· 

, ' 

DUrch d~n Schadensfall in der Umgebung desl?Yckerhoff:-Zementwerke~ , 
, in Lenger'ich ist .der Schadstoft" Thalli:um. erstmalig in der Zertlent..-;· 
industrie,relevantg(:worden. Untersuqhungserg~bnisse über Her-, , 
kunft, Emissiönensowie' Art und Höhe. des in~ernenStoffkre.islaUfes 

, lagen bis zu diesem Zeitpunkt nicht vor. Zur Klärung dieser fragen' 
, , \ ~ I I' • 

wurp.en von der Landesanstalt für Immissionsschutz des Landes NW 
systematische Untersuchungen an einer Drehofenanlage mit~cpwebe-' , 

, gaswärmeaustauscher bei Einsatz ve:r;'schiedener eisenhaitiger Zu~ 
schläge ,durchgeführt. Dieses Material enthielt als Verunre~nigung 

,Thallium. Der. vorliegende Bericht g.lbt· dl.e Ergebnisse bei Einsatz' 
'des Zuschlagstoffes Purpurerz wieder. 

, 

Weitere Berichte werden,die,Untersuchungsergebnisse bei Einsatz 
von Sachtleben-Abbrand (Bericht 2) sowie ein,es thalliumarrilen ~i ... 

: senerzes (Bericht 3) darstellen. ' 

2~B e ~ ehr e i b u n g 
A n 1 a g e 

der ,u n t e rs uc h t e n 

'Bei der untersuchten 'Anlage handelte.es sich um einen Drehrohr-
. ' , , ~,,-RI,V7 14'~"./4f~t' " . / , ' ' . " . 

ofen mit Schwebegaswärilleaustauscher zur Herstellung von Po rtla,nd- .' 
,zement,-Klinker. Die dl.lrchschni ttl.iche OfenleistUng ,lag bei ca. 
," . ' '. " 
45,t/h 'entsprechend ca. ,77,4 t/h,Rohmehl. Der Purpurerzeinsatz 
trug 0,6 - 0,8 % bezogen auf den RO,hmehldurchsatz. 

Die Rohmaterialien SCho,tter und PLu:'purerz wurden entsprechend Ab
bildung 1 nach ZwischenbUhkerung in RohmateriaTsilosUbermecha-

. . .' . 
:nische Fördersysteme einer Walzenschüsselmühle ',zugeführt und dort 
bei VerbunCibetrieb (ca. 20 h/d) unter A~snutzUng der. in den Ofen.-; 
abgasen enthaltenen Wärme auf die zur Klinkersinterun.gerforderli:- , 

,ehe Feinheit vel'!llahlen. Die Mühlenleistung lag ,im .Normalfall bei' 
,ca. 80 t/h. "Das vom Ofemabgas aus, der Mühle ausgetragene Rohmehl 
wurde .in einem,nacllfolgenden3-feldigen Elektrofilter abgeschi~
den und in mehrerer! Rohmehlciiloszwischengebunkert. 

,Oßue U4i,.«;re «Ur 4ru/ (11 
,..., .. ...,"'---.... ~"'" .............. .",~'''-.. -.~~ " ,-

Während des. Direktbet~i(:bes (ca. 4.h/d) fand-keine Rohmehlvermah-
lung statt. Das Ofenab~ gelangte unter Umgehung der Mühle di-
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',1. U n t er s ti c h un g s .z.i e I· 

., 
, , . 

DUrch den Schadensfall in der Umgebung des I?yckerhoff';'Zementwerke~ 

in ~engerlch Ü3t .der Schadstofi ThalliU1Il erstmalig in der Zefueni:-: . ' 

·industrie·relevant geworden. Untersuchungser.gebn1sse· Uber Her- '.' 

kunft, Emissionen sowie' Art und Höhe. des internen St·offkreislauf~s" 
lagen bis zu diesem Zeitpunkt nicht vor. Zur Klärung dieser fragen' 

, \ i·· 

wurden von der Landesanstalt für Immissionsschutz des Land~s NW· .' '.' 
\. '", ." • • ,'j , 

systematische Untersuchungen an einer Drehofenanlage mit:~cpwe'be;..,: 

gaswärmeaustauscher bei Einsatz verschiedener eisenhaitiger Zu
schläge durchgeführt. Dieses Material enthielt als Verunreinigung 

. Thallium .. Der,vorliegende Bericht g.Lbt, eile Ergebnisse bei Einsatz .... 

desZuschlagstoffes Purpurerz wieder. 

I • • 

Weitere Berichte werden: die, UritersuchungsergebnisSe bei Einsatz 
von Sachtleben-Abbrand (Bericht 2) sowie ein/es thalliumarmen Ei

, . senerzes (Bericht 3) darstellen .. 

2. B e s ehr e i b u n g 

Anlage 

der u n t e r s uc h t e n 

'Bei der untersuchten Anlage handelte:es sich um einen Drehrohr-
~f'..;ltJl/l ~rtIi6,.I4t~~ " /, , " \, . 

ofen mit Schwebegaswärmeaustauscher . zur Herstellung von Portle,nd- " 
, ' ' -'.'. < 

. ··zement.-Klinker. Die durchsclmi ttl,iche OfenleistUng lag bei" ca. 

45\ t/h 'entsprechend ca .. 77,4 t/h ,Rohm~hlJ1 Der Pu.i,)urerze1nsatz be-.

trug 0,6 - 0,8 % bezogen auf den Ro.hmehldurchsati2!. 

Die Rohmaterialien Schotter und ~urerz wurden en1:;sprechen~ Ab

bildung 1 nach Zwischenbunkerung in Rohmaterial.si.los Uber mecha-. ; 

nische Fördersysteme einer WalzenschUsselmtihle,zugeführt und dort· 

bei VerbunCibetrieb (ca. 20 h/d) unter AusnutzUng der. in den Ofen:- i 

abgasen enthaltenen·Wärme auf die zur Klinkersintel"U!lg erforderli-

. ehe Feinheit verptah:j..en.Die Mühlenleistung lag .imNormalfall bei' 

,ca. 80 t/h. Das vom OfEma bgas aus der Mühle. ausgetragene . Rohmehl 
, . 

wurde ,in einem·nacllfolgenden3-feldigen Blektrofil;ter abgeschiEi!-

den und in mehrerert Rohni.ehl&iloszwischengebunkert . 
. oRtife 141frf41elfttti'-!dm.Jrlt . 

""' ....... 7·'~--.......-"''''''''' .. ·.., ....... ·· '"".." - " - .. 

Während des. Direktbe~~iebes (ca. 4.h/d) fand' keine Rohmehlvermah-

lung statt. Das Ofenab~ gelangte unter, Umgehung der Mtihledi-
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rekt -in das.E1~ktrofilter. Der dort abgesch.1~dene Staub (ca. _ 
,6~5 t/h) $owi~' d~r itnEinspritzkuhlerarifallende Feststoft'«ca. 
"1 t/"N wurde in e±~em- separateri Silo gebunkert und 'bei Verbundbe-

. ;-. 

trieb dem Ofehmehl beigemischt. 

Entsprechend der l Betriebsweise de~ Drehofens erfolgte der O:fen-
, \ ,~ . . ' 

meblabzUg aus den Rohmehlsilos mittels mechanischer FÖrderer. 
Nach st~feI?-weiser 'Vorwärmung in einem Zyklonwärmetauscher.\gelan~_ 
.das auf ca. 8000 e aufgeheizte Material in den Drehofenund wurde 
dort bei 'Temperaturen uni 145Qo C zu Klinker gebrannt. Der heiße . 
.Klinker wurde in einem KUhler ini tt~ls- Luft aUf ca. 100° C abge'" 
kühlt u,nd·Uber ein Silo den Zementmühlen zur Vermahlurtg zuge ... 
führt~ 

Die bei der Klinkerkühlung anfallende heiße Abluft gelangte zu 
.. ca,. 2!3alsSekundfirluft in den. Drehofen'. Die -restliche Abll1,ft 

:' , " 

wUrde ine;i:nern Faserstoffilter gereinigt~ 

- Die Beheizung des Drehofens erfo~gte mit Braun- lmd Steinkohlen
! staub. 

3. T ~ c h ~ ~ s c he _p a't e n' d e ~ An 1 ag e 

3.1. / Drehrohro'fen 

.Ofentyp:. 

Hersteller :' 

, Baujahr; 

. Abmessungen; 

K1il).lcerprod~.tion: : 

·Robmehl!Kliruterfaktor: 

Primärfeuerurlg am 
Ofenkopf:. 

Drehrohrofen mit ZyklonV'orwärmer 

POlysl.uS 

1,965 
- . 

3,8 m Durchmes,ser, 60 m Lä.nge . 

ca. 1080.t/d 

1,72 , 

ca. 6,2 t/h Bra~-<ohle 
ca. 1;4 t/h Stei~~ohle 

.' . LIS-Bericht, Nr. 15 (1981) 
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3.2., llinkerkUhlung 

K"ilhlertyp: 

Hersteller: 
, 

. ;KUhlluftmenge: 
, 

. Abluftreinigurtg: 

Abluftvolumen: 

Ablufttemperatur: 

3.3. . Rohmahlanlage 

MUhlentyp: 

Hersteller: 

Baujahr: 

Leistung: 

Betriebszei t: 

. \ 

'8 •. 

;,. ' 

Fuller Scr..rägrost-KUhler; .. Gr •. 850 

Claudius Peters 

ma.x. ;122000' m3/h . 

Flächenfilter. Fa.: Lühr, TyP' EDK 
, . , 

, 43650 m3/h 

1250 C 

MPS' 250 
- r, 

'Pfe:i..ffer, Kaiserslautern 

1964 

.78,6 t/h bei 23,5 % R 0,09mm 

täglich von, 12.00 Uhr bi·s 8,00 Uhr ,= 
'-20 S'tunden 

3.4. Ab,gasreinigungsanlage . 

Filtertyp: Elektrofilter 

Hersteller: ELEX 

r Bau.jahr: 196'-1, 

Anzahl, der Kraftfelder: 3 

Anzahl der Hoch~ 
spannl.1.ngsaggregate: 

Filterspannung: . 60 kV 
. "' " 

LIS-Beri.cht Nr .. 15 (1981,) 
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Hersteller: 

,Baujahr:, 
, .' 

'( , 
:~ \ 

" Fa,Blschof.f/E~seri 

1967 

Abmessungen: ' ' S',2 mDurohlnesser; 30,25 m Höhe 

DUsEmzahl: 14 Stck ... 

'elngedUste WasserDlenge: max. 8 m3/hbel ~5 bar 

~ " '."" . 

4. 'u' n t e r s ,U , C h'u n g s pro g ·r a: mm .. 

" i) "\: "\ ',r 1·" 

Die Messungen zur Be~rt{rmn~g der Feststoffemissiorie~, getrennt 

",,\! 

:r!""" 

," ~,' 

" 

.für Verbund-. und Direktbetrieb wurden in ,derZeit vom 7.12,. bis '~'.! 

\ 

18.12.1979'ä.urchgefUhrt. Die,Meßstelle,befand.sichirn 'Abgaskainin 
'{Al;:>b. '2}.' ze,~ tgleich wltrde in gleicher MeBebene eine' staubsammeI ... 

'~probe z,ut' Bestimmung des -Gehaltes . ~nThallium,BI'9i un~ Arsen ge
wonnen. Ferner wurden von'dennachfolgend aufgeführten Materialien 

, i" ".:"" ',' 'I" > 

Proben '. entnommen und auf" ihren Thall~umgehal t untersuc~t: , 

Schotter' 

Purpurerz 

Rohmehl 

, ·abgesGhiedener Elektro'fil terstaub 

,';Kl~nker', . 
I • 

abgeschiedener K1.inkerstaub aus dem Faserstoffil ter .. 

Steinkohlenstaub 

~~auhkohienstaub 

!m·Vbrf~lq. der UntersuchUng entnommene F11tersta,ubproben aus.dem 
Elektro'filter'gelangten ebenfalls in die Auswertung. Des weitere~ 

, , , 
., ", I , . 

,,' 'Wurd.en'von:einigen ausgewählten Staubproben:'aus dem Elektrofilter 
die Pb ... , Zn-, Cd~" S- und Cl-Gehalte bestiIpIIlt. In allen Pto be~ 
wurde der GesamtthallilJIIlgehaltsowie der. ,Anteil des wa'sserlösli- ' 1 

ehen ThalliWn.s ermittelt. ' 
. '. ," 

'!'" 
LIS-Bericht Nr. ,15 (1981) 
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Zur Charakteri"Si~rung:des Be'trt,e bs~~standes 'der ,\Arilage.WUi'den 'irii . 
Reingas, hinter dem ElektrofilterfolgEimde .gasfÖrrriige.Abgaskompo ... · 

nentenkontiriuierlich g~messen und registriert:, 

Schwefeldioxid 

Sauerstoff 

Kohlenmonoxid 
,Kohlendioxid 

(SO~J 
(°2) 
(CO) 
(C02) 

Darüber hinaus Wurden die Daten 

ermittelt. 

Temperatur im Abgaskamin 

Ofentemperatur 

Braunkohlenstaubverbrauch 

Steinkohlenstaubverbrauch 

'5.M e ß s teile nano r dn u n g 

, I. 

.\' 

Zur, Ermittlung der Staub~onzentration wurden zwei .aufgleich~r< 
Meßebene um 900 versetzt angeordnete .Me.ßapparaturen zeitgleich' 

ei:ngesetzt. In gleicher Meßebene erfolgte auch die separate Ent

nahrile der. Staubsammelprobe sowie der Abzug des Meßgass'trome.s für' 
, '" , , 

die kontinuierlich arbeitenden Geräte. 

6. M e 13m e t hode 

6.1. Abgasvolumen 

.' Die Bestimmung des dynaIIii,s~henund statischen Druck~s zur Ermitt

lung der Abgasge~chwindigkeit in definierter 'Me13 ebene erfolgte 

entsprechend der Richtlinie VDI 2066. 

:'" , I 

. 6.2. :j'eststoff~o:dzentration 

Der Meßgasteilstrom wurde .mit einem Kleinstaubmeßgerät.( ca. , 

4m3/h; Filterkopfsonde Bauart, Lurgl.) abgesaugt und die Feststof·- . 

fe in mit Quarzwatt,e progressiv gestopfter Glasfaser .... Ex~raktlons-

LIS-Bericht Nr. ,15 (198'1) 
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hUlse der Fa, Schle!lcher und SchUll abgef;chi eden. 

, I 

Der Filtersonde waren eine Kondensatfalle, . Trockßnt\lI'Ill'" V~kuumpum-, 

pe, . Gasmeng~nzähler, U-Rohr und Thermomete,r nachgeschaltet. ' . . 

6.3.Feststoffsa~elprobe 

Die Meßanordnung war aufgebaut wie :i,n Punkt 6,.2. beschrieben, mit' 

<;ier Ände~g,.·daß die FeststoffabscheidUng in mit Quarzwatte pro

,gress! v gestopfter V2A-Hülse erfolgte. 

6.4. Tl-Analyse der reststoffe 

Der Aufschluß Wurde mit einem Gemisch aus Salpetersäure Und Fluß .... 
säure durchgeführt •. (Die Anwendung von Fluäsäure war zum Aufschluß 

.silikatiS'ch gebundenen -Thalliums ,notwen,d;ig). 

Die' Abtrenm,mg begl.eitender Störkomponenten erfolgt~ durch Ex
, ~rf1ktion roi t Diäthyläther aus einer 1 n HBr-Lösung. 

Nach Abdampfung des Äthers wurde der Rückstand in MethylisobM- . 
t~ylketon aufg~nommenund der quantitative Nachweis mittels Atom-

absorption vorgenommen. 

Beim Aufschluß kalziwprEücper Stäube fäl,l t nach, Zusatz von HF 

,,' reichlich GaF2 aus, da~ sich beim letzten' Abrauchen nUr, unvoll

ständig lösen könnte. In diesem Fall sollte die ~robe zunächst 

. mit HN0
3 

extrahiert,werd~n. Der,unlösliche'kieselsäurehaltige I 

,RUckstand wird dann mit Flußsäure'abgeraucht. Beide Probenteile 
, . I 

werden vor 'der Analyse, wieder vereinigt. 
. ' 

" ." • I 

, 6.5~S02-' O2 , CO','und C02-Konzen~ration.\(kontinuierlich} 

; ;Es k~menfolgende Meßgeräte zum Eihsatz: 

Q , 
2 

CO 

••• 

, ... 

\ 

URAS entsprechend Richtlinie 
VDI 2462 BI. 4 

,OXICOR (Maihak) 

URAS entsprechend Richtlinie 
VDI 2459 BI. 1 

LIS~Bericht Nr. 15 (1981) 
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co2 ••• , • UMS (Hartmann und Braun) 

Pas'entnommene~eßgas strömte vor der Einleitung in, die.Meßgeräte. 
durch einen Peltier-KUhler. 

Alle anf'ailendenMeßwerte wurden auf' Liniel'lschreib,er ·kontinuie~ .... 
\ lich registriert. 

":\,' 

, 
7. B e tri e b s ver baI t a n der A n 1 ag e 

währ(:nd der M e s s u n gen 

\ I ' 

Zur.Charakterisierung des.Bet~iebsverhaltens,der Aniage 'wäh;rend 
der Messungen wurden die im~Of'enleitstahd registrierten Of'endaten f 

alle30.,min erf'aßt ,und in BetriebsdatEmprotokoll.enniedergelegt. 
. '(Anlagen 2 bis 21 >. Außergewöhnliche Betriebszustä:ndes,irl:d geson-: 

. \ 

dert gekennzeichnet. Einige ausgewählte Anlagen-Kenngrößenwurden 
als Zus.ammenf'as'sung über die '\ gesaJ,Ilte ;Meßzei t in den Anlagen 22 bis 

'27 graphisch dargest.ell t • 

LIS-Bericht NI". 15 (1981) 



8.1. Abgasvolumen 

Datum 

Meß.zeit 

',\i 

"I 
.,:. 

Verbundbetrieb 

07.12.1979 

13.00 ...; 13.15 

" ,\ ," 

,:, " 

nfrektbetrieb 

10.12.1979 

: 11 .30 "": 11.45 ' 
I---"---:----'-~----+--'--,--"'+--,-=----,--'--I+--~,.._.__-~-'-c,., i--"----' --~-, , ---'--

3,1416 3,1,416' 
( , 

" " 

Luftdrl:lck b 
, 

stat. - Druck Pst 
'absol. Drl.lbk Po 

I 

JJ'euchtigkei ts-
-, ' gehalt, ,,' f ,', 

--t . 
CO2...;Gehalt 

°2-Gehalt -
, I 

Dichte ,y 

"I Wur'zelwert -

mittlere' Gas 
':geschwindig- " 
- ;keit ' '/ V n 

"\ ' 'A,bgaß:volumen , Rf -' 'feucht -

'Abgasvolumen 
, - trocken - Rtr 

[' " 

mbar 

mpar 

mbar 

.. kg/m3 , 
, 

Vol% 

- Vol% 

kg/m3 

j 

Ymbar 

m/s 

'3/h m n 
I 

'm3 Ih n 

, 
I 

-

: 

79 

352 

994 

+ \1 ,45 

995,45 

0,097 

1$,0 

10;5 

0,999 

1,1? 

16,4 
.' 

138500 

121800 
, 
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. , -14' 

, , . 
'8.2. Feststo.ffelnission 

,8.:2 .,1. V;erbundbetrieb 

I 

Messung 'Dat'um Meßzeit Massen- Massen-\ , 
Nr •. , Konzert- 'strom , 

tration 

[~g/m3nJ [kg/hJ' 

1 10.1~.79 13. 30~13·.54 84 10,23 
- , 

2 14.02-14.26 70 8,53 

3 '14.35-14.59 ,1'04 12,67 . 

I 

5 11.12.79 1 3 .. 1 7-1 J. 41 61 ,7,43 
, \ 

( 

,15 13.12.79 13.17-13 .. 41 .50 6,09 
, 

16 13.51-14.15 ,92 11,2 
, 

17 14;21-14 .• 45 77 9,38 . 
\ 

18 I , 1 4. 51-15 .15 76 9.,26 , . 

19 15.20-15.44 70 8,53 

20 15.48-16. 12 89 10,84 
I \ 

" 
\ 

/ 

f,", 

24 
\. 

17.12.79' 13.25-13.49 67 8,16 

" 25 13.55-14.19 64 7,79 

26 14.24-14.48 64 7,79 
-, 

14.54-15.18 , '6,33 27 52 , 

28 15.23-15.47 ' 57 6~94 
. 

\ 

Mittelwert 72 8,75 
\ 

LI9.;...Bericht ~r: 15 (198'1 J 
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, I 

'8.2.2. Direktbetrieb' , \ 

Messung Datum , Meßzeit Massen...;, Massen-
Nr. konzen- str6tn , 

tration ' 

~ 
[mg/m3n..] [kg/hJ 

-
'4 11 ~ 12. 79 11'.19;';'11.431 25 - 1,70 

-' - , " 

6 12.12.78 11.14~11.381 17, '1,16 

" 7 11 • 46~ 12. 10 ! , -
15 1,02 

B 1 3'. 20-13 • 44 ,19 ,1,29 
} 

/ 

9 
, 

13.53-14.17 18 1,.23' 
~ 

" 

10, ,14".24-t4. 48 i 14 0,95 
,\ , 

" ' 

11 
I 

14.58-15.22 I 26 1,77 
, I 

-! L"' 

12 ,13_12.79 9.29- 9.53 33 ' I 2,25 
I 

10.0~'-10.26 i 13 24 l 1 64 , , 

14 10.33-10.571 '21 1,43 

21 14.12.79 10.~5-10.39 ! 23 1,57 

22 
I ,.: .' ,i 

24 1,64 I 10.47-11.11 : I 
I 

1,1.15":11.39! 23 25 1 ,'70 

" 
29 18.12.79 9.18;: '9.42 ' ,44 3~00 

, \' 

30 10.0.1-10. 25 1 29 1,98 

~1, 10..30-1054 29 . 1,98, 
, ' i 

,I 
Mittelwert , I 24 , 1,64' 

, ,LIS-Bericht, Nr. 15 (1981)' 
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8.3. 'Emi$siop an Tl, Pb urtdAs 

\ 

8o-~.1. Verbundbetrieb 
/ 

, .·8.3.1.1.Emi~sionsniessung 

I' 
lProbe-Nr. Datum I,' Meßzeit ThalliUm Blei Ai'~en . 

I(gesamt) I· 

. , [ppm] [g/h] [pl'm] [g/hJ: [ppm][g/h] . 
. I· 

1 t\:: 
;4 13.12~79 13.15-18.20' . 1510' '13,9 223 2,06 44 0,41 I: 

, 

\ 6 17.12.79 13.20-17.30 . 1125 8,3" 373 2,76 46 034 
::., 
,

03J1: 17.30-19.22 ,1065 -7,9 . 374 2,77 45' ,
" 

" 

, 
I 

Mittelwert ' 1233 10,0 ,323. 2,53 45 0,36 
, I 

, 8.3.1.2. Stichprobenentnahni~ 

10 29.01.80 
., 

12.20-15.35 573 - 460 - ,. 27 -' 
, 

... 38\ ,12 05.92 •80 1.4.00-17.30. 612 '.- 1003 
. ,. 

. ·1 
1 

13 12.02.80 12.45-16.00 753 - .421 - 18 
. .16 19.02,80 12.45-16~15 463 - ":,876 - 32 - : 

,I 

18 26.0.2.80 12.30-16.00 689 - 794 - 34 i '

I 

1 

.. 
20 11.03.80 13'.55-18.10 528 .- 10i? - 70 I . 

," 

...Mitt,elwert 603. - 61b - 37 

Staubkonzentrationen wurden. bei denwöche:ntlichen Stich.. ' 
proben nicht bestimmt.'Eine'Berechnung'desstUndlichen 
Auswurfes war demzufolge nicht mpglich. 

LIS-Bericht Nr. 15 (1981} 
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8. 3~ 2.. Direktbetrieb 

8!> 13. 2.1. ~issionsmessung 

' , 
I " 

Probe Datum " Meßzeit Be;.. Thallium Blei Arsen 
, "Nr'. ' (gesamt), ~ . mer-

[ppm] [g/hJ ',[ppm] [g/h] [ppmJ[g/hJ kung, 
, ' ' 

: ,-

3 12.12.79 10.30-15,,30 29024 36.0, 2401 2,98 37 0,05 EGR-
I staub-

" , rUck-' 
füh-

l rung' 
2 13.12.79' 09.20-10.30 

, ' I 
12122 21, ,5 4780 ' 8,46 204 0,,36 *) 

I, , .' 
" . 

,5 ' 14.12.79 10~ 10-11,.55, 6Q32 9,9 1367 2,24 38 ,0 06 , , " , 

* ) EGR"';Staubrückführung' "Nachlauf" ' 
\ 

8.3.2.2. Stichprobenentnahme 
, ' 

, 11 ' i 30.01,.80 08.30-11.45 2502 '1430 29" .., , - -' '-

14 06.02.80 02~45-05.15 5599 - 2303 - 32 - ) 

'. , , -
15 13.02.$0 08.30-11.45 3787 ,1969 36 ) - - -' ' , 

, I 

17 20.02.80, 12.00.:..12.30' I 25Q9 
I 

36 - 1931 - ... 
\ . . 

, , 

19 ,27.02.80 09.45-11.45 2158 - 2129 ' '- 38 -
I i 

I 
, I 

Mittelw~rt , 3311 "- '1952 - 34 .... 

" ' 

Staubkonzentrationen Wurden bei den wöchentlichen Stichproben . " . ( 

nicht,bestimmt~ Eine Ber:e<:hnung, des stündlichen Auswuri'es war, 
demzufolge nicht möglich. ' 

.' , •.•. l 

<"', 

", l' . , ,LIS-Bericht, Nr. ,15 (1981) 
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,8.4. Thalliumgehalt der Betriebsproben 

8.4.1. Schotter 

, ". ')" " :', ,.,., 

Der Gesamtthalliumgehalt der entnommenenSchotterprobenla'g zwf- . 

schenJln.ich-thachweiSbarl, und 0,34 ppm. 

, 
8~4.2. Purpurerz 

I" 

' , 

Datum Uhrzeit ,wasserlöslicher Geg,amt-Tl-Gehal t 
T+~Gehalt 

, LPpmJ 
I 

10.12.79 13.20' 1,0 '7,4 

11.12,.79 13.50 1,0 ' 5,1 

13.12.79 15.25 1,0 , 3,0 
, 

,29.01.80 13.20 1,0 3,2 

05_02.80 15.00 1,0 4,3 
! ; 

12.02.80 14,45 1,0 
" 5,3 

r 
19.02.80 15.20 1,0, 5,6' 

26.02.80 16.05 1,0 
! -

,,-

Mittelwert 1,0 4,8 
i 

LIS-Bericht Nr. 15 n981) 
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-. \. 
, , 

'·1.9' ,.-' . v, 

Die VollanaJ.yse' des Purp\lrerzes wurde vom 
, 

Lieferanten wie folgt 

(in Gew.% bzw. ppm) angegeben: 

Fe: 60,2 % Ti12: 0,065 % 

5'i02: 85 % As: 0,0,54 % , 
\ .. 

• I 

0·62 % % S: Sn: 0,05 . , 

A12Ö3: {),6 % Cu: 0,047 % 

'CaO: .0,6 % Mn: 0,04 % 

'. 1 Pb: 0-,52 % Cl: '0,0'3 % 

Zn: - 0,27 % Sb: 0,02- % 

. MgO: 0,15 %. Co: 0;009 % 

Na: 0,12 % Cd: 0,001 % 

K: 0,/1 % Ni: O,O~J3, % 

In: 12 ppm 

Ag: 6 pppl 

.. \ 
'TI: 3 ppm 

Au: 0,5 ppm 

" 
-.\ , 

, , . 

LIS-Bericht Nr~ ·15 (1981) 
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8 • 4 .'3 • Rphrnehl' 

8.4,.3.1. Ernissionsm.essung 

\ 

Datum Uhrzeit wasserlöslicher Gesamt~TI- ' I Bemerkung 
Tl-Gehalt Gehalt ,,! 

, I 

, [ppm] I , 
I 

10.12.79 13.50 33,9 319,4 
I 

11.12.79 14.00 23,4 
, ' 

260,9' 
-

13.12.79 14 9 45 34,3' 369,7 " EGR-Statib-
, Rückführung 

" Nachlauf 

,17.12.79 15~30 '2'2; 4 236,7 
I 

~J.' 

Mittelwert 28,5 296,7 

8.4.3.2. ' Stichprobenentnahme 

29.01.80 13.10 24,4 163,9 
I 

05.02.80 15.30 '12,5 122,1 

12.02.80 14.50 16,3 186,1 
.. 

19.02.80 15~30 13,6 163,9 

26.02.80 15.55 10,7 145,1 

I 

Mittelwert 15,5 156,2 

LIS-Bericht Nr: 15 (1981) " 
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6.4.'4. Abgeschiedener Elektrofilter~taub(Direktbetrieb) . 
\ 

, , 1 

. 8.4.4.1. Emissionsmessung 

! \ 

Datum Uhr~eit . wasserlöslicher Gesamt-Tl- I Bemerk~gen 
I , 

T.l-Gehalt Gehalt I 

[ppmJ -

I 

11,,12.79 11.00 87,1 - 2359 

2'463*) . 6919*) 
! I 

12.12.79 11.15 
, 

EGR-StaubrUck-
, führung 

. 

, ,12~ 12.79 14.3.0 322*) . 20'16*) EGR-StaubrUck-
, 

J führung~Nach-, 
lauf . 

13.12.79 10.30 1306*) 4055*') EGR-StaubrUck.... . 
" führUng -Nach~ ' .. , 

., , 
I 

la~f I 

I 

14.12'079 .. 11 .• 40 1183 3103 

17.12.79 '11,.00 I 809 '2175 - , I .. ' 
18.12 .. 79 10.3.0 . 649 2036 

'Mi ttEÜ wert· , 878 2418 ohne staubrück-
.. 

J 
führttng 

I . '. i , *) 1086 3237 mit Stau1:;>rück;" mit· . 
, führung 

'\- i' 

. '. 8.4.4. 2. Sti chpro benentnahme' 
( 

30.01.80 10.50 292 1069 \ 
i' 

, 

06.02.8.0 04.45 1235 2982' , i 
, I 

326 
, 

13.02.8.0 10.10 . .1300 
, I 

, . 
. 

,Mittelwert 
j 618 ,. I 1784 .. ... 

, 

~ \ \, 

\ 

LIS-Bericht Nr. 15, (19E?1) 
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, . 

Datum 

" 

24.08.79 

23.11.79 

I " " 

Im Vorf~ld der UntersuohUng'ertt~ommer:le Elektro-
fil terE?taubp~obeh erbrachten folgende Anal ysen-· 
ergebnis$e: 

Uhrzeit wasserlöslir;her " Gesamt-TI- Bemerkurigen 
TI-Gehali: Gehalt 

[ppm] 
': .. _'" -

10.30 902 2250 

- 486 '1607 
" , 

·27.11.79 72 - 271 EGR':'Staubbun--
ker 1 

, \ 
276 EGR-Staubbun-27.11 .,79 - 53 

ker 2 

27.11.7'9 - 295 979 EGR-staubbun-, 
ker 3 

8.4.5. Klinker 

Bei den entnommenen Klinke:rproben. lagen die Analysenerge'Qrlisse 
'zwischen "nicht nachweisbar" und 0,18 PPIIl Thallium. 

8.4.6. Abgeschiedener Klinkerstaub 

I 

D~r Gesamt-Thalliumgehalt lag bei den untersuchtpn Prob,en zwischen' 

I/nicht nachweisbar" und 0,08 ppm. 

8.4.7. Steinkohlenstaub 

Von,den täglich'entnommenen'Staubproben'lagen sämtliche Analysen

ergebnisse des wasserlöslichen Anteiles unter 1 ppm Tl. 

Der Gesamt-TI-Gehalt lag,zwischen 1,2 und 1,8 ppni. 
, , 

8.4.8. Braunkohlenstaub 

Der Gesamt-Thalliumgehalt lag bei den unter$uchten Proben zwi

schen 0,1 und 0,2.ppm. 

"LIS-Bericht Nr. 15 ,< 1981 ) 
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, 8~5. Pb-, Zn-und Cd~Gehalt einiger ausgewählte~ EGR-
. -. '\ ~ I 

Staubproben 
, 

Datum Uhrzeit ~b-Gehalt Zn-Gehalt C~-Gehalt Bemer-
, . [ppm] 

, . 

kungen 
, 

, 24.08.79 tO.30 ,657, 159 4,8,' Direkt-
I betrieb 

" 

30.01.80 10.50 714 70, 4 5 " , , 
06.02.80 '04.45 22,96 71 13,9 " 
"1'3.02.80 10.10 

, ,,640 73 4,5 '" 

8.6.; . Schwefel:..., und Chloridgehal teiniger ausgewä.hl ter " 
EGR-Staubproben 

. ' 

Datum' Uhrzeit Schwe:f'el' , 

. wasserlöslich ',Gesamt 

24.08.7') 10.30 

23.11.79 

--'- -' ~ - -

27.11.79 

tt, 

',' I" 

" 0,351 

,Or 135 

-,--

0,281 

0,035 

, [96] 

0,451 

0,243 

-- -

',0,344 

0,100 

~',-'- +- -' - - - ~ - - --
I I 

, '", f 

11 • 12. 79111 .00 . i 

12 • 12 • 79' 11. 15 
, 

, '" 14~30 

13 .. 12. 79 ' 1 0 • 30 , 

, 14. 12 • 79 ! 11. 40 
, , 
,I 

17. 12 • 19 11 . 00 

0,1-22 0,230 

0,122 0,234, 

0,192 ~ 0,285 

0,113 0,207 

',' 0,088 0~283 

0,137, 0,272 

" 

LIS-Bericht Nr., 15 

I 

, ' 

Chlorid 
wasserlöslich I Gesamt 

--

0,669 

0,403 

~-

0,078 

0,068 

, [96] 

0,756 
, 

0,462 

- -

!' 0,093 
i I ! 

I 0,089',1 

i ~ ., 

13em~r'" ;" :~, 
kungezl ", :" 

. .' .' 

" .. ," . 

--"- ,",I' 

.. ;.\ 

) 

r ",' 

S' 

p) 
i "i" ' 

'0,'310 "I '0, 347 1' cl 
";'. 

! I j 
- - - - - -+- -' -' .---'-" - -, ' 

0,446 0,496 d) 
I 

0,436 0,482' :, d) 

0,399 0,428 d), 
, 

I~) I' 0,382 0,414 

,',0,447 0,522 d) 
. 

0,348 0,371 '. d) 

(,1~81 ) 
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" 

noch ~.6 ~Schwe::fel"" 1f1d Chl~ridgehalt, einiger ausgeWählter" . 
EGR-Staübproben 

Datum' Uhrzeit, Schwefel' 
wasser- I, Gesamt 

, löslich 
[%] 

18.12.79 . 1,0,.30 0,168 0,306 

30.01.80 10,50 0~329 0,582 

06.02.80 04.45 , , 0,322 0,488 

13.02.80 10.10. 0,231 0,345 

20.02.80 ,11.10. ,0,178 0,282 
I 

27.02.80 11.10 0,161 0,275 
'I.-, . __ . 

a )', b), c}: EGR-StaubbUnker Nr. 1-3 
d) : Zeit der, E:"Messung 
e) Stlchprobenentnahme 

(, 

, 

Chlorid 
wasser-I Gesamt 
löslich,' 

[%] 
~~._~--

0,375 ,'0,399 ' 
'. 

0,339 0,370 
, , 

0,324 ·0,358 

Q,3~8 0,408 

0,2;3" , 0,307 ' 

0,164 0,203 

8 .• 7. Konzentration gasförmiger Abgaskomponenten ' 

8.7.1. Schwefeldioxid (S02) 

C' 

ßemer-, 
',kungen 

d) 

e) 

. e) . 

e) 

e. ), 
e) 

,Der ,mittlere S02-Gehal t über die gesamte Meßzei t lag bei ca. ' 
85 ppm im Verbundbetrieb 'und 110 ppm im Direktbetrieb. Die Mittel
werte 'der einzelnen Tagesmeßzeiten SQwie'die Minimal .... /Maximalwerte 
sind in der folgenden' Tabelle d~rgestellt:,' 

Verbundbetrieb Direktbetrieb 

Datu:m Mittel-I Max.-werte't Min.- Mittel-j , Max.- I Min.~ 
wert, Werte wert . Werte Werte 

[ppm] '. 
I 

[ppml 

I I I 
I , 

10.12.79 100 110 ,7o - - -
11.12.79 30 50 I 10 I - _. 

i _. 
I -

LIS-Beribht Nr. 1,5 (1981) , 
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" 

noch 8.7.1. S,chwef eldi'oxid (S02) ", 

Verbundbetrieb' - , Direktbetrieb 
,-

Datum , " Mi ttel- I Max. - I Min e -:-} .Mittel-:-
I 

Max.- I Min.-
wert Werte Werte wert Werte ,Werte 

[ppm] , [ppm] 

12.12.79 - - , - ,120 ' 150 100 , 

-
, 13.12.79 100 110 70 100 140, ~ 

14.12.79 - - - ,110 150 100 

17.,12.79 100 160 50 - ,- -

, Alle kontinuierlich,r~~~strißrten Meßwerte sind als Ubersicl1t 
in den Anlagen, 23 bis 28zusanunengefaßt 'darge'stell t. , 

, 

'8.7.2. Sauerstoff (02) . 

Der mi t~lere ,02iCehalt üb~r die gesamte Meßzei t 'lag ,im Verburid- ' 

• .'! 

, "% 

'. ~. 

-.," 

,"', 

, j. '. 

betrieb bei 11 Vol% bzw. 4,5 Vol% im ~ir~ktbetrieb., Die 'Mittel- ' ' .. .i 
,,", ' \ I \ '.' 

werte der einzelnen Tagesmeßzei tensowie die Minimal':"/Maximalwer- :; 
,te sind ,in der folgenden Tabelle darge stell t:' 

Verbundbetrieb , Direktbetrieb . 
batum Mittei-'I Max...;Wert !Min...,Wert " 

M1ttel- '1' Max-Wert I Min':"Wert 
wert '\ wert , 

[Vol%] , [Vol%J 

,'10.'12.,79 11,5 12,0 11,0 - - "t ' -- I' ," ; 

11.12.79 10,5 " 13,5 6,5 I ..., - I -
, ), ' 

12.12.79 - - - 4,5 6 ° 4,0 
, ,', i 

13.12.79 11, ° . 12,5 11,5 5,0 6,5 I' 
2~5 i 

" 
, 
I 

-'14 12 '79 
I 

,,4,0 4,5 I 30 - - -. , . . . " , . , 
, -

1.7.1,2.79 10,:5 ,,1 ~ ,,5 ,2,,0 -, - --

Alle kontinuierlich registrierten Meßwerte'sin9. als Übersicht 

" iI). den An~ag;en 23, bis 28 zusammengefaßt' dargestell t. 

LIS-Bericht, ~r. ,15 (1981 ) 
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8.7.3.! Kohlenmopoxid ,( CO)" 
, / I 

»er mi ttle,re CO-Gehalt .über d~e gesamte MEWiei t lag bei' ca. 

0,4 Vol% im Verbundbetrieb un.Ä 0,7 Vbl% im Di~ektb~trieb. Die"Mit:·" 

'telwerte der einzelnen Tagesmeßzei ten. 'sowie die Minimß.l-jMax:Lmal ..... 

werte sind in der folgenden Tabelle dargestellt: 
- ______ ,_~P-+ 

'. , 

Verburtdbetrieb ])irektbetrieb 
, 

Datum' Mittel,-l Max-Wert I Min";Wert Mittel- I Max";Wert I Min-Wert' 
Wert" . 'Wert 

- [Vol%] [Vol%] 

I 
'. 

10.12 .. 79 0,4 1, ° 0,1 -!. 
! - .-, . 

11.12~79 0,2 0,8 0,1 - - -. . , . , I, 

12.12.79 - -
I 

- 0,6 14 0,1 
I 

' , . 
'\ .: 

13.12.79 0,5 1, 0- 0,1 0,3 I ~ ° ,,8 ° 1 , , 
14.12.79 

, 
- - - 1,3 2,0 0,5 

I 
i ~ 

17.12.79 0,3 0,8 0,1 I - - , ... 
f 

AI'1e kontinuierlich registrierten Meßwert'e sind als Übersicht in 
\ ., ' 

. ,den Anlagen 23.bis 28 zusammengefqßt dargestellt. \ 

\ 

• 
8.7.4. Kohlendioxid (002) 

Der mittlere CO2..-Gehalt, über die gesamte Meßzeit lag .i,m'Verbund~ , 

betrieb bei 16 Vol% bzw. 24 Vol% bei Direktbetrieb. Die Mittelwer

te der einz~lnen Tagesmeßzeiten ~owie die Maximal-/Minirnalwerte 

" ' sind ,in .der folgendEm Tabelle dargestellt. 

~. 
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8. T. 4. . Kohlendioxid (CQ2) 

, 
Verbundbetrieb' Direktbetrieb 

I 

Datum . Mi ttel- I Max-Wert I Min-Wert Mittel-1 Max-Wert I Mi n-Wert 
. Wert' '. Wert 

[Vol%J . [Vol%J 

10.12.79 16 ·17 15 I 
~ - -J , , 

11.12.79 15 24 14 - '. ,- -
12.12.79 - - - 24 27 21 

13.12.79' 14 15 13 . 24 26 21 

14.12.79 - _. - 24 25 23 

17 .12~79 18 24 16 - - -.. 

/lilekontinuierlich registrierten Meßwerte sind als Übersicht in 

den ,Anlagen 2'2 'bis 27 zusammenge~aßt dargestellt. 

9. I n t.e r n e' ., T haI I i ,u m k r eis I ä u f e 

Nach den vorliegenden Analysenergebnissen verdampft das über 
Schotter, Erz. und Brennstoff eingebrachte Thallium im heißen Tfül 
de$ .Wärmetauschers nahezu quanti tati v und gelangt nach Kondensa~ .. 
. tion im kälteren Anlagenteil mi t de~ Ofengas , ,gegebenenfalls Uber . 
die Mühle, in das Gasreinigungssystem (Einspritzkühler, Elektro
filter). 

, 
nas'dort abgeschiedene Material wird als Rohme~l (Gemisch aus ge-
mahlenem Schotter, Erz und Ofenstäuben) demWärmetauscher erneut 
zugefüh:rt. Hierdurch,bildet sich ein interner Tl-Kreislauf (Pri-

. märkreislauf) aus.' 

Für den Verbundbetrieb sind die TI-:Massenstpöme in Abb,ildung 28 
maßstäbliGh dargestellt. A.us dem Tl-Gehalt der Einsatz-, Brenn
une;! Kreislaufstoffe errechnet' siQh das Tl:,Eiribringen' in das O!en ... 
system wie folgt: 
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Schotter: 

Erz: 

Brennstoff: 

E-Filt~rstaub aus 
Direktbetrieb: 

Einspritzküh!erstaub 
aus Direktbetrieb: 

E-Fil terstaub "" 
" (Kreislauf): 

Staub-Einspritz~ 
kühler (Kreislauf): 

Einbringen: 

28,5 gTI!h 

3,2 g TI/h 

3,6 "g Tl/ti 

4208 g TI/h 

362 g TI/h 

21041 g" TI/h 

1808 gTl/h 

27454,3 g TI/h 

..' .. ". 

Das über die Rohmehlbestandteile errechnete Tl-Einbringen steht in 
guter Übereinstimmung :mit dem direkt aus der Rohmehlanalyseermit ... 
telten.Massenstromvon 27591 g TI/h. 

'I ' .. 

, Für das Tl-Ausbringen wurden bei Verbundbetrieb errechnet: 

• 
E-Filterstaub 
(Kreislauf) : 21041 g"TI/h 

Staub~Einspritz-
kühler: 1808 g TI/h 

. 
Rohmehl-Direkt-
betrieb: 4604 g TI/h' 

Klinker: .8,1 g TI/h 

Emission; 10 g TI/h 

Summe Ausgapg: . 27471,1 g TI/h 

. Aus den vorstehenden Zahlen wird deutlich, daß sich bei Verbund
betrieb im geschlossepen System "Wärmetauscher-Mühle-Elektrofil-, . 
ter-Silo-Wärmetauscher" ein Thalliumkr~islauf' aufbaut, der mit na-

. "hezu 23 kg/h im Vergleich zum Neuzugang "zum System . (Erz und Schot
ter) von ca. 30 g/h größenordnungsmäßig um den Faktor -1000-höher 

""liegt. Wird dieser Kreislauf geöffnet, z.~. bei An- und Abfahrvor-" 
"gängen, CO-AbsChaltungen des Elektrofilters sowie Betriebsstill-
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ständen" so können kurzzeitig hohe Thall'iuni~missionen auftreten., 

, Beim, Direktbetrieb ist' der priinä're TI-KreislaUf,geÖffnet.' Der im 
, Elektrofilter anfallend~ Ofenstaub sowie der Einspri t zldful er-

,Staub we:rden im 'Normalfall in einem separaten' Silo,' gebuDkert und 
erst bei Verbundbetrieb' dem Rohmehl, wieder zugeführt. DaS bei: Di,

rektbetrieb eingesetzte RohIriehl wurde, jedoch irnVerbundbetrieb er-' 
,zeugt und enthält somit ebenfalls Tl~haltige Ofenstäube. Der Tl~ 

Gehalt des Direktbetrieb-RohIriehls ist mit dem Verbtindbetrieb-Roh-' 

,mehl identisch~ ,~s bildet sich demzufolge mi~ zel tlicher Verzöge-:-, 
rung' über di,e RohIriehlsilos ein sekundärer ~l-Kreislauf, aus~' Der 

Stoffkreislauf verändert sich nur geringfügig (siehe :A,bb. 29). 

Der Anteil ,der ein~elnen Stoffe ist für dEm DirektlJetr.i,'eb 'wie 

folgt: 

,Eingang: ' , Schotter: 

Erz: ' , 
;. ' 

Brennstoff: 

E-Filterstaub , 
(Verbundbetrieb) : 

Staub-Einspritz
kühler: 

S1,.UIlIIle: 

,24' gTl/h 

3, 'g Ti/h', 

4 ,'g ;Tl/h 

21041 g Tl/h 
, I 

1808 gTl/h 

22880 g \ Tl/h 

Die~ Summe dieser Efngangssto{fe, stellt , 
die 'mit dem Rohmehl eingebrachte Tl-Fracht ,dar Wld steht in guter, 

tJ'bereinstimmung'mit deI1 direkt aus der'Rohmehlanalyse ermittelten 

22988'g TI/h. 

,FUr'das Tl~Ausbrin~enwurde~ bei Direktbetrieb er~chnet;' 
, I ' 

E-Fil terstaub 'i 

" 
ins Silo: 21041 g Tl/l1. 

Staub-Einspritz-
g"Tl/h kiJhler: 1808 

Klinker: 8 g Tl/h' 
, 

Tl/h ,Emission: ' 10 g 

,SUllllIie Ausgang: 22867 g Tl/h 
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Aus den vorstehenderiZahlen,sowle der. graphischen .Parst'ellung 'ge ... ··· 

ntäß 'Abb. 30 isterkerkbar, daß sich roi t zei'tLi.cl~er VerzQg~rurig 
,über die Rohmehlsilos ebenfalls ein TI~Kreislauf' irideto'Größe des, 
Verbundbetriebe's a~fba~t ,und' bei Öffnung zu kurzzei tlgen Emissi;ns,,:,' 

_,spi tzen 'führen kann. BelIIl Vergleich der Fließbtlder' Ver1:)\in.dbetr;l.e~ 
und Dir~ktbetrieb ist zu beachten, 'daß dem Verbundbetrieb ,eine 

l' ' , , ' , ' 

,20 .... stündige Betriebsdauerf dem Direktbetrieb jedoch nur eine 

'4-stündige Betri.ebsdauer zugrundeliegt. , .. ~ I 

, , , 

Am1'2.~d13.12.1'979 trat bei Direktbetrieb insoweit eine für ,die· 

· Thal1iumemissiorien entscheidende l3esonderhei tauf, • als im. G~f5en-
. satz":zu der sonst üblichen Zwischenbunkerung des Ele~trofilter- , 

staubes dieses Material wegenStörungeh im Staubförd!=rsystem,mit. 
tels Fullerpumpe(siehe Abbildung 1) direkt dem Rohmehl vor dem 
, " ' ' I 

Wärmetauseher zugeführt wurde. Hierdurch wurde ein sonst nur 'bei. " 
Verbundbetrieb üblicher'p:r:-imärer Tl-Kreislauf installiert, der 

.aufgrund des 'zusätzlichen EinbriI?-genszu einem Anstieg des.TI-Ge

haltes im Elektrofilterstaub von 2418 p.pm auf. 6919 ppm fÜhrte •. 

Gleic,hzei tig erhöhte sich der Thalliumgehalt 'im, Reirrgas' von' . 

6032 ppm auf 29024 ppm (2,9 %) entsprechend einem Aus'1Urf von 

· 36 g/h gegenüber 9 ,9 g/h. 

Der Tl-Absche~degrad. d"es Elektrofilters von 99",96 % bei Verbuno.

und üblichem Direktbetrieb blieb jedoch auch in diesem Sondert:al+ 

.tinter BE1rückSiC:htigung der in der Bilanzierung -enthalt,enen Unsi- .' 

cherheiten mit'99,93'%konstant~ 

10. Erg e b .n i s 

Beimbetriebszei tinäßig überwiegenden Verbundbetrieb (mit 'Mühle\) 

· betrug di.e mittlere Feststoffkonzentrationim Reingas72 mg/m3 n 

entspr~chend efn,em stUndlichert Auswurf von 8~75kg/h. Der ~hal-
, . , 

liumgehalt in dieser Feststoffmenge lag im Mittel bei 1233 ppm, 

(0, 12, %)entsprechend 10 g/h. Di'e entsprechenden Werte für Blel 
" . 

wurden mit 323, ppm = 2,5 g/h bzw. für Arsen rn,i t45 ppm ~ 0, 36 g/h 

ermittelt. 

Während des täglich 'für ca'. 4 h aüftrete~den Direktbetriebes , , 

(ohne Mühle) b~trug di,e' mittlere Feststotfkonzentration -imReingas 
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!-.' 24'mglm3
n ' ents1?r~.O~~de1tlemstUndl;1chen Ai.ts~f· von 1,64 ,kg,/h.' 

"/ ... Der Thalliumgeh8it'iri'dieser' Feststoffmenge iag bei der b~triebs-" 
Ublichen'FEihrweis'e be.i-6032 ppm' to,Ei %) gle,·.l.cli 9,9 'g/h. Die en.t- .' 
spreohendenWe~erorBlei . wurden, mit 1367 ppm = -2,2 g/hbzw~: für 

Arsen mit 38 ppm = '0,06 g/h ermittelt. 

1;' 

Beim'Direktbetrieb trat am 12. 'und 1,3.12.1979 insoWeit eine fUr 
'. ", ' .!, ' . '\ 

j,' die ThalliUinemission entscheidende Besonderheit auf, ais im Gegen~ 
,satz Z\l. der sonst UblichenZwischenbunkerung des, im' E1ektro~ilter .. 
· abgeschiedenen Staubes dieses Material wegen Störungen im Staub. . 
'. fBrdersystem ,mittels Fullerpumpe' (slehe A~bildung -1) direkt d~Dl, , 

'. flohmehl vor dem Wärmetauscher wieder zugefUhrt wurde .D,1es hB:tte 
einen Anst,ieg des Thalllumgehaltes im Re1ngasstaub von 6032·ppm. 
auf '29024 ppm (2,9 %) zur Folge, entsprechend einem Aus~f von 

" "6' g/hg~genUber 9,9·g/h. . ' , 

Der . Thalliumgehalt des als Eisenträger eingesetzten~urerzes . 
lag 1m Mittel bei 4,§..ppm. :Seieirierdtirchscbnittlichen Erzdos1e .. 

I ,'/" ' 

~g von 8 kg/t ROhmehl errechnet s~ch der stündliche Erzelnsatz· 
·~u 619-,2kg, entsprechend '3,.Q..g Thallium- Dle ,durch den SChOtter 
· 'eing~ brachte TI-Mengebetrug...61, ~gLh. ,":.. 

DerTl~Gehalt des 'Rohmehls lag. während der Messung 1m Mittel bei' .' 
"'297 ppm. Hierbei ist, daraUf hinzuweisen, daß das Rohmehl ein Ge~ 

~; -;:,' misch ,aus' 'El.~satzstoffenund Fll terstäuben darstellt. 

, ,"'".i. . 
. ',' 

.. , ...... 
\' ,. 

I. . . 

Der Tl-Gehalt d.er aus dem Wärmetauscher vom Abgasstrom ,m! tgenom- ' 
• • " • J 

menen.Stäube kann .mit den beim Direktbetrieb im abgeschiedenen 
" ,-' - " 

. Elektrofilterstaub festge.stellten 3237 ppm· 'Tl gleichgesetzt wal"-. 

den~ Das Gemisch dieser Stoffe fUhrt zu dem Tl.Gehalt des Roh- . 
mE!h1s<von 297 ppm. 

.. f , J., ' • '. " 

'Bed1ngt·durch.diß perma~ente. RUckführung d~r~Tl-haltlgen Elektro~ 
'filterstäube . (bei Ve~bundl;>etrieb im. Rohmehl, bei Direktbetrieb' '1. 

, durch ;zwisdl enbunkerung .und nachträglicher Zugabe während' des 
Verbundbetriebes) baut sich zwischen WärDietauscher und Elektro';' 
filter ein Tl ... KreislaUf,su!, der bei ca. 23 kg/h .liegt unddam1.t '. 
1~ Vergleich zum eigentlichenStoffeinsatz von' 30 g TI/h größen-' , 

, \' '. I ~ • ~ • • • \ 

· ordnungsmäßig um den Faktor ... 1000- höher liegt. Wird dieser . 
Kreislatifgeöffnet., z.B. 'bei An~ und Abfahrvorgängen, CO~Abschal-

. 'I . 

.' , ! 



tungen des Elektraf.ilters s,owie 'Betriebs,stillstäriden,' 
kurz,zeltig extrem hohe TI";'Emissionen auftreten. Bei den 1m An- " 

schluß an die Emissio!1smessungen 1 'Je wöchentlich' entnprnttlenen Stich';", 
'proben lag der Tl-Gehalt sowohl beim Verbund ... wie au~h beim')l1rekt-; 
betrieb um ca. 50% ll1edriger. Da sich der Tl-Gehalt im,Rohmehlln' 
gle,icher Zeit ebenfails um ca. 50 % reduziert'ei wirovermutet, dJß" 

, d~chregelmäB1,ge; täglicneWartungsarbeiten im WI'JIletauscher der' 
',TI~Kreislauf gestcsrtwar und nicht dasbeid,er Messungfestgestell
tr hohe Niveau erreichte. 

, I 

\ 
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Mühle Fullerpumpe 

5laubbunker 

Rohmehlsilos 

Materialentnahmestellen: 
1 SdIoII« 
2 F\IrpInn 
3_ .... 
, EleldIDfiHorsl_ 
5 lelinle«· 
fi K1in1c8rs_ 
7 51._ .... _ 
• --...s ..... 

Dre!lOfen 

ICIinkerlcühler 

.bb. 1: Schema des Zementwerkes 
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, 

r DatUt:l I 1'/0. "'2 ~ "'.919 Ye,&. - .Bel,,(J6 
.< . 

Uhrzeit .. "3~ .,,,~ . 

!BraunJ<ohle t I h G,4 1',' I 
1 Steinkohle' t/ h A.~ ".G 1 

I 

. ",/'-, 

I Rohmehl t I h 15" 1-5 . 

. 

-'I schotter t / h 82 82 I 
fE . 9& 0,8. °.8 '-i rz 

~ 

; I rota tel'. Einlauf, 1 inka 0 e - - .. , 
rechts 0 e 8So 8&0 !i 

/ I. 

~ I Zyklon il , links 0 e - .. - -;. .... 

j ~ , rechts o C 9Zo ago, -

; !Zyklon Jil o C 
, 680 ',"0 

I 
. 

I I !Abgas links o C HO 365 ". 

rechts o' . 
31'0 ~'S 

I. e 
I Dtuck mm.WS StO 5"20 I. 

I 

. ! i Sekundlirlutt 0 e 980 IDIIO . 

: !orentemperatur o c fGtJo 1580 

i [Eintritt .ECR o C 15 ~8 

! Beineritl,lngen 

Abb. 2: Betriebsdaten der Emissionsmessungen am 10.12.1979 
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... ~:~' .. ~\<: "('.~.' ?'~~ ,; .. 
_ . v·,'· 

Datum I "1,12: ~919 /J/,,-.B. +t+ Yef'~" ß~/""d 
Uhruit .. .,o·..! ;/1'!..- .,2 I.! .fJO!! .,,gl.! -11,o.! 

-
Braunkohle t / h 5,0 A:o ':r, 2 5.' G,' _S,b -

Steinkohle t / h ""~ ~.G {.6, -"'6 .f,S' ",G 
Rohmehl t / h 'It> 10, 12- 7& 15' 

" 

1S i 

Schotter t I h . - - $0 '0 '0 60 -

Erz " -, - ~8 ' 0," ~,' 118 , 
Mater. Einlauf,links o C - - - - - .- I 

rechts- o C' ."0 8Z~i seo 81.o 830 '830 

Zyklon i , links o C - - - - - - J -
rechts Q,C 8$0 880 890 8go 880 880 i 

Zyklon !!/. °c 'l80 S80 "1$0 
.. 

',"0 660 650 

Abgas links o C ,3"'$ 37° 380 JIS" 1'1' 3.G .. ' 

rechts o C 31.( no .no .nS' 366 a6S 
"- Druck mm.WS $00 &10 5110 &1111 510 $10 

I SekundIIrluft o C 010/11 : 120 SB" 9"" S!o "tl 
Ofentemperatur o C (GIItJ fSSIJ "1'.10 ofSJo 15'10 1/11/4) 

Eintritt EGR o C - - - - - - .. ,-' .... - ....... -' --- . , . L..~:----' 

l3~merkungen:9.40 Uhr - Ansätze im Ofen abgeschQssen.11.50 ... :12.10 Uhr - Reinigung Ofen-

Abb. 3: 

eintr~tt (Materialaufg.). Braunkohlenregelbereich ~n der Aufgabe = + ca. 600-1000 kg 
'(fehlerhafte Reglerklappe ) • 

, -

Betriebsdaten der E:m1ssionsmessungen am 11.12.1979 
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" 

I -ßer,ie6 t Datum 42.12.79. .1/;~. ~ ... Y~,"6. "';'.11el.,.,e6 I 
.' 

Uhn,eit. '. s,·~ S'~ IO!!t #1$ .f.,!! -12 ".! -I3!ff .f"~ I".J~ "5~ "SJ,ß I 

Braunkohle t / h - - . 5,0 SO· &:z. 5,0 ~o' ';:0 5.~ 5,,,, 5,2 . I , ' ! 

Steinkohle t/h - - ",'" (If. ",~ . .f,G" 'I,S f,G -f,S -1.$ .f,S 

Rohatehl' t/h - 1-5 15 1$ ,15 1S 
. .... 15 ~S" 15 1~ ; 

, Schotter tl h - - - - - - - - - - I , f 

IEr~ " - - - - - ~ '- ...... - - - -- I , - .' 
IMater,EinlaU!'linkS o CI ... - - - - - - - - - ..... ,~ 

rechts o C -', ..... 85'0' '950 8'10 8Go &0 8~o 8'0 860 8GO 
, 

, j ,Zyklon , links o C - - - - -/ - - - .-'- - --, 
"'c i rechts - ,- 9Jo 8'0 8~() flo 81-0 8~o tll/o B89 8BO 

. I Zyklon JiI ' o C -. - 6BD "0 ·'80 (,10 6Joo 680 G80 68O 680 

'Abgas links o C - - ~1" .J~" J~c J~o 3~· 480 Ja" .l~!: JU 
, 

rechts o C 1?0 J'I-() . - - 31$ 3U j~$ 3(/0 3Bo 31& ~1S' 

J ·Druc~ mm: WS. -' .- G~tJ 5t1t1 s-.o ~oo S«1 510 5~o . GOf} 5u, 

" ~Sekundärlütt o C '- ;;, 
'/0 sao 880 J30 9fo 9'0 ~oot:i ';000 "o00 

lO!e~temper8tur 0' . -
C - - '"10 (11(,0 "QSo 11190 4Goo .,$10 .;GJo (5"50 ofSGo " 

lE:intrrtt'EGR o C - -
-

, Bemerkungen: Mühlenreparatur. E-filterstaub mit "Ful~erpumpe" 9-irekt zum Becherwerk -' V.T.-Auf':'" 
gabe - also nicht wie, sonst (ohne Fullerpumpe) ins Silo. 

Abb. 4: Betriebsdaten der Emissionsmessungen am 12.12.1979 
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Datum T :.t.3. -12 .. ~g 19 .1Jil'. .. ß~t;';e6 • J, ... Pe,.6u"cI-.B~/,.;t16 -

Uhrzeit .. S·.! 8 3,! 9~ -sI.! 'foo.s -tO I.! .,{~ fl~ -r24! .f4!!! ".3~ "If~ f5~ .,,~ .,,. !!' -r8~ 

l Braunkohle, t / h 6:2 &;2 5',1f S, ". SIY 5',S' 5',5 S.S 3, tI s,tI 6,1J s,'I ~6· S:'f $',1/' .1;8 
I Ste1nkohle t / h .(J -1,3 -f.' 

- -1.6 -1., ",S- il,5" .t,r -I.S' ".~ '/,S' ;f.' '/,~ -<SO '/,S' 
"" I Roh:!:ehl 

i 
t / h 1" 1" 1D ?otl '10 7-0 10 ,5 "1S' '1-] '1J ,"0 1S" 11' 1$ 7$. 

iS.chotter t/ h 80 -eS 8S' 8S- B' 86 81 86 

: Erz -7& D,8 ~8 6,S D,8 . ,,8 08 , ~8 1J,8 
iMater,Elnlauf,llnkS o C 8G'0 BS-o '50 8~0 g,r'o $$0 flS"o 8~0 85"0 8$'0 ert) 8"'0 8Go 9Gb eGo 8S"tI 
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. t / h I1 
~/~ '~i.~t!I·" t!:;, 61 3roun:tohle ~., ; ,. . . 

. Steinkohle t I h 1 .,;1,8 . $/(1 'e.h~ e,·6e. H;';' - . ' 
; Hoh:nehl 

·1 t / h! '. r~ ?'f t' t-~ ~9-' ,I,; ro 10'> 1-S" 1-S ?-S f,)" 
,Schotter I . t / h 11 80 180 80 81> 'So Bo 8S" 8S as- 8S" Ss- 8S-
·Erz I % il -0,01% I '()/'Y) Sch ~A'~ r - ,gle cn6 ~~'& ~nCf , 

'! 

i·i .. ter. Einlauf ,links I o c fJlfo B~ 8'10 (J/fD 8lto 8.Je 8~ 8'10 B~ 8/fO (!JWJ 830 
rechts 1 

O' !I 81fo 8/fo 830 BJo 8Jo eto 8'>0 8lfo O/fO 8'10 8'10 8'10 c 
'I 

Zyklon !l , links l o c :t 890lago 8'10 EIl" ,Bf!0 ! 8'10 I 8~ 860 9>"0I06 C1 Bfio 85'0 I 

rechts , o C !I ~80 1880 I g80 680 880 880 880 81<J 8~ 8'fO 810 860 ' . I 

o c :1 6to i6t!O 6lo 1610 I '-tq Zykio:-• .!!!. ~ , 6?P C1.P 6~ 6lP 1-10 6Zo (.fo 

AbC:1S links I o c :' 3'k> 3'10 310 3'fo 310 3i-° 310 3,,°1310 dt-o 3fo J'o i! 

, rechts , .0 C ;1 310 31'0 J (0' 310 J';'~ 310 ·310' 3';0 31-0 37S- ilS' J60 1 'I 

Druck mm WS 1I 5"90 SeQ Goo 600 ,tp 620 600 620 6Zo '''0 '-10 600 

Sei<undärluft ,0 C , 
I 

9110 9'10 960 BIfo 8'° 090 e8~ 9?o 8&'0 8&'0 e~ 86fJ 

orentemperAtur '- o C 
• I 

i 
.ff!o 1f1f9(J 1-t'l1().4~ "IIS'C 11/oJO .fJl30 .f~'Io 4550 "'55'0 1560 .{5lo I 

!::iotritt EGR .0 C .: 80 80 (jo TB "jB 'i8 18 80 16 ?8 80 80 

Abb. 15: Betriebsdaten der EmissionslOessungen aIil 19.02.1980 
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Datum I 20,2,80 $a/'J1meftoro6e :... J);P. ·.8e~,/~6 . -
. 

Uhrzeit ... BI!.!! 8!!1. g'!S! 9 JD .(O~ -I(J~ I'(~ ~-/I!!. I~ 
araunkohle t I h 6,-1 ~., ~~ ~., G,2. 6,2 ,::2 ..G;Z 6-" I 

; 
,. 

,Steini<ohle t Ih ~8 
..... .Je/<; ,~t'~ ~6e Hel ~ /,8 ,..., , 

H.ohmehl t I h 
'. 

/ y./f t-'1 1-'1 ", 1'1' 1t tJ ~'1 '}9 . 
Schottet- t I h 

, -.- - - - - - _. -
,Erz I Gips %' - ... - - . - - - - _ . 
Ha te.r. Elniauf, 1 inks o e I FJrI" BZo seo 820 8Zo 820 830 8'f° 8'HJ -

rechts o e 800 gZo 900 Soo 8ito BilD 180 8Zo 810 
Zy:üon! , links o e I 980 eso 890 ~o ßr/o tJt1Q 880 8~ 880 

rechts v e 8So 8'0 86P 8~ 8~ 8'h> 870 B60 110 
.' 

izyklon!!.!. Oe 6~O 610 . ~Jo 610 ~Jo 'es Cfo· tr~ GZo 

:Abgas . links o e. 3~ l'f-O 310310 310 J~~ 310 3'1o.3f-lJ 
. -. rechts o e 310 110 31'0 J~ 310 J~S' .J~o 37-0 31-0 

Druck mm WS 5"80 600 (Do 6fJO S-Bo ~60 ~8° G"80 5'80 
j Sekundärl,uft o C Q!)o 81'0 88> 890 elfo 8'0 eGD 880 9ZrJ 
; Ofentemperatur . oe IS'DO ·('11" -I'I$'o ('110 "''ISo "'!,IIIa -IS~(J -ISOo ifGlO , .. 

jL:intr.1ttEGR . o e .- ... - - - - - - -
~bb. 16: Betriebsdat.en der Emisslonsmesfnmgen am 20.02.1980 
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Datum 1\26.2.80 SOImmel,ol'o6e - Yer6upd .8et-,ie6 
Uhrzeit .. I~() .ftJ!: .-fa~ 4.J],! Ilfo.!: -IIP~ 15~ '(5~ 4~ 16 3

" 1t-~ .f;Z~ '(8~ 
-

~/~ Braunkohle t / h ~e -' g/' " 'eh '6t:::, I1d 6,8 '" .... 
t / h .... 9 f t J:-/ch '6'(;, ~cI - ~8 Steinkohle -1,8 " .... 6/~ .... '" 

!Rohmehl . t / h I 15< ~91 ~/cft ~e"j ~~n ~-' 15 
Schotter t / h I 80 8tJ 80 80 80 80 Be. 82- BZ _ BZ, 82 8a 82-

eho If~r lJe/cj ~61e ,"6e - ' -Erz 96 0,8 % v. s ~d p,8 -9 ....- , 

l1ater.Elnlauf, links o C {3'1b (jt;o 8'10 Beo 850 leGe? B30 13'10 lJ5'o 8to 860 ReD 860 , 
rechts o C Bt;o B'fO 850 85'o181o 800 t-90 ~go fgo 9Zo 8'10 B'fo 890 

I Zyklon 7i, links o C 8Go 860 880 880 6B() g60 8fO 8:;'0 B~o Br" 880 8ro 8;0 
rechts o C 85"0 95"0 B~o eGO 860 860 $(0 860 se" 860 0:;0 19:;0 8Go 

Zyklon lfl o c G-f,r; 610 6to 6to '20 GtD . "ci 610 610 610 G1'O t,2" 6ft) 

lAbgaS links ,0 c 3ro a~ 6~S" 3'1! 3'~ 3~ 3G5 13(S 6~S" ~fo 3'f5' 13110 Jro 
rechts o C i 3?-o 31'0 5'tS 36ö 360 3~S ?65 1365" 365 360 1.~60 Ji<> ~Qo 

[ , Druck mm:WS 5'80 5"8° 6-10 6-10 6-10 610 610 Goo 600 !"go 660 ,." 6'10 

S~kundärlutt o C 860 B60 .900 960 goo 9t>o 920 gto 9to 9fO gOl) 960 glo 
!Ofentemperatur o C 1:7.fO ~~<8o 1't8O 4500 ~5öo ..f~tto V~to 1;50 . .f5/fo "1f60 "'*50 .1'1-'0 .,{1f1O 

Elnt'rittEGR o C 82- 82 83 8~ g3 82 8] 83 81f SS- 83 88 82 

Abb.:_ 17 Betriebsdaten der Emissionsmessungen am 26.02.1980 
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I 2i1. ? 80 SOImmelf'I"o6e - 21,,..:Bet,,e6· Datum 

Uhrzeit • 9~!! "'O'!.~ (O~(t ".f#~ '(.f~~ {2~ 

Braunkohle tlh 6.'2 ,.e &.2 &.e ·&;2 &,,2 

Steirikohle t I.h 48 ",8 ~8 ~8 ".8 '('8 
Rohmehl t I h ~5' ?:~ ?S- ?Z f] "''1-
Schotter - t lh ...... - - - - -
Erz' , 76 -' - - - - -

. Mater. Einlauf; links o e 810 a(o BIO 8/;0 860 B';o 
rechts oe ,830 8fo 860 Bti> 880 880 

Zyklon i ,links o'e ßtGO 860 B/to 860 8~o e~ 
rechts U e $60 860 8GO eBo 880. 81-0 

Zyklon1!I o e 610 610 610 6-1(J 620 62.0 
Abgas' links .0 e 3to 3~ 360 3GS 3~ 590 

. rechts oe &'JC 3ft, 3'0 3,# EiD 510 
- . 

Druck mm:WS' S(J~ ~10 ~~ $"10 S-;D S"lo 
S~kundlirluft o e 1900 910 92t> liD 8tJ~ 92.0 

Ofentempers'tur oe .('1-80 ,('160 ~~*' ,('130 41150 ,f'l90 

i Eintritt EGR . 0 e 
-

Jlbb. 18: Betriebsdatender Emissionsmessungen am 27.02.1980 
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,·~::~:=:=hl=e=-9'-==:====""1'i=· .... t=,=:..,.Ij ;,:;~ i:.: ;: ;: I:: :~'~11i'!:\ J J+~_j'7.""'7" =iF'rj,===ci;:!I===· =,',::..-.=...:...-

Schotter .; t I h i ilZ 1,5' I rS' 1S' r$ }S" I I j I 
I 

, i 
,i-:ater.E1nleuf,l1nks ,oe !! B'rog~oI8.Joles-oI8*oglfo i ; I i 

reehtS[Oc 1I 8IfogltoI8~:gS'ol8*o8S"o! I I ! 11 IL-. __ _ 
~Z-Y-k~--o-n~ä~,-l-i-nk--S-.~--I~o--C--~--~~d~~~.~i!~~.~~/~,I~~~I~~~-r~~--Tii---rl---r--~---TI~-Ti---I~--! 

_______ -_r=e=c=h.=ws====:i':u=~c=~:! ==:~ß:~:~8~w~:=e~1~~~=8='-o~'j~i~8=f=~:=eG=o~===~I==~===~I==:I==:i===~I==:I'===lr.r----·=i-.---_; 
,Zyklon !!1. ~o C I 6~o 6Zo 'ZO !6C,:> ~'to GZo ! I I ! I : 
--~t~----~------~' ----~~---+·--~~4-~~~~~·~~---+---+~-rI--~I·~~---+---~'~I--~--
'A'::l.:;as links ' 0 C I ljoo 'foo 3901390 i 3Jo i .5t'o I '. i i i ; 

re eh"ts i ° c 1:--'--+.3...:...B.::....:O=-!..-!3...:..g..:..0 +-=1 J=-=a""':'o-'-j ~J9::....:p:....;I~3.::...9=-o~ j' 3.....:.8-0+---f---t-----i-'--'-+----t-----';-1 ~+i --~I--i·-1 

Druck i mm. WS '5'60 $60 SJ.5" S!Jo S80 I S'!JO I i '1 J 
:S~kundfirluft 

.O:f~nte;;}perntur 
! 

o C 800 @oo 900 8J~ 880 :)6~ I I I .1 I 

"1' 0 c. ·1 . 14300 1'120 1'1;!o 11j!~ !'t~() ,(~""o! I ! I ! ! : 
. _.i _~I'-. __ ....1-

8_. ~---1_S_o~..::.8 __ ~~·.L~=-~=.......J.-:S:..;:Z---L._r3 __ 2~ __ -.L.. __ ....I-__ -!--__ ..I..-_.L..1 _.....Ji~---L.l_-.!...i ---,-_1._' _' 

Bemerkungen; Ab 21.00 Uhr wird die'Anlage stillgesetzt. 

Abb. 19: Betriebsdateri der Em"issionsmessungen atn 11.03.1980 
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Abb. 20: Betr1ebsdaten der Emiss10nsmessUIlgen am 12.03.1980. 
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-
I, .j~.3. 80 Jr ,,;, t IIn, $;' .B~/r/~6 ""> ~,6.;9t:.f,/~6 . , --

Uhrzeit .' .~ Ir J~~ .. Ibl.! ..;.t:-- 1-/-tfI1'c::j ll~. t'C'= fJl':;:.1:?~ "5'''e 4~·· Iß'" )1r·:11''''1r'! I 'J'" I -- 9.- . v"" - I -' .-~~e:::t:! _ ..• - ···iiI:II:···--:l~OZiI;I::u~ _ ....... =,;1_-

~~8 i~e :=5.-;:.i~ i Braunkohle I tl hlns:e 5;8 5.8 5;8 $,8 . 5:fJ s:e 6;9 5,7 Sog '.0 5;9 
: Steinkohle i t I h I! .-I,Z '/,2, ",2 .4. e. 4.2- A,2 1.2 ",Z 4,2 ~2, -/,Z f,Z 4,21 4,2 :1,2 ; 

ftohmehl 1 ... 
/h 1I G5 c,; G5 G7- f&.i ,?- G?- '9 

i i ! .. i· .. G7- G8 G9 , 
! , , .. 

:Schotter I t I h - - - .- . - t O I fO ,10 ~o fo 1° ! ! i 

I 
o.81·~e: 0,8 

. -
:Erz ~ 

:1 

.- .. - - - 0; 8 08 0,9 0,8 ~8 0,8,0,8 • 
:j·:ater. Einlauf ,links 0 C 850 BlfO 8/to 8!~o (VID 1810 18J~ [JJo 8JO l 8JO O!fo 1 -i rechts 0 C 

11 $50 OllQ Blfo l 840 /.93 01 830 rHo -e~o BIlOi fJ5'O 1 
I BlJo . -

:Zyklon B , links j 0 c 830 0(30 rh".!) B'f-o 87-0 IgJ~ eßo BJo 880 900 ((GO : 
! -: rechts 

1 
u C I li:30 aBo 8ilo 8;1-0187-0 {!Jo &:10 ea~ f380 8(30 g~o , 

1 J::30 
i 

IZyklon]fl I 0 C' 630 Gjo Gfu GZo 630 6So 6S0 ~1I0 '30 '50 ! i 
i -

!Abc;os I 0 
11 390 ~gc> 'J?o 1380 J80 t3ro jJr:1 3'100 JB(> 1100 I 3.90 I I links C 

rechts 0 -e JfJD 33-0 31'° 380 3;'0 I Öfq a~ . .?l-o ,3}0 390 380 I 1 I 
I 'j)ruck mm. \'/3 (PD I '19D 'Igo !t8o 'IBt; 'HJtJ. 'fBD 'tGo /f$o 'l.9o 5'00 i 'I I 

I 

,Seltundl1rluft I 
0 c I 680 650 eso !J90 6Zo 9Zo Se" 6'10 11 ~o!Jt 960 "j ,0 

. ;Ofen~eü1peratur I .b C I {1100 1130 i1lso "Ho -II/Zo . -I3!o (lfOO ({:{DO 1<'-(.;'0 -!!t~ 1Sl0 I 
.iE1ntrltt EGR I 0 c - - 8e ea 82, ,82, 82- BZ J' I - - -, . l , 

B'3:llerkungen: Der im Elektro:filter bei Direktbetriebanfallende Staub wi:[:dnicht ins Sil6 
z\ofischengebunkert, sondern direkt am letzten Redler vor der Waage dem Rohmeh1: 
zugeführt. 

, 
Abo. 21: Betriebsdaten der Emissionsmessungen am 13.03-~1980 
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Abb. 22: Darstellung des Betriebsverhaltens am 10.12.1979 -anhand, einiger ausgewählter 
MeBdät.en 
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:Abb. 23: Darstellung des Betrlebsverhaltens' am 11.12~1979 anband einiger ausge~ter 
Meßdaten \' 
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!loch Abb. 23: Darstellung des Betriebsverhaltensam 11.12.1979 anhand einiger aus-
/' 

gewählter Meßdaten 
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. Abb~ 24: Darstellung des Betriebsverhaltens ~am '12.12.1979 .anhand einigeratisgewählter . 
. Meßda.te~ ...... 

., . -. -~;. . 
. \-

". " 

"-f. ....... '. ''':~'' '-i: . _. : ".. ',~ ~ ~~1.~' ~ .;. ". ~ - ".- -. \.. ,": . ~. 

http:Me�da.te


?~}.:~}I!P;''';: ~i~.:S;~~: 
< -:'-. 

~---·--~a~I-~~~~=~=~~=~=~~=~=~=_.J~-=-~~----'-.-I----~~---
f fI • ,·n,. t'< I _ 
:. iIO"::P'"epUflgl? 1" f _I I 
i, ',}". .', , a-; 
! 5/~inKohle flh 

3-1 

3 
;g'otJnxohle f/h 
~-'lC'-->C.--

':j' ,::1 

C , 

-
Ur»-

4Zao

. Cf!'?{empeJ'("..ilu~"3 __ 

oe 
1!fO(1-

4!ico-

4S()f>-

10-

S::J-

/!~gCJ[jf;:mpel'alu, #v-
'>--0·--0 

/taminOC ßr>--

- -.e - --4 --s-?- -:>- -' -·<.":--1 

I 

. I 
~~ ~-~-~-+--r--~-~-~-~-l---~---+--~--+--r---+~~~--r-~--r-~ 

11~ 

1'J?-

lJh,.xeil .. 
, 

1;-':<' 

noch. Abb. 24: Darstellung des Betriebsverhaltens am 12.12.1979 anhand einiger ausge\"Iähl
t er r.1:eBdat en· 

.0\ 
o 

p,'/ 
:, .... 

~ " .. 

. ,~ 



' .... 
'.' , 

tot 
H 
Cfl 
I 

tJ::I 
CD 
'1 ...... 
o 
.~ .. 
Z 
'1 

.,~ 

\.TI 

,.'. 

3- 30 .... 

. Ii- "0-

$- 50-

Sfaub- .,. '0-
OtIJSwu,'"_ ·1D-
IIgI" - 80-

g- Staub- _ 

40- .hnzenlr. . . _ 

4f - mg/mi." .,. 
41.- , .420-

4~i ' 431i 0i-

$O~ I.fJ 
"2'-

Oz 
6.5-
8 .• -

'2 . I 
200-

VDI % 40.5 -
ppm L 

' .. ~ • 42,5- :. - ~ . ., .. .,:.. .. 
. ~'.''- .oe;. 
n~- i-
24.0- Soo-, 

o~ 
: I 

0:-

i-:- .,2-
~,... ~ 

9~ 0.';'-
. 42- ~O ~ .C!O~. ·~D!.. 

4tJ~ VDI.% ~ 
'lai. ~ 24 ;- .".:. 

Z·- ;. 

2''- 4.8:-
,c>- 2. 

i I 

, ,;" ., 

~'. i .... ;,. .. TI ~ t I 11 

. I 11 :!i i.L~-

i , .-- • .._~ 

6 

~+--- i -1-----+----1---' 

r.:-.:.Jr:=o;:r. "-=-:-:i-.:r=..:!-"="" ;; ..... ~. _ ..... - .--;- .... : '!:_~ .. ::~_==-s= .. '."T_-~_',_~:';:-'~"~~~.'= '~~~ ,...C~-*t:"":"'='~""-~"'",,".~:,~ .. -t _=== _ .. _:,..~ .! 

I---:-_--,.-..;..-~ --+H~ .! 11 i 1 1II1 I I Ifli I 
~>..A .: 'q ""'7 ~i"- _A eA..JiA '.' 11' 1 I t 

BOo
. 

'lJhl'xeil' 

~- 1 I V"Y' -c I!O ,I! 'I '". 
i ... . i tI i 

~_ ..... ___ ~ _______ ., _______ ~ ____ L_. ____ L...;.. ____ ....I....-~_~__' 

--------------~--~-= "",.. .,S"·. 
.'. - -_. -.,.- _ .. _-_ .. _~- -

46 0
• 11-"· : ..;'S·· -HO. 

": 

\ 

'Abb. 25: Darstellung des Betriebsverhaltensam 13.12~ 1979 anband einiger ausgewählter 
MeBdaten 

,,:,,: . ", .. -:-<_ .... ;:.:,<} .. k ',~ 4" 

-? I """ ... ::. ~ .. :--.• , 



·~,. ,' .. ' 

-~ 

i~/zp"e/JI;/I;~ t;~ -1-_ 

steinKohle i/h 
2 

-.-.-0--0- 3 

EN~UI}Jrohle Ijh :1 
"-11-"--

5 

Of~nmehl tlh-
~-._-_._--

o/enlemf!erah/l' Cw 

oe 

P.!JgC15!~pert:1fu, 
0--0--0 

I/amin oe· 

'10 

, --,... ---; ---Of' '-~-;----1'-;}o''-:''~'V- ~ --.~. '","", _.: ---~ - ___ ---1. _ '--

.. -:-.......~/ -

/ 
/ 

/ 
/ 

~(~.-
I 

800 9°0 <!S00 

lJhrzeit 
llt:1lum: 4.3. 42. 79 

'--------------------------,----------------------------'--
noch Abb •. ~3: Darstellung des 3etriebsverhaltensam 13.12.1979 anhand e:i,niger ausgewähl

ter Meßdaten 

,< :.; 

.. "-;:. 

0'\ 
1\)-

. '.,,' 

.... < •• 



! 

.t-t 
'H 

1 ,'f. ... ;. i . . 
I· ... ;· . 
. 0 -

:I ~ .. 
~ 
.11 

I • 

. " 

'j'~-......... r. 
~ 

1· \D ·00 
~ 

:: ".:. " 
< .', '" 

.", 

... " ..... ,,:' 
_ ' .:' • "~" " ~ *" . ".~ . 1":';' 

;, , .. :', .:'.~'"~.,. " .; ' .. ': 
.. :~.: ".' l. .: 

'1'.' " .. o.".·z':"=._ . 'll .... ,. :2:0:'~";. rl--~'_"-==',---' =:== .. --._~~ -_ -_ ~+'=' "i7i.: Inr-I r'iII"Il "!IIt'li lm'lllInn.m~·::===_·';':"';·· :====:=~==:~.--,------.--1-....,.,..----+---
~ , .. ~ ~,Ij g~ . 

. "'illio.l!:l" _ .. 

3 - .' 10- t-----;----.---I,.,-----

,,- t0-
S-sO... 

'S/au6- _ 

g _ Stau6- _ 

.fO _ JIJIIZ6IIh. _ 

-1-----'--4-..,:;. '_.-'-

.,.,.- IIIg/m' ." -
t---'---~-----+------~--~--~----+_--~----~r_---~--~ 

4Z,-

'. \ 43-:-
I I 

o~ 

.'.4_ 
'l;Z-

'.3-
8 •• -

'°2 -to,S', 
~t',,~ 42G-
o : 11 "9.7-

4'.8-
11.9-

~-,. 

420- . 

~ • 
0 
I 

Mo 

SOl. 
ppm ,. 

.JDC 

.~ 

5ot. 

o 
0,2 

~ ~~'---Hf--~' ....... -~- --' -:-' '~+--"':::'-+--II---
f- ;:.- : 

i / 

. 800 

lJhl'%eil .... 

-H" • 

" 

I 
i 

.' 

. 

... ' 

Abb. 26: Darstellung des Betriebsverhaltens aJIl14 •. 12.1979 anhand einiger ausgewählter 
Meßdaten 

'" ~ 

······}?1~ 

....•• 'f~~ 
:,,":t 

.- .. , 
", .. 

.. ~-: ,,r. \ 

'.<;--" '" ':-: 

.. ,. 
, ",' 

•• ~ , • -< " • < ~. • I . 

... . .. :~'f~,.:'~~"~~~~~:~,·;~.!/";'7-·:: ''-;'~';;~"".:., ;;/;.' ,,;:, 
. ~:, -: .. ' " '"~ . " _ ~ .:,: .. K"' ""_-'" . 



,...... 
, -l. 

\0 
CD 
-l. -

'J. ••. 

- v, 

tk/n,tohle i/h 0-.-' 0_. __ 
E'lYun/foh!t: I/h a-.--,,--

0lenmehl f /h 
.~. __ ._-

O/enlempel'ct!ul' 

ot 

/!Jga5!~mpel'afl!l' 
0--0--0 

kamin oe 

0 
., 
2. 

3 

'J 

5 

6 

'i 

] (0 

0 

10 

90 

-'-T' I,' 

1----1---+---1----,-4 ---l--f---I f--- --' ---, - ---+---1---'4 --+---+~~- ,-- -1-: -
I __ ~ __ +-~-i'~~::~::~~::~==~~==~==~~~~~---~-,~ r -~ --;-'--+-~---+-~-+_~r-~I----

BOO ' 

lJhr%eil' 

9"° .H0o 

,---~------------,-------~-----,--------_---I 

noch Abb. 26: Darstellung "des Betrie'bsyarh3.ltens am 14.12.1979 anhand einiger ausgewähl
ter Meßdaten 

. \.';. .." 

" :. >, 

~ ," .' 

.. >: ~ :~ .. 



. '-
" ~ -

• 

. .., .'. 

0 
·'2,4 
'.Z 
',3 

Oe! 
8,. 

-10,1 
Voi% -12.' 

-1'1;1-
4'}J 
48 
24,0 

0 

400 

5Qz 
pp"' 

() 
0,2 

CO CI,' 
Vol. % ",0 

4,t 

j "'~ 
-11_.: 

~----~------T--i 
. ' 
I~ 
I~ 

lJhr:i(eit .' 

I 
• . 

.1. . i· j . t :. ,~ --. 
10:,...., II 1'\ I --\ -t:l r-- ~~ ~ 

~. 

_~r: "'''_ 

,n 
. .. 

111 
! -
t~ : .. 

=' H .• H.' <;;~~;.,~>r17r,:'~~i'-ii'~-.',-,:",-~;;;~~.~~~rcj:~:;~~j 

. : 
i ... 

-(50 •.. 

4bb •. 27:Darstell\Ule; des Betriebsverhaltens-am 17.12.1979 a$and einiger a~sgewählt~r' 
" 

MeBdaten 
, " 

. ",..;" ... \. 



". 

'0;" . 

flo(rpef}!{nge 1/11' f-

51einlohle ·t/h 2-
0 __ ----._&_ 

JJI'lYun/fohle f/h t-.-11-. -It--' 

O!cnmehl flh 
0-0_0_' _ 

5-
6"':' 

7-

-
-HOO_ 

4200-

°fenlei)7pel'l:~tuJ' 
1300-

oe: 

liJgast(:mpel'aluJ. , 
00---'- 0 -- 0 

kamin oe 

.90-

. -

:===~~~~~---"""'" ~--+--,--·-··"'+·-";==:==:"':'-i-~~"":;-·:"';'. _--r-.==-. .;..,-. -:---.-.....--. -'- rr-····-~~:==:===:-~ j=- .= . 

-,-~ - 1--

- - -. _:( - ~._.( - -' - - - -~(.-. ~( 

I. •. 1D ~ .... la':ts: ~ . -8'--: .: -- •. - i,;; ~. .' -. --: -- 0; !. • .' "t- • i"='-' t ,*' I," -i h • - -.:' --. ,'-

,I 

BOO 

/lhl";leif 

41°0 

T 

7 

- ':1 .. :.-.-

. 43°0 ' . -1600 -IBO . 

jJu1um: 47.-IZ_?9 . 

-", ~" 

~0ch Abb. 27: Darstellung des Betriebsverhaltens am· 17.1~2.1979' anband. einiger a\J;sgewähl-
ter Meßdaten '. ~ . 

/ 

'.::' . ,,~ .. _-_.", - .:(. 
--. ': . 

.",. 
. -~ . -. 

-,: . ...<-: 

~;;.,' . '.<:~ 
',";." 



' .. 

, .. 

-', ' 

" 

.' 

.": , .. 
.. ..... , -. " '., 'v : 

. ~ , 

Klink.r s S,' g/h 

: EmisSion. '0,0 g/h 

,: 'I, 

.... ; 
':'. ,'t }.\ '. 

Rohmehl' zum Silo '- ,Dlrr8etrleb ~, ,4 604 g/h 

i,.f' •. 

'i. , .... 

I(~ 
EGR - und KUhler'steub 

'" 22 '8.49, g/h . 
.ij.Ohmehl = 27 591' g/h 

------._--.- --

EGR -' und KUhlersteub - DU". -Betrieb .. 4 570 gIn 

Erz '" 3,~ g/h 

Schotter", 28,5 g/h 

I!r~nnstoffK3, 6 rJh 

Tl-Messensttom' 
Verbundbetrieb· 

Abb. 28: Tl~Massenstrom imVerbUhq,betrieb" 

,.' 

I ' 

> '.' 

, '~:: 

\ ", 

," 

';, \' 

" 
. 'c'l 

~, '. ,. ~. 

,', 

,.\ ,,' 

" 



KÜnker= 8,1 g/h 

Emis~ion = 9.9 g/h 

,-_:..-.:;...--

--_. -

/ 
. I 

? 

/ 

/ I 
Roh.'7lehl = 

l 

Erz = 2,7g/h 

Schotter = 23,6 g/h 

Brennstoff .,; 3.,4 gIb 

EGR-·,;., \U1d JtUhlers:t~ub 

-~uJll -ZW1sCh~nlag~r _'(S1~O~ 
22 849Mh. 

J .... 
" ' 

, " 

-Tl-I~assenstrom ' 
Direktbetri~b 

-, . 

LIS-Bericht Nr.15 (1981) 

, ',.";: 

.t:J •. 
"" 

eu ...... ~ 

M - , 1/. ;p. 
Ql 

~ 
'.'~', 

Ql 

M ..... 
A 
e 
" . .-f 

,8 
0 
H 
+J 
(/) 

W 
t!l 
g'J-

~ 
I 

r-I 
E-t 

•• 
0'\ 
C\I 

.d 
.~. 

, .. 



,I 

, ' 

\-.' :.J . 

l'IEIUCU'fEDER 

\: 

" 

" , 

x..,\NDESANSTALT ,rURIMMISSIONSSCHUTZ DES IJ?NDES NORDRHEIN-WESTFALEN, ESSEN 

LIS-Bericht~ 

Ber icht-Nr. 1: KRIl,UTSCHEID, S. 'undP • NEUTZ: vergriffen 

, ! LID!\R zur Fernijberwachung von Staubem'issionen'. 

... Nachweis! der Kali'brier'fähiqkeit eines LIDAR:-Systems 

Kurztitel: Fernüber:wachung mit LI'DAR 
, ,I 

1978. 47 Seiten mit, 11 Abbildungen, ,6 Tabellen und 4 Literaturhinweisen 

,,'Ser iCht',:"Nr. 2: ',BUCK, M.: 

Bericht-:Nr. , 3: 

Die Bedeu'tung unterschiedlicher Randbedingungen bei der Messung und' 

Beurteilung der Luftquali~ät. 

Kurztitel:Randbedinq~ngen~ei der Beurteilung der Luftqu~lität", ' , 

" 1978, ,44 SeitE;ln mÜ 8 Abbildungen. 10 ,Tabellen und 20, 'Lite~aturhinweia.n., 

SCHEICH, G.:_ vergri ffen -

Entwicklung ~nd AnwE!ndung von Ausbreitungsmodellen, und LUftUberwachungs

programme in ~en USA., 

::- ' 
Kurztitel: Luftüberwachung und Ausbreitungsni'odelle - Ein USA - Reisebericht,-

1979.: 47 Seiten mit 17 ,Abbildungen und 74 Literaturhinweisen 

" ,:Ber,icl)t -Nr. 4: 
(! 

,", I' 

I, 

SPLITTGERBER, H; und' K.,~. WIETLAKE: 

Ermittlung ,der Luftschalldä~ung v~n Bauelelmint'en' für Industriebauten 

am Bau. 

,Kurz~itel: L~ftschalldäm:nung von Bauelementen für Industriebauten:, 

1979. 133 Seiten mit 53 Abbpdunqen, 13 Tabeilen und 6 ~iteraturhinweise,,-. 

Be,:l-!cht-Nr. 5,: Sl'LIT"I;GERBER, H.: 

., ,,: 

Bel' icht -Nr • , 6:, 

' .. , ..... 

~. ! ,.' 

Meßgrößen ,und MeßwertE! bei Erschiltterungsimmissionen ~ , 

Zur Problematik der Meßgrößen, und Meßwerte bei Erschütterun,gsirnmiss!Qnen. 

'l<,llrz~ite'l: ,Meß9,rößtm, und Meßwerte be i Erschütterungs immissionen. 

1979. S2 Seiten mit, 13 Abbildu~gen" 2 Tabellen und 27 Literat~rhinweiaen. 

STRAUCH,lI. ; 

ErmittlUng der 'Dämmwirkung von DachentlUftern für werkshallerCim Einbau':" 

zustand u~,ter Berücks icht igung derhaulichen Nebenwli!ge. 

Kurztlt~l: Dlimll1wirkUng, yon Dachentlüft,erJ71. 

,1979. 33, SeiteJ71 mit 13 Abbildungen. 2 Tabel1en und 7 Literaturhim..eisen, 

LIS_B21"ich 

J " 

'\ , 

. , ,~ , 

"~i,. " 



" 
7: KRAuSE, G,M.II., 13; Pl{[NZ i,\nd K. ADlI,t-JEK: 

'Unte~sOChuI\(J:t1il"iur' \l\w,~ndtiarke,it: derl"i! j !3chfilrben~otogra,fie ,fI,ir d·ie 

dcckun'g und Ookuffic'nlLlttonvol1 Iin:n {ss ion,!;\~ irkun9t:m' auf,Ptlan2~n ~ 

Kurztitd:,pal;chfarbCllfütogri1fic -Ei.n Mrt;:t'cl zur Erk~ririunq VOll J:'Ü~n,,: 
~cn:l:ahtic1en: 
19'80. 4j :Seiten mit, 9 Abbildungen, 2 'fa1;lellen, und 11 ~arten. 

\. " .. 
8': ,\HETLAKiZ" ,'K.ll.: 

Erse,hi.!tterun,gsminC\ert1l1g" durch "Di,r'ektabfederunq" von ScJlabQtt,e-

Sch:niedchämm~rri • 
Ktll"zt itc 1:, 'Erschütterungsminderung dlli:ch "pi,rdkt,ahfcc)c,rung" von 

S eh.!ll iudehämmern 
1')86. 5,9 seihen mit 15 Abb i Id\,mgen, 5 TabeUe'n~nd 7 Literaturhinweisc,n: 

! 

Bericht":N,r. 9: STRAUCH, H. ~ 
'I 

Nethod,en zur Aufstellung von LärmminderungspUinen. 

Kurztite1: Konzept für Lärmminderungspläne. 

,1,980.' 49' Seiten mit 11 l\bbiidungen undlE\ 'titeraturhinweisen. 

Bt;!richt"1Iir~10:,H!LLEN, R: '\',,' ,,', " 
Untersuchung zur fU:lchOlibez6gcnen Gertiuschbe1astungs-Kennzeiehnung 

~Zie1e, Methddik. Ergebnisse-..,.. 

. Kunti,t,e1: F1!:!.chcmbezogcn'e Gcr;äuSeh-Il1uni~Sion'en. 
1980. 75'Seitem mit 10. l\bbildungen, 7 'I'abell.enund 12 Literaturhinwe~scn. ' 

"r" 

iBericht~Nr.l1: ,Manns H., 'H~ 'Oie,9 uncfW. S,tramIll.at: 
, c. ~ ". ','" I 

E!e:dcht-Ni".13: . 

Bericht-Nr .14 : 

Erprobungde9 Staub-Immissionsmeßgerätes r'1.l62 I ,~r' die kontinuierliche 

Bestimmunq der .schwebstofikonzentration in I,uft'. , 

Kurz ti ~e1: Sch~ebstaubmeßr;r.erät FH621 ror die ,automatiderte ':tmmi:eion$~,es~ung. 
1980. 26,Seiten mit 10i\bbild, .. mgen und 2 Literat\ll:hiriweise~., 

, "1, 

Giebel, J. : 

Verhalten und Eigenschaften atmosphiiril;ieher Sperrschichten. 

Kurztitei: verhalt~,atmosphärisaher, sper'rschichten. 

1981. 39 Seit,~ninit 1.2 Abb,ildungen. 3 Tabe).len und 4 L1teraturhinweisen. 

Btb"ker. C .. , H. 'GIJwa und E,o M~ui:'isch: 

Abscheidegraöevon biologi9Ch-'und,chemiscl1-~ktivenA9gregaten 
zur,nesodorierung QSmoge~er Ab1u it von, Tierkörperbesei tigungsanlageri. 

Kurztitel: . Des'odorier\l.ng der AbluftausTierkÖrperbeseÜigunqSanlage~. 
1981. 44 Seiten mit 7 Abbildungen, 13 Tabellen und 14 Lite;ratu·rhinwei~~n. 

Brandt, C~, J.: 

Urite.rsuC;:hungen über lVirk1.lngen von Fluorwasserstoff a~f L~lillin MUltiflorum 

und andere Nutzpflanzen. , . , ., 
. .' ~" ' I _ . "',' _ ,> " 

Kurzt~tel: W~rkungen von F1uorwasserstpf:f auf' Lolium Mu1tif1;or1.\m. 

1981. 140 Seiten, !7 Abbi,ldungen, 22 ~~l1en und 149Liter~turhinweiseR. 
,(Abdru~k der Or. agr.-DissertaÜon,vom 1l.AUgust 1979, Rheinisoh/!!
,Friedi:'ich-WÜhe1I'ns-Universit~t, LandWirtSChaftliche Fakultät. Bonn). 

'LIS.,;..Bericht Nr. 15 (1981) 

http:Des'odorier\l.ng
http:E!e:deht-Ni".13
http:S,tramIll.at
http:iBericht~Nr.l1

	Nr. 15 Thallium-Emissionen.- bei der Herstellung vonPortlandzementklinker
	Emission und interner Kreislauf von Thallium bei einem Drehrohrofen mit Schwebegaswämeaustauscher zur Herstellung von Portlandzementklinker unter Einsatz von Purpurerz als Eisenträger
	Zusammenfassung
	Summary
	1. Untersuchungsziel
	2. Beschreibung der untersuchten Anlage
	3. Technische Daten der Anlage
	3.1. Drehrohrofen
	3.2. Klinkerkühlung
	3.3. Rohmahlanlage
	3.4. Abgasreinigungsanlage
	3.5. Verdampfungskühler

	4. Untersuchungsprogramm
	5. Meßstellenanordnung
	6. Meßmethode
	6.1. Abgasvolumen
	6.2. Feststoffkonzentration
	6.3. Feststoffsammelprobe
	6.4. Tl-Analyse der Feststoffe
	6.5. S02-, O2, CO, und CO2-Konzentration (kontinuierlich) 

	7. Betriebsverhalten der Anlage während der Messungen
	8. Meßergebnisse
	8.1. Abgasvolumen
	8.2. Feststoffemission
	8.3. Emission an Tl, Pb und As
	8.4. Thalliumgehalt der Betriebsproben
	8.5. Pb-, Zn- und Cd-Gehalt einiger ausgewählter EGR-Staubproben
	8.6. Schwefel- und Chloridgehalt einiger ausgewählter EGR-Staubproben
	8.7. Konzentration gasförmiger Abgaskomponenten

	9. Interne Thalliumkreisläufe
	10. Ergebnis
	Tabellen- und Bildanhang

