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THALLIUM—EMISSIONEN BEL DER HERSTELLUNG voN PORTLANDZEMENT- I
K. Welzel und H.D, Winkler - .
Z‘u;é,aTm‘m é h fassun g . Co  “ S g

f  An einer Drehofenanlage mlt Schwebegaswarmetauscher Wurden in der S
Zeit vom 7.12, 1979 bis 11.3.1980 Untersuchungen zur’ Ermlttlung der5¢?f
Thalliumem1s31onen und des Thalllumkreislaufes bei Elnsatz von B
Purpurerz als Eisentrager durchgefuhrt : '

1 ) Das Thalliumneueinbrlngen durch Schotter, Purpurerz und Brenn';ﬁﬁff
 stoff ohne Beriicksichtigung des Krelslaufmaterlals betrug ca,.
30 8/h bei ‘einer Betelllgung von ca. 3 g/h durch das Purpureqz_‘ uﬁ

. Der emittlerte Thalliummassenstrom 1ag be1 Dlrekt- und Ver- :,;  oy
| bundbetrleb bei 9, 9 g/h bzw. 10 g/h | ‘

2 ) Zwischen Warmetauscher und Elektrofllter baute s1ch aufgrund -
| 1der permanenten: Fllterstauerckfuhrung ein. 1nterner Tl-Kreis—g'?V““
i lauf von ca., 23 kg/h auf, der in Relation zum’ Neueinbrlngen ‘ 
*von 30 g Tl/h groBenordnungsmaBig um den Faktor - 1.000 = ho-,,

_ her lag. Durch Offnung dieses Kreislaufes, z.B. bei An- und )
. f‘iAbfahrvorgangen, CO-Abschaltungen des Elektrofllters sowie" -
'o ;Betriebsstillstanden, konnen kurzzeitig extrem hohe Tl-Emis-'V'ﬁﬁ |
 ;Lsionen auftreten.- o |

'f§13;) Erfolgte wahrend des Dlrektbetrlebes elne sofortige Ruckfhh—i“ftff
“" ﬂ;rung des im Elektrofllter abgeschiedenen Staubes in den Pro- ,
. duktionsprozeﬁ, 80 wurde der interne Tl-Kreislauf nahezu Veraf~\iJ“
|  ¢f,;doppelt Dies fhhrte zu ‘einem Anstleg der Tl-Em1351onen von  -€??£1

9,9 auf 36 g/h. | | R

&?:ﬁ,)tDer Thalliumabscheldegrad des Elektrofllters lag bel 99 96 % ,.f%{;

a“7f95;)1T1-ha1t1ge Stéube reicherten sich bevorzugt 1m letzten Staub- ””“
L bunker des Elektrofllters an, - o Y St
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;feIn a rotary furnace plant with heat exchanger using purple ore,‘l,yﬂ[w

"as iron carrier the thallium emissions and thallium circulation

”3‘were investigated during the period December 7, 1979 to March 3,;;i

ji}19eo.r

The thallium introduced With gravel purple ore and fuel

f}disregarding the Circulating material amounted to 30 g/h
to- which purple ore contributed 3 g/h.\The emitted thallium

mass flow during direct and- interconnected operation
/

@“reached 9.9 g/h and 10 g/h. R “_\‘v. _'e?" gd

yBetween heat exchanger and electrostatic preCipitator :f,h
fabout 23 kg Tl.per hour Circulated due to continuous ' |

recirculation of collected dust This amount was higher

"by a factor Tooo than the 30 g T1 newly introduced

'Interruptions of the cycle for instance start—up and

“7fﬂlshut down procedures, CO—shut offs of the electrostatic‘

w'hih}preCipitators and operational standstills cause extremely |

high T1- emiSSions for short periods of time.v”“

‘flmmediate recycling’of the‘dust“collected’in the‘electroe'f
fystatic precipitator to. the production process during L
'fdirect operation doubled the amount of internally
chirculating thallium and caused an increase of the-

J,Tl emiSSions from 9 9 to 36 g/h

pThe thallium coIlection effiCiency of the electrostatic y4f
:ﬁpreCipitator amounted o 99 % %.. u R

,/v

{iTl—containing dust tended to collect preferably in the o
f‘last dust- storage container of the electrostatic '
fpreCipitator. o ' S

\;

f‘In the cleaned gas of the electrostatic preCipitator
.. short- ~term CO-peaks of up to 2 % by veiume occured
kh:These did not’ trigger any shut offs of the electrostatic
'preCipitators. ‘ ' :
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"‘nin Lengerlch 1st der Schadstoff Thallium erstmallg in der: Zement-~f

”7,zement Kllnker. Die durchschnlttllche Ofenlelstung lag be1 ca.,

B

S 1. Un te r suc h un g 521 e 1
: Durch den Schadensfall in der Umgebung des Dyckerhoff—Zementwerkesf

‘;industrie relevant geworden. Untersuchungsergebnlsse uber Her—3e7=
{nkunft Em1s51onen sow1e Art und Hohe des 1nternen Stoffkreislaufess
vlagen bls zu dlesem Zeltpunkt nlcht vor. Zur Klarung dieser Fragenn
wurden von der Landesanstalt fir Immlsslonsschutz des Landes NW -
xsystematlsche Untersuchungen an einer Drehofenanlage mit Schwebe— \
) gaswarmeaustauscher bei Elnsatz verschledener elsenhaltlger Zu-v‘:j
Q",schlage durchgefuhrt‘ Dieses Materlal enthlelt als Verunrelnlgungll
“.Thalllum Der vorliegende Bericht gibt- die Ergebnlsse bei ElnsatZ'f

rdes Zuschlagstoffes Purpurerz w1eder. e : i

',fWeltere Berlchte werden die Untersuchungsergebnlsse ‘bei Einsatz
- von Sachtleben—Abbrand (Berlcht 2) sowie elnes thalliumarmen El-
‘ fsenerzes (Berlcht 3) darstellen.~: : | '

”v2ﬂ ‘ B esc h rei b u n g der u n”tee rs ufe‘hdtee;n,
A n l a g e L S SRS '
TBei der untersuchten Anlage handelte .es s1ch um elnen Drehrohr-

ce . Zyhper Yprvitreer o
ofen mit Schwebegaswarmeaustauscher zur Herstellung ‘von Portland_e

- 45, t/h entsprechend ca, 77,4 t/h Rohmehl, Der Purpurerzeinsatz be~5~
He trug O 6 - 0,8 % beZOgen auf den Rohmehldurchsatz.;~ -

e,Dle Rohmaterlallen Schotter und Purpurerz wurden entsprechend Ab-djf
'blldung 1 nach Zw1schenbunkerung in Rohmaterlalsllos uber mecha- ‘
‘nische: Fordersysteme elner Walzenschusselmuhle zugefﬁhrt und dort o

“'d?bel Verbundbetrieb (ca. 20 h/d) unter Ausnutzung der in den Ofen~

 ljche Felnhelt vermahlen. Die Muhlenlelstung lag im Normalfall bei =
' ca. 80 t/h ‘Das vom Ofenabgas aus der Mihle ausgetragene Rohmehl dfjdd

abgasen enthaltenen Warme auf die zur Kllnkers1nterung erforder11~;‘gg

'wurde in einem: nachfolgenden 3- feldlgen Elektrofllter abgeschle—‘mk,v_
den und in mehreren’ Rohmehlsllos zw1schengebunkert ;~ . g
' wf./a Mrmawwxrlf , ‘ CRRRA S
,Wahrend des Dlrektbetrlebes (ca h h/d) fand kelne Rohmehlvermah—
lung statt. Das Ofenabgas gelangte unter Umgehung der Mhhle di-

S
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o Durch den Schadensfall in der Umgebung des Dyckerhoff-Zementwerke
’7 gin Lengerlch 1st der Schadstoff Thalllum erstmallg 1n der Zement-
‘LeAlndustrle relevant geworden Untersuchungsergebnlsse uber Her—;‘y
 kunft, Emissionen sowie Art und Hohe des internen Stoffkreislaufes
ﬂf;lagen bis zu dlesem Zeltpunkt nlcht vor, Zur Klarung dieser Fragen
 wurden von der Landesanstalt fir ImmlsSLOnsschutz des Landes NW
k“,systematlsche Untersuchungen an einer Drehofenanlage mit: Schwebe—’
e f‘;gaswarmeaustauscher bel Elnsatz verschiedener elsenhaltiger Zu—:'

. Thallium. Der vorliegende Bericht gibt die Ergebnlsse bei Elnsatz
:des Zuschlagstoffes Purpurerz w1eder. o ~ ~ s

‘fWeltere Berlchte werden d1e Untersuchungsergebnlsse bei Einsatz
- yon Sachtleben—Abbrand (Berlcht 2) sow1e elnes thalllumarmen Ei-
i WsenerZES (Berlcht 3) darstellen o D

L ,2._ B e S C h rei b u n g d er u nrtfe rfs uic'hft‘efn‘,;;

”k“Bel der untersuchten Anlage handelte .es. SlCh um einen Drehrohr-‘e”

' ofen mit Schwebegaswarméaustauscher zur HErstellung von Portland-"
e*,zement Kllnker. Die durchschnlttllche Ofenlelstung lag bei ca..,,l
o 45 t/h entSprechend ca. .77, 4 t/n Rohmehl Der Purpurerzeinsatz be—
'e‘\trug 0, 6 - O 8 % bezogen auf den Rohmehldurchsatz.yf‘z~

",Dle Rohmaterlallen Schotter und Purpurerz wurden entsprechend Ab—

'*a»;j.,‘,U n[t,éLf s u e'hfu,ﬁ g‘szQi;eki~;""

schlige durchgefuhrt. Dieses Materlal enthlelt als Verunrelnlgung

v

A n 1 a g e

X

Buh o7 Lpraidekeer

blldung 1 nach Zw1schenbunkerung in Rohmaterlalsllos Uber mecha~

i Uansche Fordersysteme einer Walzenschusselmuhle zugefuhrt und dort i
”"fbel Verbundbetrieb (ca. 20 h/d) unter Ausnutzung der in den Ofen- "Uﬁf

abgasen enthaltenen Wirme auf die zur Klinker31nterung erforder11~;‘;f

f‘k',jche Felnhelt vermahlen. Die MUhlenlelstung lag im Normalfall bei ' -
~ca. 80 t/h Das vom Ofenabgas aus, der Miihle ausgetragene Rohmehl ﬂ”';“

wurde in einem. nachfolgenden - feldlgen Elektrofllter abgeSChle"“t,V
den und 1n mehrerern Rohmehlsllos zw1schengebunkert R 'f'/‘,é
' aﬁm %@Nw¢W4wﬁh , : R

| ',Wahrend des Dlrektbetrlebes (ca.ké h/d) fand kelne Rohmehlvermah— Vi

lung statt. Das Ofenabgas gelangte unter Umgehung der Mﬁhle dl- .
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gffirekt in das Elektrofllter. Der dort abgeschiedene Staub (ca.;A ,

-f}6 5 t/h) sowie der im Elnspritzkuhler anfallende Feststoff (ca.hj

s 1 t/h)wurde 1n einem- separaten Silo gebunkert und bel Verbundbe-v""

T ‘trieb dem Ofenmehl beigemischt.,,f-' 1 ; Lo L
  1Entsprechend der'Betriebsweise des Drehofens erfolgte der Ofen-f ,vV”
/i‘“mehlaqug aus den Rohmeh151los mlttels mechanischer Fdrderer. ,
’“nl'Nach stufenweiser Vorwarmung in einem Zyklonwarmetauscher\gelangwe
:i das auf ca.‘800 C aufgehethe Materlal in den Drehofen und wurde L
f.ffdort bei’ Temperaturen um 1450 C zu Klinker gebrannt Der heiBSe
fgﬂKllnker wurde in elnem Kuhler mittels Luft auf ca, 100° C abge-“
‘\ﬁijkuhlt und uber ein SllO den Zementmuhlen zur Vermahlung zuge— |

P

<1 fDie bei der Kllnkerkuhlung anfallende helﬁe Abluft gelangte zu .
m:~?ca. 2/3 als Sekundarluft in den Drehofen Dle reptllche Abluft
: * wurde 1n egnem Faserstoffllter gerelnlgt :

;ftlADie Behéizung des Drehofens erlol gte mwt Braun— und Stelnkohlen-;;,ﬁ'fz

v

3, Technische Daten der Anlage ' -~
’ ;,3;1.Q'Dréhrohr0£en |
f?QOféntypi y*v, " a"kf“f!DréhrOhrofen7mit Zyklbnvofwﬁrméfti‘

© Hersteller: ‘»A i i'k“~thlysius R I  ;‘f”’1Af S
 Bsugenr: . 1965 e | '
ﬁAbmessungen-‘“'”k ,,":3,8 m”Duréhmésser,g60 m Lﬁngez'
;j_Klinkerproduktlon-*é_  ca. 1080 t/d - .
'\TRohmehl/Kllnkerfaktor';;'1,72‘;

“»Primarfeueruna am o . e
Ofenkopf- T ca. 6, 2 t/h Braunﬁohle,f;;‘l =

ca. 1 4 t/h Stelnxohle

S
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i’3¥2;: K1inkérkﬂh1ung'{T,

. Kuhlertyp: :
" Hebsteller:

:;Kﬁhllﬁftmenge'“v; .

"_Abluftrelnigung.-r

\Abluf volumen-

jAblufttemperatur. S

3.3;7Rohmah1anlage

i Mnhlentyp

"Herstellerg
Bauaahr.
. Leistung: -

| BefriebSZEit;

Fuller Sckragrost-Kuhler, Gr. 850
' Claudius Peters S

' max. 122000 m3/h

1Flachenf11ter Fa. Luhr, Typ EPK
\i4)6JO m /h,_ "

_125 C.

WP 250 |
‘Pfeiffer; Kaiééfé1autern
‘"1964 | | |

. .78,6 t/h bei 23,, % R

O O9fmm’~‘ -
llCh von. 12 OO Uhr bls 8 OO Uhr

20 Stunden

3:4.‘Abgasreinigungsgnlégeﬂ‘

‘Filtertyp:
‘Hers teller-\

/Bauaahr.

Anzahl der Kraft*elder

“«Anzahl der Hoch—
,,fspannungsaggregate:ﬁ

Ca Filterspannungﬁ

60 kV

Elektrofilter
 ELEX |
1964

Y
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. 3.5. Verdampfumgsklhler - g
' ’ Herst¢11er;,<'-:~ f«. x~ ~Fa. Bischoff/Essen ;"".

AjBaujahf:.7   :“f‘7 L 1967 _‘ " ,

*f;T'Abméssupgéh:” SR ' ;_ 5 2 m Durohmesser, 30 25 m thevf
L Dusenzahl: A '14 S‘tck

: "Keingédusté_Wésserméﬁge:Jéfmax 8 m3/h bei 25 bar i

'V:i4._A 'Ufh‘t‘é r é{ﬁ)c h”ﬁ n g sqp‘r'o‘g r'a:m m,/f_ﬂ

_i‘Die Messungen zur Bestlmmung der FeststoffemlsSLOnen, getrennt
’j,fur Verbund-- und Dlrektbetrleb wurden in der Zeit vom 7.12. blS
18.12. 1979 durchgefuhrt Die MeBstelle befand sich im Abgaskamin

“(Abb. 2) Ze;tglelch wurde in gleicher MeBebene eine’ Staubsammela“ ?”

fiiwonnen. Ferner wurden von den nachfolgend aufgefhhrten Materlallen
) Proben entnommen und auf 1hren Thall;umgehalt untersucht*

l;  Schdtterﬁ'"

‘iPurpurerz : T
'*; abgesch1edener Elektrofllterstaub f "
‘_;;Kllnker R ‘  | ey
}fabgeschiedener Kllnkerstaub aus dem Faserstoffllter
_ Steinkoh1enstaub | ] B
; Bnaunkohlenstaub‘ S
ETIm Vorfeld der Untersuchung entnommene Fllterstaubproben aus . dem
jaElektrofllter gelangten ebenfalls 1n die Auswertung. Des welteren
wh\ffwurden von einlgen ausgewahlten Staubproben aus. dem Elektrofilter
. die Pb-, Zn-, Cd-, S- und Cl- Gehalte bestimmt. In allen Proben

< 'wurde der Gesamtthalllumgehalt sow1e der: Antell des wasserlosli- FRNA
 fchen Thalllums ermittelt ' R

. LIS-Bericht Nr. 15 (1981)
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'w*‘j'nenten kontinulerlich gemessen und r98iStriert"

5. M e:B”g‘t-e 1 i‘é n:a.n.o r d-ﬁ'ﬁ'n”g

“pZur Charakter151erung des Betriebszustandes der Anlage wurden im f
- Reingas hinter dem Elektrofllter folgende gasfbrmige Abgaskompo-sﬁ

A

Schwefe1d10x1d : (802)

 Sauerstoff - (05) PR
Kohlenmonox1d CHEOY o s
Kohlendioxld ‘ (CQZ)‘_- ' SRR

Dariiber hinaus wurden die'Daten,g;'

  Temperatur im Abgaskamln L w _
"Ofentemperatur 3 CAAT ’f  ;‘;. _:j_‘\Q‘§f

Braunkohlenstaubverbrauch o Rt
,.‘Stelnkohlenstaubverbrauch ’

‘, uérmifte1ﬁ.

'Zur Ermlttlung der Staubkonzentratlon wurden zweil auf glelcher
V_MeBebene um. 90° versetzt angeordnete MéBapparaturen zeltglelch :
Tlelngesetzt In glelcher MeBebene erfolgte auch die- separate Ent-:‘"ff
1'nahme der. Staubsammelprobe sowie der Abzug des MeBgasstromes fur

 die kontlnulerllch arbeltenden Gerate. 

6. MeBmethode

e 6;1;,AbgaSVQiUméﬁf

fDie Bestlmmung des dynamlschen und statlschen Druckes zur Erm1tt¥ﬂ\ ?
1ung der Abgasgeschw1nd1gke1t 1n deflnlerter MeBebene erfolgte“ x
:entsprechend der Rlchtllnle VDI 2066

'i6,2;:?eStStoffkohzentration‘f
 Der MeBgastellstrom wurde mlt ‘einem KlelnstaubmeBgerat (ca.

4 om /h Fllterkopfsonde Bauart Lurgi ) abgesaugt und die Feststof—. 5
“  fe in mit Quarzwatte progre531v gestopfter Glasfaserqutraktions—

- LIS-Bericht Nr. 15 (1981) -



- ‘hiilse der ]Fa . Schleicher“ und Sphﬁll. "abgeschi e‘denﬁ.‘ .

Der Flltersonde waren eine Kondensatfalle Trockenturm, Vekuumpum—

:“‘pe,.Gasmengenzahler, U-Rohr und Thermometer nachgeschaltet

6.3 Festgtoffsammelprobe

I

‘D1e MeBanordnung war aufgebaut wie in Punkt 6.2. beschrleben, mit

‘f‘der Anderung, daB die Feststoffabscheidung 1n mit Quarzwatte pro-.‘”

‘flzabsorptlon vorgenommen

.gressiv_ gestopfter V2A-Hu1se erfolgte.
"6,4; Tl—Analyse;der Feststoffe 

‘Der‘AufschluB wurde m‘tfeinem Gemisbhfaus Salpeterséure‘ﬁhd FluB-

Lsaure durchgefihrt. (D1e Anwendung von- FluBsaure war zum Aufschluﬁ fi.h”

| ysillkatisch gebundenen Thalllums notwendlg)

l:';Die Abtrennung begleltender Storkomponenten erfolgte durch Ex—
‘[ftraktlon mit Dlathylather aus einer 1n HBr-Losung a

"Nach Abdampfung des Athers wurde der Ruckstand 1n Methyllsobu-r\

thylketon aufgenommen und der quantitative Nachweis mittels Atom-\"e.e~

%

Be1m AufschluB kalzlumrelcher Staube fallt nach Zusatz von - HF

77.{relchlich CaF2 aus, das sich ‘beim letzten. Abrauchen nur unvoll-

'estandig 1ssen konnte, In diesem Fall sollte ‘die Probe zunichst’

",mit HNO3 extrahlert werden.‘Der unlsdsliche: kleselsaurehaltlge

‘f‘uRﬁckstand wird dann mit FluBsaure abgeraucht Belde Probentelle_ |

~“ef7werden vor ‘der Analyse w1eder verelnlgt

e 6.-_5; ‘3';302\—',_“0 , €O und Coz-‘-xonzenfrationc(kontinu;erlich)

¥3g\'ES kamen folgende MeBgerate zum Elnsat2° - o ?,

802 ... URAS entsprechend Rlchtllnle
VDI 2462 Bl. 4

02’ ... OXIGOR (Maihak)

' CO ... URAS entsprechend Rlchtllnle :
. VDI 2459 Bl 1
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”fcdé;;;.‘uRAs (Hartmannfund«Braun) {,1" ﬁ°"f

A Das entnommene MeBgas stromte vor der Einleltung in die MéBgerétef‘”*
f durch einen Peltler-KUhler. S - g ERE R TIPS

Alle anfallenden MeBwerte wurden auf Llnlenschrelber kontlnuler-fjf“
 x1lCh reglstrlert TN ,

.‘\"

7. B etriebsve r h alten ﬁ‘,dfe7r‘:'rA‘n‘1jaig e’
 w&dhrend der Messungen o S
' Zur Charakterisierung des. Betriebsverhaltehs der Anlage wihrend
fder Messungen wurden die im. Ofenleltstand reglstrlerten Ofendatenf
alle 30 .min erfat und in Betrlebsdatenprotokollen nledergelegt

l V'f(Anlagen 2 bis 21). AuﬁergeWthllche Betriebszusténde sind geson—‘
- dert gekennzelchnet Elnlge auSgewahlte Anlagen-KenngroBen wurden

‘f als Zusammenfassung uber dle gesamte MeBzeit in den Anlagen 22 blS
727 graphlsch dargestellt ' ‘ ‘ :

| LIS-Béricht Nr. 15 (1981) -




“18,{; AbgaSVqumen;,'

Sl

8 MeBergebnisge

| Verbundbeffieb v

'Diféktbetrieb "

| Datum

' ;\, MeBzeif'

13 OO - 13 15

o 07.12.1979 |

10.12.1979 |

141,30 - 11,45

MeBquerschnitt |

'fAbgéstempéfétuf

79

3, 1416 ;‘7‘

53,1416

Luftdruck |

stat Druck

S

| absol.Druck~,’Q po’

mbar
| mbar

.. mbar

o9

‘ +\ﬁ,h5p'
995,45

461

w0 |0
971,0

Feuchtigke1ts~

M;  f COZ‘Gehalt fﬂf \‘f-,*‘
”Dichte  o Ly _\f
| Wurzelwert | -

’mlftlére‘casﬁj.,,f~ ‘

geschw1ndig— - :
kelt |V

0 097;*
18 o

i . ‘/," 10’5

0,999

1,16

j6)4 

0,763  :.’ 

ld’761' ‘

12,3

o gAbgasvolumenf
| = frocken -

i Abgasvolumenv.~ij 1
= feucht -

L, 1385oO y“7 ;

121800

68150

\‘775902 \f
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8.2, Feststoffemission .

8.2,% Verbundbetrieb

' |Messung

Nr,

Datun

MeBzeit

‘Masgsen-

| Konzen~ |

[ﬁg/m?n] 

 Massen-|
‘strom |

[ke/m] |

S T

15

| 17

: 1‘8 . " R |
19

20

o4
- 25

27

11.12.79
o5 1B012079
\;“:1 ~16 o ‘

~ 110.12.79

£

[17.12.79 |
- 13,
RS
| 1k

- 115

13.
| 14,
14,

13

13

13

30-13.54

35-14,59

A7-13.41|)
3.
: ']LI-‘.;‘
| s,
15.
fis

51-14,15

20-15. 44

48-16.12]|

.25-13,49

02-14.26 |

21-14.45
51-15.15

55-14.19
24-14,48 |
54-15.18 |

o8k

104

92

76
70

67

e

64
52
57

1A50 O

R
9,26 |
8,55 |
89> '\

w
| 12,67

8,55

A

6,09

e
9,38

~8s16j  S

= 7,79,   ,;‘

7,79

6,55 |

© 6,94

ngittélwert ‘,~

875

| '}ALIS~Beriéht"Nrf;154(1981)  ‘
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T

i

“8;2;25, Direkfbetrieb'g\

15

~ |Messung

Datum

- MeBzeit

konzen-

| trationr
[mg/mBn]

Massen-

o

12.
13

21

_ ‘22‘
23

g o
30
31

g :

1o

".11§12.79

12,12,78

13,12.79

14.12.79

11.46-12.10 |

18.12.79 |

11.19=11,43

11.14=11.38

13,20-13. 44|

13.53-14.17 ||
14.24-14,48

14.58-15,22 |

1 9,29- 9.53 1
10.02-10.26 |
| 10.33-10.57.

10.15-10. 39

§

10.47-11.11 |
[ 11.15201.39

10.30-1054

9.18% ‘9,42 ||
10.01-10.25 -

S |
AT
e
TS
18
W
26Ui
33
24
e

-
of
25
u
29
9

Mittelwert

24

~.

. LIS-Bericht Nr. 15 (1981)



http:18.12.79
http:1,1.15":11.39
http:10.47-11.11
http:10.~5-10.39
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http:10.0~'-10.26
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83

8.3.1.

‘Verbun@betrieb"

8.3, 1. 1 Em1551onsmessung

‘Emission an T1, Pb und As

".‘Probe—Nr

,Datum

| MeBzeit

|[ppm]

Thalliim |

(gesamt).

[s/h]

Blei

[ppm)

[e/m] [p

'i13 12, .79

17 12. 79

,'!f

13.15-18.20]

13.20-17.30

17.30-19.22|"

{15101
11125

1065

13,9'
78;3o;
79 |

373

223

374

‘2’06,{'
2,77 f

| Mittelwert

+ 1233

| 323

 2f5§

| !8;3.1.2,1Stichprobénentnahmg'

‘1o~v
  /13‘ 
ﬁ6’
18 _'
’?20;;

| 29.01.80
05.02.80
| 12.02. 80

19 02 80

26.02. 80
.11.03.80

12.20-15.35

12.30-16.00
13.55-18.10

463 -
689 -

14.00-17.30| 6
12.45-16;60,
12.45-16§¢5

612‘:;\'
753| -

528 -

l"108 | -

460 | -

1003. ‘51}-
421 | -
|e6 | -

P

27
38
sy

B2
34
'70 i

Mittelwert

603,'7‘4 :

610 | -

NEE

Staubkonzentratlonen wurden bel den wochentllchen Stlch—/

‘fproben nicht bestimmt.: "Eine Berechnung des stUndllchen
Auswurfes war demzufolge nlcht mogllch ~

LIS-Bericht Nr. 15 (1981)



http:13'.55-18.10
http:11.03.80
http:12.30-16.00
http:26.0.2.80
http:12.45-16.00
http:12.02.80
http:1.4.00-17.30
http:12.20-15.35
http:29.01.80
http:17.30-19.22
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http:17.12.79
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832,

s, 3.2.1.

Dlrektbetrieb

Emissionsmessung :

: ’Prbbe
B 5 B

Datum |

MeBzeit

Thallium

[ppm

1 ( t)
sesnt) ol

;[Ppm]

Blel
[g/h]

[ppn]

’Arsén

[g/th

12,12.79

]13;ﬁ2;79

,:§5_

‘,14 12.79

10.30-15.30

10 1O 11 55

290244

3o

[12122

6032

36.0.

21,5 

9, 9

4780

‘1367_

2401 2}98

8,46

2,21

337l

204

E3é

‘6,05l

0,36 -

) EGR—Staubruckfuhrung "Nachlauf"'

8 3 2 2 Stlchprobenentnahme

.
J" ,; ‘15e'

30.01.50
'106302,80
13,02.80
nzo;oé.éq

08. 30-11 45 |

02 45 05 15

08.30-11.45
[12.00-12.30

2502 |
5599
3787
2509 |

[1430 |
'i‘23031“

1969 | -
1931 | -

yggg_v
.‘32
36|
;36\

Mitfelweft‘

|34

| 19 [27.02.80 09.45-11.45 | 2158| - |2129 | - | 38| -
| 3311] - |1952 | - :

'M'Staubkonzentratlonen wurden bel den wochentllchen Stlchproben
" nicht bestimmt. Eine Berechnung des

-‘demzufolge nlcht mogllch

_LIS-Bericht Nr. 15 (1981)
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http:12.00.:..12
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http:06.02.80
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- j8,4§'  ,Thaiiiumgéﬁa1t der Betriebsproben

8.4,1. schottéri

"Der Gesamtthalllumgehalt der entnommenen Schotterproben lag zwi¥= }7
\schen "nlcht nachwelsbarh und 0, 34 ppm- , ’ ' s

8;4;2; ‘Pufpurefz“

 |Datum | Unrzeit ' | wasserlsslicher |  Gesamt-Tl-Gehalt|
777 [ppm]

| :‘ 11.12’79;; 13.50 ‘i;:' 1,0 ‘7‘(f':"‘? :  V5;1_;’_v
 '~,13,42;79" 525 | 1,00  :,, ov 3,0
l29.01.80 | 1320 | 1,0 b s

l05.02.80 | 15. 00 L Y

|12.02.80 | s | a0 5,3

. |19.02.80 | 15. 20 0 | sE
 |26.02.80 |  16 5 | SN O

mittelwert | a0 | ss

LIS-Bericht Nr. 15 (i991)
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http:19.02.80
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X L e

; Al e . A ; s ; 2 ' : s
g B L 1 SR . . 19 : RAY o : . ol e
& . . ' " R N : o . L e , o

R Die Vollanalyse des Purpurerzes wurde vom Lleferanten wie'fblgﬁ\
' ’(1n Gew. % bzw. Ppm) angegeben-" ‘ o L

'Fer ,i~.'60;2_'
As: Ai;‘ Lv'0;05ﬁ %

1 810,: 8,5

st 0,62 sm: 0,05 %

R R R R

CALOL: 0,6 cus \,f05047”%,‘ 

ca0: 0,6 Mmoo 0,04 %
. P 052 cl: .f~°'o 03 %
Zny 0,27 ,,0,02~'%,

o "vagO; 0,15 - Co: '  ( ‘03009’%

R R R R R
)]
o'

 Na: 0,12 o ¢cd: 0,001 %

k: .0 % Nir . 0,003% . -

~In: 12 ppm
:Ag# 7~ 6  ppm
o mi: 3 ppm

Aa: 0,5 ppm’

. LIS-Bericht Nr. 15 (1981)




Cos3.

" Rohmehl

{1,8.4;3.1§ Emissionsméssung '

Datum

Uhrzeit

wasserldslicher
T1-Gehalt
- [ppm]

Gesamt-Tl-

Gehalt

‘ Bemerkung. 

. !

10.12.79 |

{11.12.79

13.12.79

[17.12.79

13.50

14,00

RTWCE

15,30

33,9
23,4

734,3.

'22;4

319,04
2609

369,7

236,7

- EGR-Staub-
Nachlauf |

|Mittelwert

28,5

296,7

'8;4;3;2.' Sfithfobenentnahme

|29.01.80
- 105.02.80
|12.02.80

*119.02.80

|26.02.80°

13.10
15,30
14,50

15,30 -

- 15.55

24,4
12,5
16;3/
13,6

10,7

.~163,9

22,1

o 186,1

163,9

. 114-591 '

| 'Mittelwért‘_

15,5

156,2

| LIS-Bericht Nr: 15 (1981)
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 8.4.4,  Abgeschiedener Elektrofilterstaub (Direktbetrieb)

S

: a,h.4;1.~EmiSSions@éssungr

‘kDatum‘ : Uhréeit';  wassqr16s1ichef . Gesamf-Tl-" Bémefkungen -
3 ‘ T1-Gehalt . | Gehalt R b

|z 0 | et | cazsy

112.12.79| 1145 || 2u63®) | 6919*) ‘EGR-Staubruck-;jff

g12:12.79‘ 14,30 ) ‘322*),,: . \,‘2046*)‘,‘ EGR_Stgubruck;,  ‘
; e , a4 ) S R | fuhrung-Nach— .
IR PR, S - lauf S -

. ]13.12.790 1030 | 1306%) © 4055*) | EGR-Staubrtick- |

o A | IR N | fihrung -Nach—;i,‘l:fﬁ

- T B 1t SRR

12079 | 1. 40 o o1es 3105

17az79 ) 1100 | e09 | 2175
18.12.79 | 10.30 | 649 | 2036

. |Mittelwert = . 878 - | 2418 | ohne Staubruck- ,
‘ B T \ o y‘fuhrung |

Comit®) 1086 | 3237 | mit Staubrick- |
‘ SR A T ' P N fihrung

TR

~8.4.4.2, Stichprobenentnahme -

 |po.ot.e0 (10050 | 292 | 1089
,lo6.02.80 jom4s | 1235 | 2982
113.02.80 [ 10,10 | 326 | 1300

.

. IMittelwert 18l b

LIS'Be?iCht‘Nr.‘ﬂ5;(1981)



http:13.02.80
http:30.01.80
http:17.12.79
http:13.12.79
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% 'd\Datum ep\’Uhrzeit ; Waseerlaslibher,gv}GesamteTléj~ Bémerkﬁngend,~"

@

. UL

‘Im Vorfeld der Untersuchung entnommene Elektro-"‘ “
‘fllterstaubproben erbrachten folgende Analysen-i
‘ ergebnlsse-’ ' , - : : -

s

[ppml

24,08.79| 10.30 | 902 | 2250
-27.11.79d f;\kp}"_" 72 ;271’p "EGR-Staubbun- i
B L R R 7 ker 1. I

Proze|l - ss L 276 'fEGR-Staubbun-f:f

Rrat7e - | 295 | 979 fEGR-Staubbun—ff’

8.4.5. Klinker~'

Bei den entnommenen Kllnkerproben lagen d1e Analysenergebnlsse ;
i zw1schen "nlcht nachwelsbar" und O 18 ppm Thalllum '(’ R

8.4.6. dApgeéchiedener;Klinkerstaub .

i Der Gesamt Thalllumgehalt 1ag bel den untersuchten Proben zw1schen' |

"nlcht nachwelsbar" und 0, 08 ppm.
58,4.7,"steinkthenstaub :

, Von den tagllch entnommenen Staubproben 1agen samtllche Analysen— i

1

ergebnlsse des wasserlosllchen Antelles unter 1 ppm Tl

"_Der Gesamt T1- Gehalt 1ag zw1schen 1, 2 und 1, 8 ppm.
8.4.8., Braunkdhlenstaub

"~Der Gesamt—Thalllumgehalt 1ag bel den untersuchten Proben Zwi-

| schen 0,1 und 0,2 ppm.

" LIS-Bericht Nr. 15 (1981)
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23

- Pb-, Zn- und Cd—Gehalt elnlger ausgewahlten EGR—
| Staubproben ‘ |

| patum

'Uhfzeit

'Rb-Gehalt _

Zn-Gehalt |
-~ [ppm]

Cd-Gehalt

" Bemer-
" kungen |

| Datum’

27011078

- '|30.01.80

[13.02.80

|as.08.797|

06.02.80

10.30

10.50
A

10,10

. 657.

: 714
2296

Eno

'159f
.:709"

oz

4,8
4,5

Direkt~|
betrieb|

8464

EGR—Staubproben e

Schwefel— und Chlorldgehalt elnlger ausgewahlter

fUhréeit‘

'SghWefel' x
‘-wasserléslich | Gesamt

[%]

Chlorld |
wasserlosllch |Gesamt

%]

‘kungen| -

- eom.79] -

123.11.79

— — sl

P

11.12.79

11.00 |

13012 79"

"-i_»14 12.79.

12;12;79]

11,15 f
| 1#?30“3
10.30 |
11,40

”o;jzz
0,113
0,088 .

11 OO

0,351

- 10,135
- 0,281
- 0,035
] oz

0,122

0,137

"Q,451.
0,243

0,344

0,230

o236
|-0,285 |

0,207

0,100 -

0,283 |

0,272

0,669
0,405 -

0,078 .
0,068
0,310

o, L6
O 436
0,399
6,382
0,447
0,348

| 0,756

0,462

 ; 17. 12 79

© LIS-Bericht Nr. 15 (1981)



http:27.11.79
http:23.11.79
http:ausgew�.hl
http:1'3.02.80
http:06.02.80
http:30.01.80
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~ noch Aqﬁé‘

V,}ggfifrjt o

' ‘ EGR-Staubproben

Schwefel— und Chlorldgehalt elniger ausgewﬁhlter

) (}

~ Datum 'i

| UhfZeit“{
: ; wagser-

losllch

Schwefel

| Gesamt,

[%]/

- Chlorid -

wasser-
losllch
S [%]

I Gesamt

'Bemer-|

kungen"f "”

|18.12.79| 10.30 | o, 168  0,306 ,\“0 375 '0, 399 a).

:05370
0,358
0,408
0,507 |
0,203

(os33.9

Q;3247,’
;d;398;
| '0,253f¢:
 0,€64‘

0,582
 0,488 ‘
0,345
0,282
| 0,275

 0,329‘]
0,322
0,231

10,50
94!45,\
10.10. |

30.01.80
|06.02.80
113.02.80|
0,178
0,161

- |20.02.80| 11.10. |

~ [27.02.80| 11.10

 5))‘b),:c)::EGReStaubbunker Nr. 1-3
d): Zeit der E-Messung R
e) Stichprobeﬁentnahme

‘8,7.:ZKQnZentrétionkgasfﬁrmigerAAbgaSKdmponenten'_‘

© 8.7.1. Schwefeldioxid (S0,)

_zDer mlttlere SOZ—Gehalt uber die gesamte MeBzelt lag bei ca.!‘ o
85 ppm im Verbundbetrieb und 110 ppm im Dlrektbetrleb Die Mittel-

{ werte der elnzelnen TagesmeBzelten sow1e dle Minimal- /Maxlmalwerte~-
sind in der folgenden Tabelle dargestellt o

Dlrektbetrleb

Mittel-| Max,-
wert Werte
| ~ [ppm]

4Verbundbetr1eb

Mittel-
wert .

Mln.

Max.-Werte| Min.-
A Werte

Datum
: - Werte |

[pbm]

100 |

110

 110.12.79 |
50"

11.12.79

LIS-Bericht Nr. 15 (1981)


http:11.12.79
http:10.12.79
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vC ?é5,‘

E}Vnoch 8. 7 1 Schwefeld10x1d (SOZ)   ?““« o

R 0 Verbundbetrleb . Direktbetrieb
"7 |Datum -, M1tte1-| Max.- Mln - | Mittel-| Max.- | Min.-
RES wert Werte | Werte - wert Werte | Werte |
[ppm). - lppm] )

(17.12.79) 100 | 160 | so | - | - | o

Ct2i2a79) - |- | - | a200 | 450 | 100 |
]13.12.79) 100 | 110 | 70 | 100 | 140 | &0
- 14.12379 .f-" "‘ffLV ‘; %2‘  '  ~110'f - 150,“‘ :100 ( 

.4 'Al1e kontinulerllch reglstrlerten MeBwerte sind als Ubersicht
"1n den Anlagen. 23 blS 28 zusammengefaBt dargestellt

\‘\

-

'7,38 7. 2 Sauerstoff (O2

i

| \Der mlttlere OZ—Gehalt uber dle gesamte MeBzelt lag im Verbund-

il,betrleb bei 11 Vol% bzw. 4,5 Vol% im Dlrektbetrleb Die Mittel-
. . werte der einzelnen TagesmeBzelten Sowie die Mlnlmal /Max1malwer-' |
\ i :te s1nd 1n der folgenden Tabelle dargestellt° ‘

j

T B

Verbundbetrleb “ .| Direktbetrieb

 77Datum CIMittel- ‘Max-WerthlnPWert iw Mifte1;‘ Max-Wert+‘Min;Wert 1”'fji

x wert “wert

L ] vl

’i7jﬂo}12.79 1,5 | 12, o | mo |- - ] ]

12.12.79) - Pt 45 | 6,0 4,0

o |13012.79) 11,07 12,5 | 11,5 | 5,0 ] 6,5 Cas
w29l - | - ] - | 40 |45 1 300

*'rf"17§12179\;10g5x 11,5 | -?;0;5 I ER |  k;‘&

v"Alle kont1nu1er11¢h reglstrlerten MeBwerte 51nd als Uber51cht
| “1n den Anlagen 23 blS 28 zusammengefaBt dargestellt

- LIS-Bericht Nr. 15 (1981)
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- 8g7.3.’

'Kohlenmdnbxiaﬁ(co)y"

;Der mlttlere CO-Gehalt uber die gesamte MeBzelt 1ag bel ca.

0,4 Vol% 1m Verbundbetrleb und 0, 7 Vbl% 1m Direktbetrléb Dle M1t4ff

 te1werte der einzelnen TagesmeBzelten sowie die Mlnlmal—/Maxlmal—: f

‘Werte 51nd in der folgenden Tabelle dargestellt

4

| " Verbundbetraeb ] R ”DirektbetfiébU  1
Datum Mittel- Max~Wert| Mln—Wert ‘Mitteie"MakAWeft1 Min~Weft* 
A Wert - . ~Wert . T -
S [Vol%] o [vol]
10;12}79"0,4‘-[' ~*1,07 i 0,1 i - -
J_1ﬁ}12379,'o,2 S 0,8 0,1 N -
< 12.12,79) - e “ 0,6 1,4 ' ‘q;1
113.12,79] 0,5 1,00 [ 0,1 03 o8 | o]
14,12.79| - - - a3z 20 | 05 |
'17,12,79 0,35 | 0,8 01 hre s .

..Alle kontlnulerllch reglstrlerten MeBwerte 51nd als Uber51cht in
“-‘den Anlagen 23 blS 28 zusammengefaBt dargestellt '

‘_ B '80’\7\04! ’

KOhlendioxid (coz)

N

: Der mittlere COZ—Gehalt uber dle gesamte MeBzelt lag 1m Verbund-. .
"tbetrleb bei 16 Vol% bzw 24 Vol% bei Dlrektbetrleb Die Mlttelwer—7
, te der elnzelnen TagesmeBzelten sow1e dle Max1ma1 /Mlnlmalwerte ‘
“51nd 1n der folgenden Tabelle dargestellt e

'

LIS Berlcht Nr
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N o - \' - . B ’
2T
. cl 3
,

8;7)4. Kohlendiox1d (CO2

| | Verbundbetrleb R Dlrektbetrleb :
Datum Mittel- Max-Vert | Min-Wert Mittel- 'Max-Wert| Mianert<  =
: o . Wert - . : : Wert
T [vew®] T [Vols]

"10;12.79_; 16 | a7 15 o - SRR

| 12,79 15 | 26 | ok | - | - | -

SN EEREX - I O A - D SR

BN EERPI CF RN VA 15 | 13 e | 6 e
sz | 7' ' B R i b 25 | 23
|17aze| a8 | | a6 |- |- |

(e filter)

"_Ailé‘kontinuierlich registrierten MéBwérte sind als Ubersicht in

den Anlagen 22 bis 27 zusammengefaBt dargestellt.‘

9. I n_tfe'rfn e Thalliumkreisl&ufe

"Nach den vorllegenden Analysenergebnlssen verdampft das uber .
Schotter, Erz und Brennstoff elngebrachte Thallium im helﬁen Tell
- des Warmetauschers nahezu quantltatlv und gelangt nach Kondensa- |
# 1thn im kalteren Anlagentell mlt dem Ofengas, . gegebenenfalls iiber -
 die Muhle, in das Gasrelnlgungssystem (Elnsprltzkuhler, Elektro-

 k7;:Dds dort abgeschledene Materlal w1rd als Rohmehl (Gemlsch aus ge— Q

'mahlenem Schotter, Erz und Ofenstiuben) dem Warmetauscher erneut
'zugefuhrt Hierdurch, blldet 81ch ein interner Tl Krelslauf (Pr1—

e markrelslauf) aus.

-Fur den Verbundbetrleb sind die T1- Massenstrome in Abblldung 28 _
_ maBstabllch dargestellt Aus dem T1-Gehalt der Elnsatz- Brenn-s ‘
~und Krelslaufstoffe errechnet s1ch das Tl-ninbrlngen in das Ofen— ;

R system wie folgt:

LIS-Bericht Nr. 15 (1981)
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s

Schotter: . 28,5gTl/h

Erz: | .. 3,2gTl/n |
'Brennstoff: | 3,6 gTl/n .
‘E-Filterstaub aus | o S 5
Dlrektbetrleb o 4208 g Tl/h iy
Elnsprltzkuhlerstaub e | -
- aus Direktbetrieb: - 362 g T1/h .
‘ : L

E-Filterstaub .

(Kreislauf): 21041 g T1/h.
Staub-Elnsprltz- | ﬁ; f : o ,
kithler (Krelslauf) _ 1808 g T1/h L
Einbringen: - .'27454,3'€ T1/h

Das iiber die ROhmehlbestandteile errechnete Tl-Einbringen steht. ih;“
guter Uberelnstlmmung mit dem direkt aus der Rohmehlanalyse ermlt-' 
telten Massenstrom von 27591 g Tl/h o P

TR

. Fiir das Tl-Ausbringen‘wurden bei VerbUndbetrieb*erréchnet:

E-Filterstaub

(Kreislauf): 21041 g T1/nh
o ~ Staub- Elnsprltz— R -
| ‘kithler: - 1808 g Tl/h
Rohmeh] - Dlrekt- S T
betrieb: - . LeoL g T1l/h'
 Klinker: 8,1 gTl/h
Emissions 10 g Tl/h
Summe Ausgang:  27471,1 g T1/h

Aus den vorstehenden Zahlen wird deutlich, daB sich bei Verbund-
betrleb im geschlossenen System "Warmetauscher-Muhle-Elektrofll—
: ter-Sllo-Warmetauscher" ein Thalllumkrelslauf aufbaut, der mit na-
“hezu 23 kg/h im Verglelch zum Neuzugang zum System (Erz und Schot- |
ter) von -ca. 30 g/h groBenordnungsmaﬁlg um den Faktor -1000~ hoher
~liegt. Wird dleser Krelslauf gesffnet, z.B. bei An~ und Abfahrvor-
'gangen, Co- Abschaltungen des Elektrofllters .sowie Betrlebsstlll-

LIS-Bericht Nr. 15 (1981)
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~ABe1m Dlrektbetrleb 1st der prlmare Tl Krelslauf geoffnet " Der im L
:Elektrofilter anfallende Ofenstaub sowie der Elnsprltkuhler- ‘

Staub werden im Normalfall in einem separaten SllO gebunkert und '
erst bei Verbundbetrleb dem Rohmehl wieder zugefuhrt Das bei Di-
rektbetrieb eingesetzte Rohmehl wurde jedoch im Verbundbetrleb er-ffn
i,zeugt und enthalt somit ebenfalls Tl-haltlge Ofenstaube Der Tl- -

Gehalt des Direktbetrieb-Rohmehls ist mit dem Verbundbetrieb-Roh-
',.mehl 1dent1sch¢ Es bildet sich demzufolge mlt zeltllcher Verzoge-.¥_ 
\rung {iber die Rohmeh1s1los ein sekundérer Tl Krelslauf aus, Der - = .

 Stoffkre1s1auf verandert sich nur gerlngfuglg (siehe Abb, 29)
: Der Antell der e1nzelnen Stoffe ist fir den Dlrektbetr;eb wie e
'folgt |

1

'>§iﬁﬁéégi?f Schotter: 24 gTl/n R
S Bz . 3 gm0

. Bremnstoff: 4 g Tl/h

- (Verbundbetrieb): - 21041 g T1/h

WStaub-Elnsprltz-;-f L
kuhler° C - 1808 g T1/h
Summe:i: | - ‘_' ;22880k g'T1/h

: ‘D1e Summe ‘dieser Elngangsstoffe stellt :
die mit dem Rohmehl elngebrachte Tl Fracht dar und steht in guter

‘  Ubere1nst1mmung mlt den dlrekt aus der Rohmehlanalyse ermlttelten‘iu.

\

’f f‘22988 g Tl/h.

;Fur'das;TléAﬁSbringeh7wurdeﬁ bei Direktbefrieb efrechnet:'

R

 -E;F1lterstaub7f-‘ o A
ins SllO"' 7 21041 0 g T1/n ,
I'ZVStaub- nsprlt '; o o U IR
 kithlers: . 1808 gTl/n
" Klinkers - . 8 gTl/h
REERT _wEm1551on' - " ‘10‘i{g'Tl/h L

:‘;JSumme Ausgang. S : 22867- g Tl/h',

© LIs-Bericht Nr. 15 (1981) .




Y~Aus den vorstehenden Zahlen sow1e der graphlschen Darstellung ge—_

' maB Abb. 30 ist erkemmbar, daB sich mit zeitlicher Verzogerung
7 {iber die Rohmeh131los ebenfalls ein Tl-Krelslauf in der Groﬁe des T'

’ ‘Verbundbetrlebes aufbaut und bel Offnung zu kurzzelﬁlgen Em1531ons—ﬁf
‘“”spltzen fuhren kann, Belm Verglelch der‘FlleBbilder Verbundbetr1eb{_7
- ~und. Dlrektbetrleb 1st zu beachten, daB dem Verbundbetrieb eine o
‘f 20-stﬁnd1ge Betrlebsdauer, dem Dlrektbetrleb Jedoch nur elne i
‘xh—stUndlge Betrlebsdauer zugrundellegt ‘ : ' ‘

o . . S T
o Am 12, und 13. 12 1§79 trat bel Dlrektbetrleb insowelt eine fur die p°
"fThalllumem1551onen entscheldende Besonderhelt auf,.als im Gegen—:f
- satz’ zu der sonst ubllchen Zw1schenbunkerung des Elektrofllter— "f
‘;'staubes dieses Material. wegen Storungen im Staubfbrdersystem mlt—m,z,
tels. Fullerpumpe (31ehe Abblldung 1) direkt. dem Rohmehl vor dem 5‘3ﬁ%

: pllwarmetauscher zugefuhrt wurde Hlerdurch wurde ein sonst nur bel o

"Verbundbetrleb tiblicher prlmarer T1~ Krelslauf 1nsta111ert ‘der i
*faufgrund des zusatzllchen Elnbrlngens zu einem Anstleg des Tl Ge—,mjw
“haltes im Elektrofllterstaub von 2418 ppm auf, 6919 ppm fuhrte.;' o
\"~Glelchze1t1g erhohte sich der Thalllumgehalt im Relngas von"
6032 ppm auf 29024 ppm (2 9 %) entsprechend einem Auswurf von
"'36 g/h gegenuber 9, 9 g/h ' S |

fDer T1- Abscheldegrad des Elektrofllters von 99 96 % bel Verbund-; ‘

| ~° und Ublichem Dlrektbetrleb ‘blieb Jedoch auch in diesem Sonderfall

unter quuck31cht1gung der in- der Bllan21erung enthaltenen Un81-,;f f
' cherheiten mlt 99 93 A konstant ' ‘ : ]

0. E;i%_g— e bffn; is
".Belm betrlebszeltmaﬁlg uberw1egenden Verbundbetrleb (mit Muhlé)
‘betrug die mlttlere Feststoffkonzentratlon ‘im Relngas 72 mg/m

'ﬂp»entsprechend elnem stundllchen Auswurf von 8, 5 kg/h Der Thal- ,~"

‘mliumgehalt in dleser Feststoffmenge lag im Mlttel bei 1233 ppm
(0,12 A) entsprechend 10 g/h. Die entsprechenden Werte fur Blel '
- mwurden mit 323 ppm 2 5 g/h bzw. fiur Arsen mit 45 ppm 2 0, 36 g/h

\ermlttelt G :

i
B .

“Wahrend des tagllch fur ca. 4 h antretenden Dlrektbetrlebes
‘ (ohne Muhle) betrug dle mlttlere Feststoffkonzentratlon im Relngas s

3
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f“-24 mg/m entsprechend einem stﬁndlichen Auswurf von 1, 64 kg/h
% Der Thalliumgehalt in dieser Feststoffmenge lag bei der betriebs—'v”
. Ublichen Fghrweise bel 6032 ppm (0,6 %) gleich 9,9 g/h. Die emt- .
,‘"sprechenden Werte fir. B1e1 wurden mit 1367 ppn = 2, 2 g/h bzw. fﬁr‘ivi;
f;Arsen mit 38 ppm = O, 06 g/h ermittelt 8 RO

v'Beim Direktbetr;eb trat am 12 und 13. 12, 1979 insoweit eine fir .
\:{Q die Thalliumem1331on entscheidende Besonderheit auf, als’ im Gegenep;
/”,satz zu der sonst Ublichen Zwischenbunkerung des im" Elektrofilter ‘
~~abgeschiedenen Staubes dieses Material wegen Stérungen im Staub~ :
3 'fbrdersystem mittels Fullerpumpe (siehe Abbildung -1) direkt dem
‘f:Rohmehl vor. dem Warmetauscher wieder zugefiihrt wurde. Dies hatte
 einen Anstieg des Thalliumgehaltes im Reingasstaub von 6032 ppm g
fﬁ;auf 29024 ppm (2 9 %) zur Folge, entsprechend einem Auswurf von ‘;fﬁ
vﬁp36 g/h gegenuber 9 9 g/h ‘o o : e

» ‘Der Thalliumgehalt des als Eisentréger elngesetzten Purpurerzes g
‘lag im Mittel bei 4,8 ppm. :Bei einer durchschnittlichen Erzdosie- -
_u'rung von 8 kg/t Rohmehl errechnet sich der stundliche Erzeinsatz !:
}f.zu 619,2 kg, entsprechend 3LQ_g_____JQ;mL Die durch den_Sgthtgz,ﬂn
elngebrachte Tl-Menge betrug__},Q_g/h L

';Der Tl-Gehalt des Ro hls lag wahrend der MeSsung im Mittel bei_“'
?ﬁf297 ppm. Hierbel ist. darauf hlnzuwelsen, daB das Rohmehl ein Ge—
ﬁ“misch aus\Einsatzstoffen und Filterstauben darstellt ‘

~ Der T1—Geha1t der aus dem Warmetauscher vom Abgasstrom mitgenom—“]jf
'5fmenen Sthube kann mit den beim Dlrektbetrleb im abgeschiedenen S
f'*Elektrofllterstaub festgestellten 3237 ppm T1 glelchgesetzt wer—@',p
“den, Das Gemisch dieser Stoffe fuhrt zu dem Tl—Gehalt des Roh—
7mehls von. 297 ppm |

h-vBedingt durch die permanente Rﬂdkfuhrung der Tl-haltigen Elektro-‘f7
‘ppfilterstaube (bei Verbundbetrieb im Rohmehl, bei Direktbetrieb
:“idurch Zwisd enbunkerung und nachtragllcher Zugabe wthrend des v
p;!iVerbundbetriebes) baut sich zwischen\Whrmetauscher und Elektro- -
5pf~fi1ter ein Tl-Kreislauf -auf, der bei ca. 23 kg/h liegt und- damit
o im Vergleich zum eigentllchen Stoffeinsatz von-30 g T1/h, graﬁen- f'
;*'ordnungsmaﬂig um den Faktor -1000-. hther liégt. Wird dieser o
s Kreislauf geoffnet z.B. bei An- und Abfahrvorgangen, CO—Abschal— ,

,_\

o ‘{nEs#BefichtmNrﬁ5159£19S3)‘



f tungen des Elektrofilters sowie Betriebsstillsténden, so kannen
;~kurzzeitig extrem hohe Tl-Emlssionen auftreten.-Bei den 1m An~

- 'schluB an die Emlssionsmessungen 1% wichentlich: entnommenen Stich
Lifproben lag der Tl-Gehalt sowohl beim Verbund- wie auch beim: Direkt~
¢ betrieb um ca. 50-% niedriger. Da sich &er Tl-Gehalt im. Rohmehl in
': fg1eicher Zeit ebenfalls un ca., 50 % reduzierte, wird vermutet daB_

ffdurch regelmaBige, ta 1iche Wartungsarbeiten im- Wﬁrmetauscher der

_ iT1-Kre1s1auf gestdrt war und nicht das bei der Messung festgestell—Ae
“U'tr hohe Niveau erreichte._ .
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. Rohmehilsilos

Rohmehd
Elektrofiterstoub
Klinker

Miihle Fullerpumpe

. Zementwerk




|patwn | 0. 72, 1979 Verb.— Betriab.
Unrzeit — —- ame]
e IBraunkohle -~ t/n| [s59|54
|Steinkohle t/n| 45|45
- Rohhehl». ' ' t/hn 75 | #5
E: 7 ’Scho;ter , t/hn |ge |82 |.
L?? S ~ 1Erz _ , - % ,' 0,808 | I ! ) _
Ef - ‘ o Mater.Einlauf,links;. c - =
F;:.w - h»' o rechts c - |850 | 8o
=N i;Zyklon ¥, 1links °¢ -1 -
= S I B TR —T
. _«iZyklon 4 . c 680 | 670 | o ' : : .
S _i%Abgas links ,°‘c 370 |365 | ' o
o H rechts °¢c |a70 | 365
2 L Dt‘uck oo . WS, 510 | 520
@ . ||Sekunddrlutt | 2 ¢ 980 |s040|
.\%_ t Ofentemperatur °¢c Al - |4580]| 4580
|{Eintritt EGR °¢c 75 | 78 -

| Bemerxungen :

A‘pb. 2: Betriebsdaten der EmiSsionsmessuhgen am 10.12.1979 '
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Detun | A1, 42. 4979

Dir.-B. ‘+" Verb.-Bedrich |

9

Unrzeit = || 10| 4120|4232 432[ 43%2| 1422 |
Braunkohle t/h| 8o | 50 ‘5ol 56| 56| 56
'|steinkonle t/hl4e 45|46 {5 45 1.6 ] :
Rohmehl t/hlzo (70| 72| 76| 25| 25 ;
Schotter t/hl - | =[50 60 | ¢o] 60
Erz . - % - —'qs'q3,%9-%3 -
Mater.Einlauf,links | °C | = | = | = | = | — | .- -
o rechts- °c | ave |geo 820 820| 830 "830, } '
nyklonl.links °c | = |=-|=|l-1=-]1-1 i
: ~ rechts blC 860 | 880 | 890 | 890 | 880 880 i
Zyklon @ = °C 480 |680| 620|660 [650 | 650
Abgas  1links O ¢ -|3285 |370] 380|365 | 365 ) 365 |
rechts °c |arg |s70 |ar0 |375 | 365 | 385
Druck om WS ) 50 | £10 | 500 | 540 | 520] S20
'|Sekundlriuft °c |20 920 | ggo | 9%0 | 990 900
Ofentemperatur °c oo 1550|4830 453_9._ 540 | 540
Eintritt EGR °c | —=|— — = '-——' —

Abb. 3:

(fehlerhafte Reglerklappe).

Betrlebsdaten der Em1351onsmessungen am 1. 12. 1979

N Bemerkungen. 9.40 Uhr - Ansatze im Ofen abgeschossen. ‘I1 50-12 10 Uhr - Relnigung Ofen-
eintrltt (Materialaufg ). Braunkohlenregelberelch in der Aufgabe

+ ca. 600-1000 kg

NS SONENEINE NI L
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~- (L96’f)" GL *aN 3uoTIeg-SIT . -

- : : ) '. . ._ -0 7 - . . - : . . : 7 . o . 'A',
' .79 - p. - r/ _ - - 5. - b .
Datum 42. 1? 79 » gre. -Féf /eb » 4__T+_"Veré. Fe!r/eb‘ E
Uhrzeit —— - o | §°2 | 942 | 402 | 4o 18 | 44%8) 4245\ 4315 | 44922 | 1422|4522 1532 ' |
Braunkshle -~ | t/h - = [se 5o |52 5{,. 50| 50| 52|50 52 '.
|Steinkohle 1t/nf == |ae|q4|as|15|25|06| 16|25 |s5 3
- |Rohaiehl |t - = |5 g5 |5 s |25 w5 s [es a5 | | N
‘|schotter = - [ tn] == |=|=|~|=|=<|~|=]-]= N
. . . ] . - i..
|Mater.Einlauf,links | °¢ | = | = | = =] =] —| —| —| —| —| | | | |l -
| rechts | °C | = | = (850|850 |gyo|8s0 | 860 | 860 | g60| 860 | g60
. Zyklan Z,,. links °¢ —_——l— === - — || | =
t : - -
; . rechts C =~ | = |83 | 8o | @so| gs0 | 870 | 820 | 80| 880 880
|Zyklon 7 - | %C d=-| = |680| 660 60| 670|470 | 680| 680 [ 680 | 680
- lAbgas "links °¢c - -~ |370| 3% | 33¢c| j2o | 37| 380 ’339_ 3»*s | 328
' rechts | %¢C | = | = |370| 3%0| 375 | 305| 325 | 390 | 380 | 375 | 375
i - -Druck BB WS| — | = |47 | 500| 500 | 600 | 500 | 570 | 50| 5op| Seo|
. }rSekundarluft Q¢ | = | % |9t0 | 930 | 880 930 | 950 | 900 | 4000 | 4000 | 4000
_ !Ofentemperatur- o c | - 530 | 1460 4450 1430 | 1500 1580 i530 | 4550 | 1550 N
"\ Eintritt EGR HEEEERE |
A

Bemerkungen° Muhlenreparatur E-Fllterstaub mit "Fullerpumpe" dlrekt zum Becherwerk W T, -Aui‘-
- gabe - also nicht wie. sonst (ohne Fullerpumpe) ins Silo.

Abb. 4: Betrlebsdaten der Em1SSJ.onsmessungen am 12 12. 1979
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Abb. 5

Betriebsdaten der Ekdissidnsmessmgen am %}-3.12.1979.

Datun | £3.72. 19 79 Jir. - Betrich ——*—— Veféund Ee/rlcé | ‘ B
Uhrzeit - - || 822 1832 | 922 932 |r02¢| 1032|1102 |2 I 2 | 4320 | 7322 | 14022 | g0 | s620 |42 22| 1520 q9%2 |

" IBraunkohle, t/h) 52|82 545 |sy|855|55| 55|50 So|l6u| 54|66 |5¢| 54| 58|60
Steinkohle t/h|48 |43 (06|26 |46 |45 45| as|as|ac|as|se|a7 45| 25|16 46 |
Rohzehl t/h| 7o | 75| 70|70 |70| 70| 20(es|75| 23| 7|20 25| 25| 75| 25|25
Sehotiter t/n 1T T " || leo|es|as|esss |g6 | 66| 0586
ez # 1 198 |28|cs|os|e8|as|cs|ag]qs|
;Mater Einlauf, links Oc | g60]| 850| 850! 850 | 50| 85w 850|850 a?o 850 | 850 | 840 | 850 gso | 950 g_’;q« 350
P rechts | ° C | pso| gso 80| 850 20| 625 | 80| 860 | 850 | 860 goo | 860| g50| 850| 850 %0 | 8%
:zyklonZ, links - C | 860|880 | 885| 860|B70| §40| §40| 890| 890 | 920 | 00| 9o0| 900 | 850 862| 860| 864
| ~_ rechts " C | 480 890| 880 | 870| 850| 5% |- 850| 8%0| 685| 880! 895 890 §90| 895 890| 872] 70|
liZ‘yklon ﬂ , °c Foo #oa F2o | Pool #0. Flo | 74o| #20 '530. 690 | Poo| 770 | Poo | Poo | Poe| Poo|Foo|
iAbgzs links °c |38 | 220 382 | 385|380 | 385 | 370 Yog | 335| 3po| 390 | 380 | 32| 325 | 3%5| 30| 3P0
| 7 .rechts” °C 380 | 780 | 380 | 385|392 | 380| 375 400 375 | 380| 385 | 380 | 375 | 335 | I76| 3?5 I75,
|- Druck o0 WS.| 49p | #80| 490 | 490 | #80| 480| 490| 520| SBo| 56°| 560| Sho| 520| 52 520| <o 52»
'Sekundarluft ° ¢ |Boe| soo|84ol Ko | 380| 660| 780\ 1020\ w060\ 840 | 80 | 1000|1020\ 20| Joo| Fod Fadl
(Ofentemperatur ®C - |1380) 1220| 1390 | Xt100| «d——1—> |atr00| th20| 150 20| th00 | 1520| s480| 4520| 1500 1520'
‘Ziniritt EGR °¢ 1 1 1 ' B I : ‘

Ol
&




_ | Datum |44 42. 41979 | zior-Betries - T o o
o Thrzeit —/—/———= 1022 | 1030 | 4122 | 1932 | 1229] a
o Bfaunkthe “l't/n . 5;4 sul55|s56 5'6
Stetnkohle . | t/h] 16 | 16 |47 | 12 | 28
Rommenl | t/n 73 [7e|7e 70 | %] |

(A
H

af'en;fle}»f erqdelr def etlval 7doo|”c] i

!Schotter . | t/h

[Erz - | %

4o | 840 | 840 | G40 | g50
860°| 870 | g6o | géo | 870
970 | g90 | 890 | 880 | 889
{970 | 40 | 342 | 920 | goo
| P00 | 710 | 7oo| Foo ?Oo
1386 | 330 [ 370 [365 (320 - T , | 1
390 | 380 |3%5 | 375|370 Pl o o~
490 | #90 | 480 490 | wg0| | 11

r

Mater.Einlauf,links c

' o rechts c
Zyklan 2, 1links c
L rechts 1 %e
I %c¢

C

c

|Zyklon 7Z

~. "Abgas ‘links . |
e ' rechts ‘
Druck S mn;.WS.'.

(186L) GL "IN 3UOTIE~STIT

|sekunduriues - [°e | 1000|000 | 980 | 960 | 950
 ofentemperatur - [ °¢ | | | [ssve [4500| 60| tueo|
DU ' {Etntritt EGR .~ [ °¢ o=l ==

“-Abb. 62 .Betri_ebsdatén' der Emiss'iohsmés'sunrgen am-14.12. 1979_ :




*IN "m"T‘I_‘eE‘If‘SIj -

(186L) &L

A

| Datum | /7 42. 1979 | Dir-Betrieb —-—— Ver‘éund-‘-ﬁc{n‘eb_ ‘
Unrzeit — = ||022 |4932 | 4122|4930 | 1202 4232|1320 1330 [ppee | 1932 | g500 | 4620 | g700 | o0 | 1920|2000
Braunkohle t/n| 5 6,655 |54 | 5% Syl 66|56 |56 l56| 82|57 82|57 5757
| Steinkohle t/h| 4e lge|a7 |18 |48 46 4,5" 46 |16 |16 |46 | 46| 6|16 |46} 46
Rohmehl t/h| 30 |70 |76 |72 | 72 #4 | 7¢ |76 |76 |76 |76 | 76 |76 |76 |76 | 76
[Schotter t/n| ST g0 |60 | B2| 82| 82| 62| 82| 82| 82|82 |82
Erz % » . 98 ‘ '»oyurdgeé‘en { —| > 8
Mater.Einlauf,links | © C [8uo |B%0| 840 | 840 |84o| - |8ko| 830| 820|820 | 840| Blpo| B50| B50| B40| B4e| §40
1 rechts | © C |20 | g30| 850| 80| 840 80| 840 630 | 830 | 80| 40| S40| 850| 850| 850| 50
Tzykion®, links C_|#%0|géo| 870| EFs|680| | 88| Joo| 850 | 880 88| E80| Ggo| Hge| 80| 8¥0 | S8
' rechts " C | goo | 70| 890| 00| 880 850 | 7 | 860|870 | 870 | 870 | 86| 86| 560 | 860| B70
2yklon I | °C | Foo| Poo| 70| Foeloo|  |700|680| 670 | 60| Foo| 690 | 300 690 6% | 65, | 650
Abgas links ¢ [ 30| 37| 376 366 | 320 FPo | F60 | 380| 360 | S80| 780 |SPS| 375 | I 5“’? dio
' rechts °c | g60| s5]375 | 370|380 |30 |70 /65| 380 | 385 | 270|398 |33 | B30 | 3R0| 370
- “Druck wn. WS | g0 | 525 | s30 | 550 | k0| |BB0| 670|580 | 570|570 | 6657 660 | 60| SP0| $70| SHO:
| |Sekunddriure °c |92 |92 |95 680 | 520 880 | 300|900 | 210 Ao | Yoo | gBC 864 > _?54 $oo§ ,
Ofentewperatur | © C |15z | thoo | 4fbo| tp0| 14| |tue 1165 \pso| th80| thso | 14060, 187 248 60 it 1575,
"|Ein€ritt EGR .. °¢c | =Z[=]=T— 8o |87 | 60|62 |o4| go |80 | 82| 587 | 50|80
Abb, 7: Betriebsdaten der _EhnissidnsmeSSungén_ am 17 .12.1979 .




Datun : | 48.42. 4979 | -Dn-Betried TN o .
Unrzeit —————————+ 8% | 9% |92 |q0% 020\ gp2iqpro|q2ey | | | | | | | | | K
Braunkohle - . | ¢t/ h| gu| 54|54 |54 |54 |54 |54 |54 ' »
- Stefnkohle | t/h|fg |47 |47 |47|47 (1,2 |07 107
_E Rohmehl =~ ' t/njjzo (221727 A4 72 172 _ | :
C{) 3 Schotter ol t/a|— = === == | | ] N Co
.'f_‘; Erz ,’ ) R e | | = | | — — == . .
g r-(later.Einla\if,linke‘ °¢c 85‘0 850| Beo| éo | 8éo| g50| BS0| 850 _
=S ‘ : rechts | ° C  |g¢o | 86| B60| Beo| 850 gso| B40| 40|
5 Zyklonz, links ¢ |goo| goe| goo oo | oo | 890 |goo | goo ;
R . rechts . | ° C. | goo |00 | g0 | 890 | Go0.| 890 | 890|890 | .
o Zyklon I - | °c lego|e9s|eg0| 690 690|670 |50 | €80 | )
N Abgas 1inks ¢ 370 |37 | 270 | 375|375 | 380]| 380| 375
g - rechts 0 C |380|380|375|375 |37 (328 370 | 378 v _ .
2 © . Druck - | mm.WS {5y, |See 520|570 | S0 | S00 | S W | ST | _ , R
al  |sekunddriust °c | 900| 900|920 |9%0.|920|960| 970| Ge0| | I I N i
|Ofentemperatur | ° C  \mgo\ sy | sto | g0 4o d5v0 | d0aE00, | | | | S I
Eintritt EGR 1% c || —|—|—|—=|—=|—=[|—]|" o R R S R 1 :

Abb, 8: Betriebsdaten der Emissionsmessungen am 18,12,1979




Datum 9. 4. ‘60 : 50/”70?6/,0:/'066 - K!féuﬂdﬂé/f.. : : T

Uhrzeit — —e || g20| 228 | 4302 4322 | guo a2 | g5 2o aste [ ge22 |
Braunkohle | t/n 58 | 36| 4o ko | w2 | 42| wai4e k2| | R U
Steinkohle | Sl t/n 26 |eoler|2r|ar|er|ar|er| 2z » n |
o ‘|%onmen . t /bl a | R R P2 |2 R |
E;.- iSchotter - ’ t/_h‘» | 75 ’30 8o | g2 ‘32' .95_ 85 | 85| 85| R
‘2‘ Erz [/ Gips : | -9 1 0'%8 '%a — Lo gleiché ,‘eiécng{ - - | -1 |
p Mater.Einlauf,1inks c G0 870 | 860! G6o | 860 | €50 | 850 | 860 | 960 | | | _ !
5 ' rechts | ° C g30 | g50| B30 | 30| B30| 830| 680 | 830 | Béo | R |
= _ 2yklon £, links °¢ g50 | 950 | 860 | 860 | 590 | 890 | 890 | 690 | 590 | e , I X
3o o _  rechts Cc " | 980 | 980 | 980 ,9eov 9%0 | 920 | 520 | 920 | 930 - R e '.._
3 ' %Zyklon 7 °c 620 | 620| 620| 620 620 | 620 | 620 | 620 | 600 T
— ~ labgas links c _3&( 3R 33?0 3%0 360} Jéo | 360 | g60 | 360
o o rechts c 375 | 3#s| 370 | 3%0| 320| 360 | 360 | 360 | 360 ,
N Druck - mm WS | - | 520 | s40| Sa0| sg0| 5P0 | Sgo| se0 | 500 | 580 |
~ |Sekundariutt | °c || gvo| gwo | 950 | 950| 980 950 | 525 | 930 | sé0
jofentemperatur- . - | ¢ 1520 | 4550 | 4530 | 4570 Lays0 4500 4620 [4530 | 4500
Sinfritt EGR . | °¢C g2 | 82 | 827 82 | g | 80 | 80 | 80 | 80 X

“Abb. 9: Betriebsda't__en dei'_ _EmiSsiofismégsﬁrigeh am 29'.01 .1980 -




Datum |. 30.4. &0 . . ga'{(?ﬂ?e/,o:’oée = Dsr. Betrich o -
Uhrzeit — ; s  |gee | 830 | gee | 930 | 4002 | 4030 ‘442.‘.'" 30 |12 |
[Braunkonte . t/n| | 92|42|ge|ee|ue|ue|ue|se|re
B Steinkohle | tsn 22 ez |23 |2s|as |28 26|26 |26 Pt
‘_ E, Ronmenl | t/h| |63 |63 |66 |67 |67 |68 |6t |65 69| |
~ l!,d |Schotter 1l t/nl e e e | — e [ — ] o [ — - ;,_
5 S o e e !
& Hater.Einlauf,links c 980 | 980 | 980 | 8¢ | g60 | S0 | 860 | &50 2 g
o |- : _rechts ¢ 980-| 980 | 980 | geo [ 680 | 870 géo 8éo ) T
= Zyklon 2, 1links To¢. 1920 | 920 | 930 | goo | 900 | oo | 9ee |90 | 900 \4:
| rechts 1 %¢ 1060 | 1060|1040 | 950 | 980 | 980 | 980 | guo | 930 ~
G Zyklon ,/7_/" o °c 64o [ 640 | 620 | 620 | 620 '5éok 620 6'10/ é18
-~ | Abgas links c #00 | 4oo | 4eo | 335 | 375 | 3% | 3P0 | JRo| 330
8 rechts | °¢c Yoo | 4oo | 3g0 | 335|325 | 370 | R0 | 360 (3P0 | | ) _ S
- _ Druck mn WS | 520 |520 | Swo| svo| 540 | 540 Ss0 | 530 | Bwo | | S o
. | ._Sekund'alrl‘uﬁ: [ °c 1020 |1020| 820 égo 900 | 9%o | 980 |4020| ggo ‘
| Ofentemperatur 1 % ¢ | |#00 | 4380|420 | 1390] 4390 | 4800 500 1420 | 1360 |
Eintritt EGR = | °c | |60 | 60| 6o | 6o|go | 55|55 |55 |60

Abb, 10: Betriebsdaten der Emissionsmessungen am 30.01.1980 |
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5280

Dazum | l o 5'@mmé/,oroé.e — Verbund Betr..
Uhrzett - . 4322 | 4332 | 920 | ppde | a5 02 | 1539 !?s'ze, 4682 | 1722 | £210 | P22
Braunkohle AR A nrarararary.
Steinkohle t/nl |36|26 |26 |26l2s6|as| 6|6 a6 26|28
Rohmehl |t /n 6 |62 |67 |67 |67 |67 | 68|68 | 68|68 |69
Sehotter “t/n)| |5 |ps |25 |25 | 25 |75 |90 | 80 | 80 |80 | B0
Erz ,"G.'ps.‘ % QZ, : o glerchiblerdenoll— - —o]
,I-‘.ata:‘—..Einl‘auf,l.inks' 0 i 33'0 Qo 830 | 870 | §30 | 890 | B5e| B50| G0 | 850-| 50
| rechts | °¢C . 840 | B0 | Bho | 840| g40 &co 5’60',‘860 §60 | &% | géo
Zyklon %, links °¢ | %0 | 630 | g20| 8Po| G20 | g0 | BP0 | BP0 | 680 | oo | B
“rechts CC | gt | 620 ]| 890|870 | 880 | aso| 66| aso0 880 | 860 870
Zyklon W . °c f | 62 625 | 600 | 690|600 | Goo | Goo| Coo| G20 | 625 |620.
 |Abgas 11nks °c | 1360 360] 360 360| 360|360 | S60| J50 | 360 3P0 | F60 |
- rechts °c | 360 | 360 | 360 | 60| 3601 350 | g60 | 382 | F60 | 370 |60 | —
_ Druck mm WS | |gg0 |6d0 | o dis trpnschloy | bt rraehr ableslar,
Sekunddrluft °c | g¢0| 850| 890 | 890 | Géo | 900 | 900 | 925 | 930 | g#0| 920
iOfen:gmpepafut -0 CA |54 15%0 4'5'0_0 1490 45'66 4520 1530 | 1550 )5(5 "445? 7850
iE;n.ritt EGR |'° c | §2 | 62 | 62 (82 |82 | go |go | 60 |60 | g0 | 80|

_Abb,

11 'Befriebsdaten der Emissionsmessungen am 05.02.1980 -
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Abb. 12: Betriebsdaten der Emissionsmessungen am 06.02.71980
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' Datua 42.2.80 . :[ Sammelprobe - terbunol -Betrieb ’
thrzeit ° ‘ | reoe (re3e (430 |32 ez | anac | soe | 1530 |eee |60 | 1700 | 1720
Braunkohle t/h 58| —~1 duribhgeh en ' - | 5,8
- |Steinkonle t/n 4.8 | — > | Judchg&hedd - — 1> |48
- |Rohmen1 t/h 77 | 37|72 | 33|73 |74 | 25\ 75| 75| 75| 75| 75
Schotter t/h 8o > o/a}'cbgebcﬂol - — > | 8o
Erz _ % 08 ol | vorh Scpolcr - a’u’c/{?#hc/’d q8 0,8
r-1a.tér.zin1agufi,11nks' c 850 | 850 850|850 | 8¥o| 80| g50 | 850 | 8o | 84#o| 850 | 85O
: rechts. C 850 | 850| @50 35-o aso | Bso| 850|860 | 860 | 850 | Béo | gso )
Zyklon ¥, links °¢c | 8¢s | 860 | 370 | 870|950\ 880 | $80| 870 | BP0| E%0| 670 80
rechts Tc ] 8éo | Beo| geo | g60| G 70| B70| 892 884 880 670 | GP0| EF0
Zyklon W °c [ |goo |600|600 600|600 610|640 620 600) 600|600 |00
|Avgas 1inks ° ¢ 370 | 37013751 3701370 | 372|370 | 320| 370137013253 20
rechts c 370 370|370 330370 | 370|370 3?bi3?0§3??!3?o Spei | |
. Druck oo WS 530 | $30| S4o S4o|SHo | 5po| S50 | S50 | sS40l Sho| 540550 5 i
Sekunddrluft °c Boo | 800|820 | 820| 820| 640|820 | Joo | 590 | 900|890 | 580 . |
Ofentemperatur ° ¢ lsao| ryun 1860 meo\ mure | 1450 1apo | 44l 1470\ 080 |1 450 4 ]
Eintritt EGR °c |76 |78 |78 |78 |78 |60 |82 | 82| 80 | 80| 60 | 80

« Abb, 13: Betriebsdaten de_r Emiséionsmessungen,am 42.02.1980




Uhrzeit = | geo |g32 1922 (93¢ [ r002| qo3e | pe20| 220 | 4229
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. Abb, 14: Betriebsdaten der E'mi_-éshnémessungen am 13302\.‘1980- BT
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vatuz | 9. 8. 8O t I Sammelprobe — Verb, Beflricb
— 1232143224332 | 122 ayde | (502 | 162 | 1022 L 1520 | fp X
t / h: B P - i £l o ‘gilg/g'en N

" Uhrzeit

‘Braunconle

‘Steinkohle Y e 2| < el ehdlesC ey

f;:to_hm,’ehl - SE PRI EARL | P 5| 28 25|75 s
iSchotter t/n|  [go|so|go|oo]so|ao]ss|8s5 85 6585
o : . - : o/o‘ bLaf(? 5(%«7&’6 - 3/& 'cﬁé y 2r2. 4.————>
' 'Z~iater.Elnlauf,Ii-xik5' ° 1 850| G4o 34‘0 8%0| 8301 8591 B%0| B#o| B%0| B30
- rechts | °C | o|8%0| 830|830 |830 | 820 85D Gio | 8%0| 8¥0 | 40|
Zykion links T °¢c 4§ 890890 | 670 | g90 | 8Y0 | g0 - gec | gso0| 850
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Sexundirlutt | °C | |9%0 |90 | 960 |40 | 860| 8g0| 880 | 870 | Be0 | g0 | 670 gs0
Ofentemperdtur - % | 520 | g0 Lato lames| 4150|1036 | 1430|4500 1550 | 1550l1560 |45 20
Ziatritt EGR - : 1. |80 |60 |go |78 |78 |78 |78 |Bo 1?6 |78 | Bo| go

A

Abb. 15: Betriebsdaten der "Eiﬁissionsmessungén am‘1'9.02.'1980
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(186L) GL "dN JUOTIEE-SIT -

Dpatua | 20,2, 80 1N - Sammelprobe - Ir?.k»ﬁ'e_z_‘/}'gd*
Unrzeit —— | Tpe22 822|922 | 932 022|022 27 22| £r22] 2]
Braunkohle t/n| | 67\67|67|67]|62162|62|62[64
‘Steinkohle - t/n| | A8 | ——tImlerch b/ s 6 derc |«—| 48
- Rohmenl t/nl Py Ry P F4 |2 H P4 |2
" Schotter "t/h = = =] = ]= = | -_
. :Erz / vcips“ . % - w |m = == | =] -] -
* Tater.Zinlauf,links | 9 C |832|820| 820|820 | 820| 820| 830|840 G0
A """ rechts | ° ¢’ §oo | §2o |goo |goo 840 |8yo #80 |820 | G30
© ZyklonZ, links C 880|880| g0 |830| 50| 830|880| 872|880
| rechts cc 1850 |g¢o | 6o | 8eo| 70| 870|870 | 860|270
‘Zyklon @ °c 6o |630 | gdo |630|c30 | 625 |Gr0-| 675 620 .
‘Abgas . links 5 ¢ (370 | 370370 370|370 |375|370 [370| 370
- _rvechts °c | 1370|370|3%0 |390|330 |375 |36 370|370
i Druck ma WS | . |5po|Goo | goo |Goo|SH0 |S60| 582|580 560 |
' !Sekundiriuft - O¢ | 670|670 | 589|890 gpo | 860| 850|880 920
- [Ofentemperatur °c Vts00 | upo| 1450 | 1470|145 L aso| 4520 | 1500 (1520
~iuinu1c@£cn,~ °c e | = | = == ===

 Abb. 16

Ee’trie’bsdat‘en der EmiSsibnsmésSungeh‘ am 20.02. 19_80
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(186L) GL *aN 3UOTAeE-SIT-

. 26.2.80

»,5'0’-”7”?8//‘0'066’ - Verbund Betricbd

Datum
_Unrzeit - (22942 ¥ 1132|152 14 | 1150| £5°e2 1552\6°° | 16 39\ 172 A P 2| 162
Braunkohle t/h | 62| <—t—s| glerchol/esbcha | «—F— >"_ 62| !
Steinkonle v /0] |ggl<t s [gldiessreldeh o | < — (48
Rohmehl -t /h K{@+gﬂmbﬁé¢/5?ﬂ << - -~ PG
Schotter t/n go | 60 |80 | 8080 |80 |82 82| 8282|682 82|62
|Erz % 08|% |v S\cho ter - gle’chblabepd | 4— e8| &
Mater.Einlauf,links C 8% 640|840 | B50| 850 860 830 pyo| E5v| géo| 860! péo| Beo| ;
reehts| € 840, 840|850 850! 820 |8o0| 290\ 90| 790 | 820|840 | B10| B%0 - =
Zyklon ¥, links c’ 860 | 860\|5g0|680| 830| G50 870 830 |820| 870 862|870 | 8o -
rechts S C 850 | 850 |g20 | o0|g50 | G40\ 6¢0| B60| 360|860 | 870| 920|860 |
Zyklon 7 Cc 672|670\620 | 620620 |G20 [ 610 |60 |610 610 610 (625 | 610 P
Abgas  1links o ¢ 30| 372|335 |378|365 | 260 (365|335 1305 | 3701375 3ro |30 ‘
| __Techts °c 1370 | 370|395 |366|260| 365 | 345|365 | 365 360,|360 1370 |360| ;
“Druck nm. WS 580680 |10 &1 |670 | 670 (670 |Goo | 600 §90| 660|620 670 ;
Sskundsrluft °¢c 860|850\ 900 |960| 900|900 |970 |92, | 820| 910|900 (920 | 920 .
Ofentemperatur °c 450\ teg0 44‘85 ?500 4630 14450 L1450 4550'15@ 1460 1450 | 430 | fit10 ‘ !
Eintritt EGR °c g2 |62 |83 85|83 |62 |87 (63| g4 65 |83 153 |82 §

' Abb.: 17 Betriebsdaten der Emissionsmessungen am_26.02'.1980

ces




"patun | 2% 2. 80 o Sa'mn?e/,oroée - _ﬂ,p, _Eefp/eb PR ; o
Unhrzeit — - . g3 »40__ 103 115 gy5¢ | f22¢ : - _ . _
|Braunkonle Jesnl |ézlez|éz|eclez|e2]| — - o
| Steinkohle t/hn| |48 4"3 148 /'g o o 1 | 1T T T L Sk
2} Rohmehl t/h 35 j;j; 251 22]73 2 o R ; S : |
({2 Schotter t/n| === =] = E o
-3 T T T |
?,' o Mater Einlauf links | °C WA 830|840 Bév | 8o
g . . | : rechts .0 C ) 830 Bgo|l 860|870 | B850 | 880 : .
= ZyxlonZ, 1inks | °c_| | 860|G60|8%0|gé0|670 874 ; o
g ~ rechts S c 840|860 | 860 |G80|880| 870 ! R
o |2yklon H °c 670 670 | 670|610 |620 |620|
- Abgas © _inks - .°cC 3r0 37'9 360|365 | 370|3 70|
o reents | °c | [336[37 360 |370] 370] 370
X | Druck e WS | 580|590 |5 70 |SH0|572 |5 70| R T
~ Sekundirluft °c | - |900 |970 |g20 | 780 | 00 |20 R I G | T T
Ofentenperatur °c 450 | 460 110 razo Lauso | 150 C 11717 1 =
; E_mt_ritt EGR S %c | o REER S S R

Abb. 18: Betriebsdaten der Emissionsmessungen am 27.02.1980




(186L) GL *aN FUOTIOE-SIT

ferbund Bedrieb

Datun | A4 3. S0
unrzeit - WL |1y | tyie| 152|152 | 82 772
3raunkohle 52|52 |54 5-.0 3,'2 s .
5teinkohle - 48 |18 | Glerchblocben 1.8
- Rohmehd - 65 | 655 655]6t5 635 cuns |
Schotter 22 _75..’ 75 75 75 25|
Bre | yles c/?élé/'écl'ﬂd o8 %, S
. Hater.Einleuf,links c 8%0| 8ol &30 | gso| ol g4 |
| | C | |guo|syo| 540 esd g4o| 850
" Zykion %, 1links. c | delfchd, —| B
' c 8¢0 | 860| 83| 850} §22| 860
.Zyklon i c | 620 | 620|620 |685| Eho| G20
_ 'Abga_fS' c | boo| #00] 390395 395 | 350
S c 390 390380 |390 | 390|380
, - | 560 580 $25| 590|580 | 590
‘Sekundirluft B890| Boo| 900 {832 B30| 960 5
. i01‘—e.ntem;:»emtur 4300|4420 1425|1422 44;0_ 445 § i
jEintritt EGR 82 |80 |g2- 82 |82 | 82 | |

-Bemerkungen: Ab 21.00,Uhr‘.wir_d die Anlage stillges'etz't;

~ Abb, 19: _Bet‘riebsdateri; der Emissionsmessungen am 11.03.1980
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Abb, 20: Betriebsdaten dérf_ Emis sibnsmgs sungen am 1 2.03.1 980
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Tin Belpich

" sntan e //33 80 : ““{"‘, //’,5 J"f//::é . : R
nrzert ———— I Tyl [y [l es] | Taslpelpel ol a=lpel=lgzee:
‘Braunkohle t/n|  |sglgs|se|sa|as| | |se|58|ap 5759 60|59 52150 55
‘Steinkohle t/n A2 |2 la2|12 |12 4.2\ 12|02 |se| a2l 42|72 72| 2222
Ronmehl _ t/n o5 66|65 |67 |67 | |67 |67 |62 |6als9 |69 L
:Schotter t/n - == =] =1 79 Fo |70 | po | ro.| PO | ‘:
Bz E - =1=T=]- 06|08 0808|9808 08|a8l0s 08
Mater.Einlauf,links c_ 870 | 840 G42|g40| B0 230|932 | 230 | B30 30 | 040

: 5' rechts c 950 |8%0 | 40| 840 240 830 832| Bio | &30 | 840 §50 i '
Zykion? , Links. o ¢ 830 | 630 | 570 970870 2|62 | 830 20| Goo | 880 | I

. ~rechts °c gao | 000| gpe[820| 60| - [550 |£299] 832] 880 800 go0 e

- !Zykion = °c 630 | 630 g30 640 | G20 1630| 650|650 |40 | 630| (50| - ]
'Nogas _ links . ¢ 390 | 380 [370 |3g0 | 380 3ho| 32| 3p0| 350 |4o0| 352 | T

: B rechts °c 399 [ 330 |30 | 380 | 320 | 32o 37| 320 32 | 330 | 360 L { -
: “Druck no . WS 1453 | 490 | 490 | 4130 | #80 {1400 | 480) #80| #8p| %490| Foo b 3
Sekundiriuft - °¢ 630 | 850|290 (990 | B20| (920 | 520| 60| F0| 909 | 960

“iOfentemperatur ¢ (1100|4130 | 450 | f4to|t20 | | 4320 |Ktr00i< o0l ool 430 |520|

|Eintritt EGR ¢ - =1-1-1- |g2 | 82|82 62|52 | 82 ] R

Der

im Elektrofllter bel Dlre +betrieb anfallende Staub wird m.cht ins SllO

’ Be:nerku»ngen:/
zwischengebunker‘t
zugefiihrt, '

Abb. 21: -

Betrlebsdaten der Em1$sionsmr=ssmgen am 13 03 1980

f

sondern direkt am letzten Red_'l.er vor der Waag° dem Rohmehl
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