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lumen mit Hilfe des kubischen Gesetzes er-
mittelt wurden, auf Verhiltnisse von GroB-
raumbehiltern mit einem grofi¢ren Form-
faktor L/D wurden jedoch keine zufricden-
stellenden Ergebnisse erreicht. Bereits-bei
einem Formfaktor von L/D =3 und cinem
rechteckigen Querschnitt der Membranen
verschiebt sich die experimental ermittelte
Abhingigkeit p..a=f(x) bei einem Grof3-
raumbehilter von 500 m® mit einem Ge-
misch.von Polypropylenstaub mit Luft ge-
geniiber den umgerechneten Ergebnissen
nach Bezichung (1) mit dem gleich explosi-
ven Gemisch des ABS-Staubes in Behiltern

von 1,5 und 10 m? zu hsheren Werten, siche”

Bild 16. Dadurch wurde die Yoraussetzung
im einfithrenden Teil bestitigt, nach-der der
Mechanismus des Entlastens und die Reak-
tionskinetik in unterschiedlicher Weise bei
Grofraumbehiltern mit. groBier Hohe als
bei Behiltern mit klemem Volumen ver-
lduft. i

Die chhugkelt dieser Feststellung ist
deshalb so” bedeutend, weil bei leichten
Konstruktionen von Grofiraumbehiltern,
woeine kleine Sicherheits-Druckreserve be-

ht, die Entlastungsflichen durch Um-

rechnung 'nach dem ,kubischen Gesetz*
unterdimensioniert werden kénnen, was bc1
Explosionen in iiberwiegendem MaB zu ei-
nem Zerreillen des Behilters und zu ciner
Gefihrdung seiner Umgebung in groBerem
MaB fuhren kann, als es bei experimentel-
len Priifungen bewiesen'wurde.  [ST 254]
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Schwankungen der Staub- und Fluoridkonzentrationen, Luft-
temperaturen und Luftgeschwindigkeiten in einer Fabrikhalle™

Von R. D. Crommelin, P. Boekesteijn, J. Stellingwerf und F. C. vaifn Beukering, Delft, Niederlande**)

In der Brennerei und Sieberei
der Pelletfabrik von Hoogovens
IJmuiden B. V. sind wahrend eines
ganzen Arbeitstages die Staub- und
Fluoridkonzentrationen ebenso wie
die Luftgeschwindigkeiten und Luft-
temperaturen gemessen worden.
Hierbei hat sich gezeigt, dal® die
Konzentrationsverteilungen ziemlich
gut einer logarithmisch-normalen
Verteilung entsprechen, wihrend
die Luftgeschwindigkeits- und Tem-
peraturverteilungen sich durch eine
Normalverteilung darstellen lassen.
Anhand einigermaRen willkurlicher
Anforderungen hinsichtlich der Stan-
dardabweichung kommt man pro
MeRpunkt zu einer Mindestzahl an
Messungen fiir Konzentrationen,
l.uftgeschwindigkeiten und Tempe-’
raturen. Mit diesen Ergebnissen 13t
sich vielleicht ein méglichst gut ver-
antwortbares MeRBprogramm fiir eine
Fabrikhalle aufstellen.

In the roasting and sieving works
of the pellet factory of Hoogovens
IJmuiden B. V. the dust and fluoride
concentrations as well as the air ve-
locities and air temperatures have
been measured during a whole work
day. It appears that the concentration
distributions rather well correspond
to a logarithmic normal distribution,
whereas the air velocity and tem-
perature distributions correspond
to a normal distribution. From rather
arbitrary demands on the standard
deviations, a minimum number of
measurements per measuring point
is found for concentrations, air veloc-
ities and air temperatures. With
these results it may be possible to
draw up a justifiable programme
for a factory. hall.

Dans la halle de fonderie et de
tamisage de I'usine de pellets de
Hoogovens I[Jmuiden B. V. les con-
centrations en poussiéres et fluorides
et les vitesses et températures d’air
ont été mesurées pendant un jour
ouvrier. |l s’est montré que les dis-
tributions de concentration corres-
pondent assez bien a une distribution
logarithmique normale, tandis que
les distributions des vitesses et tem-
pératures d’air correspondent a une
distribution normale. Par des exi-
gences assez arbitraires quant a la
déviation-étalon, on trouve un mini-
mum nombre de mésurages par point
de mesure pour les concentrations,
vitesses et températures d’air. Avec
ces résultats, un programme de me-
sure aussi justifiable que possible
est probablement faisable pour une
halle industrielle.
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1 Einleitung

In vielen Fabrikhallen entstehen Luftver-
unreinigungen, wenn infolge des Fabrikati-
onsprozesses Staub und Gase - und oft
auch Wirme - frei werden. Da durch die
Verbreitung von Luftverunreinigungen und
Wirme in Fabrikhallen die Arbeitsumstin-
de fiir das Personal manchmal zu wiinschen
iibriglassen, hat die Kommission der Euro-
pdischen Gemeinschaften dem Forschungsin-
stitut fiir Umwelthygiene TNO (IG-TNO)
fir eine Untersuchung auf diesem Gebiet
eine Subvention gewiihrt. Besonders in der
Stahlindustrie sind Luftverunreinigungen
und Wirme in Fabrikhallen ein Problem.
Darum wurde im Einvernehmen mit
Hoogovens IJmuiden B. V. die Ausbreitung
von Luftverunreinigungen in zwei ihrer Fa-
brikhallen untersucht. Bei der ersten Halle
handelte es sich um die sogenannte S-Halle
der clektrolytischen Verzinnerei [1; 2]. Als
zweite Halle fiir eine derartige Untersu-
chung wurde die Brennerei und Sieberei
der Pelletfabrik gewihlt [3; 4]. Das Auftre-
ten von Luftverunreinigungen kann am be-
sten durch Abschirmung oder Absaugung
an der Quelle bekampft werden. Ist dies in
manchen Fillen nicht méglich oder werden
die MafBnahmen als nicht notwendig erach-
tet, so werden sich die frei werdenden Luft-
verunreinigungen unter dem Einflu der
dort herrschenden Luftbewegungen in der
Halle ausbreiten.

Bei einer Untersuchung wie dieser ist es
notwendig, an einer gleichméfig in der Fa-
brikhalle verteilien grolen Zahl von Punk-
ten die Konzentrationen, Lufttemperaturen
und Luftgeschwindigkeiten zu messen.
Durch das Sammeln dieser Daten aus einer
Vielzahl von Punkten erhilt man einen
Eindruck von der Konzentrations-, Luft-
temperatur- und Luftgeschwindigkeitsver-
teilung in der Fabrikhalle und kann dann
nach einem moglichen Zusammenhang
zwischen den Verteilungen dieser verschie-
denen Groéflen suchen.

Messen an einer Vielzahl von Punkten
bedeutet eine kurze Mefzeit je Mefpunkt,
da eine totale Serie von Messungen sonst
unannehmbar lange dauvern wiirde. In der
Praxis scheinen jedoch zu messende Gro-
Ben immer mit Schwankungen aufzutreten.
Wiirde man eine bestimmte GroBe, wie
etwa eine Konzentration oder eine Lufttem-
peratur, nur einmal an einem MeBpunkt
messen, bestiinde die Gefahr, daf3 der ge-
messene Wert stark vom wirklich auftreten-

*) Eine Forschungsarbeit mit einer Subvention der
Kommission der Europdischen Gemeinschaften.
Verdffentlichung Nr. 681 des Forschungsinstituts fiur
Umwelthygienc TNO, Delft, Niederlande,
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Querschnitt Nr.

27 25 2322 20519
1 T ' I

17 155 14 12 105 9 7 5 gIld

194m +036

|-3’—30m——1-—— -

’35%. o
255m UmiiB o . 15

der Rekup
026

L

13.8m

8,25m

Langsschnitt iiber das Herz des Pelletbandes

MeBstellen

Bild 1: MeBpunkte

«~ Staubkonzentration (4 x)
in der Pelletfabrik

= Sgurekonzentration (F)(1 x)

den Mittelwert wihrend der MeBperiode
abweicht. Man muB also mehr als einmal
messen, wird aber nach Moglichkeit die
Anzahl der Messungen auf ein Mindestmaf
beschrinken. Eine verantwortbare Anzahl
von Messungen je MeBpunkt kann aber nur
dann festgelegt werden, wenn man Einsicht
in die Verteilung der betreffenden Grofle
mit der Zeit gewonnen hat. Deshalb wurde
vor Beginn der eigentlichen Untersuchung
in der Pelletfabrik eine orientierende Studie
durchgefiihrt, bei der — zwar an einer be-
schrinkten Anzahl von MeBpunkten -
Konzentrationen, Lufttemperaturen und
Luftgeschwindigkeiten in kurzen Abstin-
den und hiufig hintereinander und unter
konstanten Betriebsbedingungen gemessen
wurden.

2 Die Pelletfabrik

Die Untersuchung sollte in einem Raum
durchgefithrt werden, in den das Luftstro-
mungsmuster in erheblichem Mafe durch
die Wirmeentwicklung bestimmt wurde,
weil dies besonders in Stahlfabriken hdufig
der Fall ist. AuBerdem muBten die Konzen-
trationen der auftretenden Lufilverunreini-
gungen so hoch sein, daB sie gut gemessen
werden konnten. Deshalb wurden im Ein-
vernechmen mit Hoogovens die Brennerei
und die Sieberei der Pelletfabrik fiir die
Untersuchungen ausgesucht.

Formelzeichen

C Konzentration

¢ Konstante aus N (0, 1)-Verteilung

m Anzahl der Messungen bei einer Stich-
probe

T Temperatur

AT Temperaturunterschied

V  Geschwindigkeit

X Mittelwert einer Stichprobe

p wahrer Mittelwert einer Sammlung

o wahre Standardabweichung

om Standardabweichung der Mittelwerte
von Stichproben von jeder der m Beob-
achtungen

-

— Mittelwert einer GréBe

-

« Lufttemperatur und Luftgeschwindigkeit {14 x)

§T859.1

In einer Pelletfabrik wird das Eisenerz
zuerst gemahlen, befeuchtet und dann zu
Kiigelchen mit einem Durchmesser von
etwa 12 mm (sogenannte Pellets) geformt.
Dieser Vorgang findet in der Formereli statt.
Danach werden diese Pellets auf einem
Forderband einer Brennmaschine zuge-
fithrt. In der Brennmaschine werden die
nassen Pellets auf einem Rostband hinter-
einander auf- und abwirts getrocknet, vor-
geheizt, verbrannt und anschlieBend mit
Luft gekiihlt. Die Pellets werden auf Rost-
wagen durch die Brennmaschine transpor-
tiert. Am Ende der Brennmaschine werden
die hart gebackenen Pellets vom Rostband
abgeworfen und mit einem anderen Forder-
band zur Sieberei gebracht.

Die wichtigsten Wirmequellen in der
Brennerei und in der Sieberei sind die Vor-
heiz- und die Brennzone sowie die Rekupe-
rationsleitung der Brennmaschine. Die in
der Halle auftretenden Luftverunreinigun-
gen bestehen hauptsiichlich aus Staubteil-
chen und Fluoriden. Ortliche Erzstaubquel-
len befinden sich an der Aufwurf- und Ab-
wurfseite des Pelletbandes und in der Siebe-
rei. Fluoride dagegen werden hauptsichlich
in der Trocken-, Vorheiz- und Brennzone
der Brennmaschine frei.

Die Fabrikhalle der Brennerei und Siebe-
rei wird ausschliefllich durch natiirliche
Ventilation beliiftet. Dazu sind in den bei-
den Seitenwiénden fast iiber die ganze Lan-
ge der Halle Jalousien angebracht, die bei
Bedarf geoffnet oder geschlossen werden
konnen. Hierdurch ist eine Variation des
Luftstromes moglich. Im Dach iiber der
Brennmaschine befinden sich mehrere Ja-
lousien, durch die die warme, emporstei-
gende Luft die Fabrikhalle ungehindert
verlassen kann. Das gesamte Luftstro-
mungsbild in der Halle wird also durch die
freie Konvektion infolge der starken Wir-
meentwicklung in der Brennmaschine be-
herrscht.

Bild 1 zeigt einen Lingsschnitt der Halle
und eine Ubersicht der Punkte, an denen
gemessen worden ist [5]). Nach einem festen
Zeitschema wurden wihrend einer Zeitdau-
er von acht Stunden die folgenden Groflen
gemessen:
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Bild 3;: Staubkonzentration an den MeBpunkten 34 und 36 > sTese3 . Zeit
- Lufttemperatur, 14.00 Uhr einen Hochstwert. Fiir ihn sind  die Periode von 09.00 bis 15.30 Uhr. Dies il-
— Luftgeschwindigkeit, keine deutlichen Ursachen zu erkennen. lustriert noch einmal deutlich, daB in die-
- Staubkonzentration, Die Art der Verteilung der Konzentratio- sem MeBpunkt nach 1530 Uhr die Staub-
- Fluoridkonzentration. nen entspricht am besten einer logarith-  konzentrationen systematisch abgesenkt

3 Staubkonzentrationen

Die Staubkonzentrationen wurden mit ei-
nem Membranfilter gemessen, durch das
sechs Minuten lang eine Luftmenge von 114
Litern hindurchgesaugt wurde. Durch Wie-
gen des Filters vor und nach dem Ansaugen
kann die angesaugte Staubmenge und da-
mit die Massenkonzentration bestimmt wer-
den. :

In den Bildern 2 und 3 sind die wiahrend
eines Arbeitstages an vier MeBpunkten fest-
gestellten  Staubkonzentrationen darge-
stellt.

Im MeBpunkt 12 wird der Mittelwert der
Konzentration nach 15.30 Uhr deutlich
niedriger. Im Mefpunkt 34 treten zwischen
14.00 und 16.00 Uhr zwei hohe Konzentra-
tionsspitzen auf, MeBpunkt 36 zeigt um

99,9
@ Klassenbreite 0,2 ug /m?
MelBpunkt 12
99—
95 f—
- 78
S
S
5 601
i)
T
251
5 -
\—~ Konzentrationen
zwischen-9°°—17°° Uhr
Konzentrationen
0,11~ zwischen 9°°— 15% Uhr
S S [N, TR S [, T SO |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

STB59.4 30xIn C/0,1

Bild 4; Logarithmische Verteilung der Staubkon-
zentration am MeBpunkt 12 .

misch-normalen Verteilung. Eine normale
Verteilung 148t auch negative Konzentra-
tionen zu, was physikalisch unmaoglich ist;
eine logarithmisch-normale Verteilung da-
gegen schlieBt negative Konzentrationen
aus.

In den Bildern 4 bis 7 sind die kumulati-
ven Hiufigkeitsverteilungen (Frequenzver-
teilungen) der Staubkonzentrationen nach
einer logarithmisch-normalen Verteilung
dargestellt. Hierbei sind die Klassenbreite
und die Konstanten in der logarithmischen
Funktion fiir jeden MeBpunkt gut gewihlt
worden. "

Besonders interessant ist die Konzentra-
tionsverteilung im MeBpunkt 12 (Bild 4).
Die Konzentrationsverteilung {iber die voll-
stindige MeBperiode von 09.00 bis 17.00
Uhr entspricht nicht einer logarithmisch-
normalen Verteilung, wohl aber die iiber

99,9
% Klassenbreite 0,5 ug /m?
99 MeBpunkt 16

Hiufigkeit

0,1~

(] (- . |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
STeses 70xin C/3
Bild 5: Logarithmische Verteilung der Staubkon-
zentration am MeBpunkt 16

sind, woraus eine Uberbesetzung der niedri-
gen Konzentrationen in der vollstindigen
MeBperiode hervorgeht. In den iibrigen
MeBpunkten (ritt diese systemalische Ab-
senkung nicht auf, so daB die Konzentra-
tionsverteilungen iiber dic ganze MeBperi-
ode einer logarithmisch-normalen Vertei-
lung entsprechen.

4 Fluoridkonzentrationen

Die Fluoridkonzentrationen werden mit
einem Filter gemessen, das mit einer
NaOH-Losung durchtrankt ist. Wihrend
einer Periode von jeweils 12 Minuten wur-
den 36mal etwa 88 Liter Luft durch das Fil-
ter gesaugt. Die durch das NaOH im Filter
eingefangene Fluoridmenge wurde danach
mit einer spezicllen, empfindlichen Elcktro-
de bestimmt. Bild 8 stellt den Verlaufl der

99,9 e ——
% Klassenbreite 0,5 ug /m3
MeBpunkt 34
99—
95

~
hal

Haufigkeit

o1

| | | s ([ | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 890 100
G 70xIn C/4
Bild 6: Logarithmische Verteilung der Staubkon-
zentration am Mefpunkt 34
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Bild 7: Logarithmische Verteilung der Staubkon-
zentration am MeBpunkt 36
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Bild 8: Fluoridkonzentration an Mefpunkt 12
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Bild 9: Logarithmische Verteilung der Fluorid-
konzentration in MeBpunkt 12

auf diese Weise bestimmten Fluoridkonzen-
tration wihrend der Mef3periode von 09.00
bis 17.00 Uhr dar, Es ist zu sehen, daB3 die
Konzentration nach 14,00 Uhr im Durch-
schnitt etwas zunimmt.

In Bild 9 ist die kumulative Hiufigkeits-
(Frequenz-)Verteilung gegeniiber einer log-
arithmischen Skala dargestellt. Die Kon-
zentrationsverteilung entspricht ziemlich
gut einer logarithmisch-normalen Vertei-
lung, obwohl die drei Punkte @iber der gera-
den Linie doch auf einige Uberbesetzung in
den niedrigen Konzentrationen hinweisen,

S Lufttemperaturen

Die Temperaturen wurden mit Thermo-
elementen gemessen. An 14 Punkten in der
Halle wurden wihrend eines ganzen Ar-
beitstages Lufltemperdturen und Luftge-
schwindigkeiten gemessen. Bild 10 zeigt die
an den MeBpunkten 12 und 25 gemessene
Lufttemperatur-Differenz zwischen Auflen-
und Innentemperatur.

Es kann erwartet werden, daB die Luft-
temperatur- und Lufigeschwindigkeitsver-
teilung einer normalen Verteilung entspre-
chen wird. Die Einwiinde gegen eine Nor-
malverteilung fiir die Konzentrationen gel-
ten ja nicht fir die Lufttemperaturen und
Luftgeschwindigkeiten.

In Bild 11 sind die kumulativen Haufig-
keits-(Frequenz-)Verteilungen der Lufttem-
peraturen gegeniiber einer linearen Tempe-
raturskala dargestellt.' Die Temperaturver-
teilung entspricht tatsichlich einer Normal-
verteilung. Auch in deén iibrigen MeBpunk-
ten entspricht die Temperaturverteilung
hinreichend einer Normalverteilung. Dies
gilt nicht fiir die MeBpunkte 31, 34 und 35,
an denen systematische Abweichungen von
der Normalverteilung auftreten. Hierflir ist
keine deutliche Ursache zu finden.

6 Luftgeschwindigkeiten

Die Luftgeschwindigkeiten wurden mit
den von unserem Institut entwickelten rich-
tungsempfindlichen Anemometern [6] ge-
messen. In Bild 12 ist der Geschwindigkeits-
verlauf in den MeBpunkten 12 und 25 dar-
gestellt. Im MeBpunkt 12 ist eine deutliche
Zunahme der Luftgeschwindigkeit
Ende der MeBperiode festzustellen, im
MeBpunkt 25 ist dies nicht der Fall.

am |

141 MeBpunkt 12
Ll | < 4 (- i L

1395 09 1257 1357 1457 1557 16%

3T859.10 Zeit é

Bild 10: Temperaturunterschied zur AuBienluft an

den MeBpunkten 12 und 25
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Bild 11: Vertcilung der Temperaturunterschiede
zur AuBenluft an den MeBpunkten 12 und 25

Bild 13 zeigt schlieBlich die kumulativen
Hiufigkeits-(Frequenz-)Verteilungen  der
Luftgeschwindigkeiten. Hieraus ist zu erse-
hen, daB auch die Luftgeschwindigkeitsver-
teilung in den Mefpunkten 12 und 235 einer
Normalverteilung entspricht. In den iibri-
gen Mefipunkten ist dics auch der Fall.
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Schwankungen der Staub-

und Fluoridkonzentrationen, Lufttemperaturen

und Luftgeschwindigkeiten in einer Fabrikhalle ="t
/ .
1201 Bei m Beobachtungen gilt fiir das Zuver-  chung von 15% nicht geniigen. Dazu wer-
em/sk lassigkeitsintervall von p: den etwa 20 Messungen bendtigt. Es wiirde
110F o 4 in der Praxis aber zuviel Zeit crlordern,
}‘.;wp(,,,kt 25 _ Hc’ o _[co| () Wennan einer Vielzahl von Punkten die je-
100F° . _iﬁs s Vm (1) weiligen Konzentrationen gemessen werden
e miissen. Deshalb wurde in jedem Mef3-
0F worin X der Mittelwert der Stichprobe ist. punkt stets finfmal gemessen [4], so daB die
805_ Dic Werte von ¢ werden aus der N(0,1)- Abweichung zvf'ischen den' Ober- Unfi _Un'
] Verteilung gefunden. Diese ergibt dann: tergrenzen sowic dem ,Mittel” an einigen
v E MeBpunkten groBer als 15% sein wird, u. a.
7oF 95% Zuverlissigkeit: c=1,96 in den Punkten 12 und 36.
- 90% Zuverlissigkeit: c=1,64 In Abschnitt 3 wurde erwihnt, daf dic
s0F 68% Zuverlissigkeit: ¢=1,00 Konzentrationsverteilung im MeBpunkt 12
;_ [ nicht einer logarithmisch-normalen Vertei-
- Als Zuverlissigkeitskriterium werden wir  1ung entspricht, wenn die gesamte MeBperi-
ik den Satz von 68% wihlen, anders ausge- ode bclrac.hlel wird '(su:hc. Bild 4). Wenn
& aber nur die Mefperiode bis 15.30 Uhr be-
; il : driickt: ¢=1,00. Fiir —= werden wir kurz  {rachtet wird, dann entspricht die Konzen-
307275 10 20 40 60 80 90 95%9899 : W ' 3 trationsverteilung wohl ciner logarithmisch-
$TE59.13 Haufigkeit o schreiben. Dann kénnen als Masse fiir

Bild 13: Verteilung der Luftgeschwindigkeit in
den MeBpunkten 12 und 25

7 Erforderliche Anzahl der

= g0l b rse A

cinen Mittelwert sowie fir eine Ober- und
eine Untergrenze die folgenden Definitio-
nen eingefiihrt werden: '

Messungen je MeBpunkt »Mittelwert*:  Exp(lnC) (c!as ist 2'1150

' oy geom. Stand nicht der wirk-

7.1 Staubkonzentrationen ,9 § ol L " liche Mittel-

/oy
Wic in Abschnitt 3 bereits erwithnt, wird ‘ J wert der Kon-
die Verteilung der Staubkonzentrationen ob « Exp(inC Zeniralionen)

am besten durch eine logarithmisch-norma- ergrenze®: " Exp(lnC +om)
»Untergrenze': Exp(InC —o,)

Tabelle 1: Mittelwerte und Standardabweichun-
genvon InC

Me- Anzahl der InC a(InC)
punkte Messungen

12 76 0,286 0.630
16 75 1,679 0,383
34 76 2,116 0,305
36 78 0,363 0,579

le Verteilung beschrieben. Das heifit also,
dal die Logarithmen einer GauB-Vertei-
lung entsprechen. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick der Mittelwerte und Standardab-
weichungen der Logarithmen der gemesse-
nen Staubkonzentrationen,

Wird an einem Meftag in einem Mef-
punkt gemessen, dann wird angenommen,
daB die MeB3werte — oder bei den Konzen-
trationen deren Logarithmen - eine Nor-
malverteilung besitzen. Es wird dann von
einer N (u, o)-Verteilung gesprochen, worin
u den wirklichen Mittelwert und o die wirk-
liche Standardabweichung darstellt. Zweck
dieses MefBtages war das Bestimmen des o-
Wertes, der iibrigens an den vier MeBpunk-
ten nicht derselbe ist (siche Tabelle 1). Es
muf jetzt ein Test fiir das Zuverlissigkeits-
intervall von p vorgenommen werden, wo-
bei n bei bekanntem o durch eine Stichpro-
be von m Beobachtungen geschitzt werden
muf.

Als Unterschied zwischen dem Mittel- und
den Grenzwerten scheint ein Salz von 15%
durchaus annehmbar,

In Tabelle 2 wird hiervon fir die vier
MeBpunkte eine Ubersicht gegeben.

Aus Tabelle 2 wird ersichtlich, da3 an
den MeBpunkten 16 und 34 fiinf Messun-
gen geniigen, um eine Abweichung von 15%
zwischen den Grenzen und den als Mittel-
wert angenommenen Werten zu erreichen.
Es zeigt sich aber,.daB8 an den Me3punkten
12 und 36 funf Messungen fiir eine Abwei-

ge midd? ot

normalen Verteilung. Vom physikalischen
Standpunkt aus ist es also sinnvoller, die
MeBperiode bis 15.30 Uhr zu betrachten.
Dann ergeben sich die folgenden Werle:

InC = 0,495
o(nC) = 0354
Exp(InC) = 1,641
Exp(In C+ us) = 1,945
Exp(InC~oy) = 1,406
Ex;z(lnC+ (_J':n.)_— [ = 0,167
Exp(In ()
_ExpnCooy) _ 14
Exp(InC)

Hieraus wird ersichtlich, daf3 fur dic MeB-
periode bis 15.30 Uhr, bei der es sich um
eine logarithmisch-normale Verteilung han-
delt, etwa finf Messungen geniigen, um
eine relative Abweichung von 15% zwischen
den Ober- und Untergrenzen sowie dem als
Mittel angenommenen Wert zu erreichen.
Der Umstand, daf8 fur dic gesamte MeBpe-
riode 20 Messungen erforderlich sind, er-
kldrt sich aus der systematischen Abscn-
kung der Konzentration nach 15.30 Uhr.

Tabelle 2: ,,Mittelwert* sowle Ober- und Untergrenzen der Konzentrationen bet fitnf und bel 20 Mes-

sungen
GroBe Formel Meipunkt Nr
12 16 34 36
~Miltelwert* exp(InC) 1,331 5,359 8,295 0,696
Obergrenze (5 Messungen) exp(InC+ o) 1,764 6,359 9,509 0,901
Untergrenze (5 Messungen) exp(InC—o5) 1,004 4,516 7,237 0,537
. InC+
Abweichung: SpinCrog) 0,325 0,187 0,146 0,295
Obergrenze — Mittel exp(lnC)
i InC-
Aburichung j 2R _ag 0,245 0.157 0.128 0,228
Unlergrenze - Mittel exp(IlnC)
Obergrenze (20 Messungen) exp(In C+ o30) 1,532 -- 0,792
Untergrenze (20 Messungen) exp(In C— o) 1,156 - - 0,611
i exp(InC+
Abweichung . } xp(InC+om) 0.151 0.138
Obergrenze - Mittel exp(InC)
i InC-
Abweichung ) _ exp(InC~a2) 0.131 . 0,121
Unlergrenze — Mittel exp(InC)
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7.2 Fluoridkonzentrationen

Bei der Analyse der Fluoridkonzentra-
tionsmessungen in MeBpunkt 12 wurde die-
selbe Methode wie bei den Staubkonzentra-
tionen angewandt. Daraus ergeben sich die
folgenden Werte:

InC = 5398
a(InC) = 0,304
Exp(In C) = 2210
Exp(InC+os5) = 2532
Exp(lnC —o5) = 192,8
E

xp(ln( +m) 0,146
Exp(ln()

_ExpnC_o0y) _ 45

Exp(InC)

Also geniigen auch bei den Fluoridmessun-
gen fiinf Mcssungen, um eine Abweichung
von nicht mehr als (5% zwischen den
Grenzwerten und dem ,,Mittelwert** zu er-
reichen.

7.3 Lufttemperaturen

Bei den Lufutemperaturen kann, wie be-
reits in Abschnitt 5 erwihnt, von einer Nor-
malverteilung  ausgegangen werden. Aus
den Temperaturmessungen geht hervor,
daB die Standardabweichung o in den mei-
sten MeBpunkten etwa 1,4 K betriigt. Wird

eine Standardabweichung von 1 K bei der
Temperaturmessung angenommen, dann
' 1,4\?
ergibt sich fur m: (T) =2
An einem MeBpunkt miissen die Tempe-
raturen also zweimal gemessen werden.

7.4 Luftgeschwindigkeiten

Auch bei den Luftgeschwindigkeiten
kann von einer Normalverteilung ausge-
gangen und die Gleichung (1) verwendet
werden. Die Standardabweichung liegt bei
den meisten MeBpunkten etwa bei 0,25 m/s.
Eine Standardabweichung von 0,10 m/s
erscheint als ziemlich gut, so daB sich er-

: 0,25
gibt: m = (0 10) =y

Die fir jeden MeBpunkt bendtigte An-
zahl von Messungen ist also Sieben.
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Ceramic filter tests at the EPA/Exxon PFBC mlnlplant )

By Michael Ernst, Michael A. Shackleton and Dennis C. Drehmel, USA**)

The performance of-the Acurex
ceramic bag filter operating at tem-
peratures up to 880 °C and pressures
up to 930 kPa on particulate-laden-_

In der Arbeit wird Giber die Eig-
nung des Acurex-Keramik-Schlauch-
filters im schwebstoffbeladenen Gas-
strom bei Temperaturen bis zu

flue gas from a pressurized flu:dlzed\ 880 °C und Drucken bis zu 930 kPa

bed coal combustion (PFBC) unit

was shown on a slipstream of gas
taken after the second stage cyclone.
The particle concentrations before
and behind the filter, filter face ve-
locities during the tests the pressure
drop across the filter before the start
of a cleaning cycle and immediately
after a cleaning cycle were described.
Three western and mid-western coals
were used. Test periods ranged from
4.5 to 17 hours. In general, these
tests showed that the filter could
achieve high efficiency collection
and was able to stabilize pressure
drop with the cleaning cycle: This

P

berlchtet. Das Gas kam aus einem .~

PreBluftflieBbett der Kohleverbren='
nung (P?BC) Die Untersuchung wur-
de im Abgasstrom nach dem zweiten
Stufenzyklon durchgefiihrt. Die Teil-
chenkonzentrationen vor und hinter
dem Filter, die Filteranstrémge-
schwindigkeiten wihrend des Tests,
der Druckabfall am Filter vor und™
direkt.nach einem Reinigungszyklus
wurden beschrieben. Drei westliche

und mittelwestliche Kohlen wurden

zum Test benutzt. Die Testperioden

lagen zwischen 4,5 und 17 Stunden.
Im allgemeinen zeigten die Versuche,
dal die Filter hohe Sammelleistungen

Ce travail est un rapport sur I'ap-
titude du filtre a tuyau en céramique
Acurex-dans le flux de gaz chargé
de tissus volants a une température

_.de 880 °C et a des pressions jusqu’a

930 kPa. Le gaz sort d’un lit de flux
a air comprimé d’'une combustion

a charbon (PFBC). L'analyse a été
(rélisée) dans le réalisée flux de gaz
d'échappement aprés le deuxiéme
cyclone a niveau. On décrit la con-
centration des particules avant et
apres le filtre, la vitesse de flux dans

pression au filtre, avant et directe-
ment aprés un cycle de nettoyage.
On a utilisé pour le test trois char-
bons de I"ouest et du moyen ouest.
Les périodes de_test se situaient entre
3, 5 et 17 heures~En général les
essais ont montré que-les filtres ont

\Ie filtre pendant le test, la chute de
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