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Antrag auf Neuzulassung
einer Anlage nach BImSchG

REKAL-Anlage der Firma K+S
am Standort Sigmundshall

6.4 Vorgesehene MaRnahmen zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor sonstigen

Gefahren, erheblichen Nachteilen und erheblichen Beléastigungen

SchutzmaRnahmen fiir Allgemeinheit und Nachbarschaft werden bereits auf dem Werksgelande der
REKAL-Anlage am Standort Sigmundshall in ausreichendem Umfang ergriffen. Dabei sind als sonstige
Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen besonders folgende Ereignisse zu berlick-

sichtigen:

e Feuer und Explosionen
o Flussigkeits-/Gasleckagen

e Verunreinigungen von Grundwasser und Boden

Feuer und Explosionen

Grundsatzlich ist das Werk Sigmundshall mit einer Brandmeldeanlage in allen Birordumen und elektri-
schen Schaltanlagen ausgestattet, sodass Meldungen in den Zentralen der Werkfeuerwehr sowie beim
Pfortner zusammenlaufen. Die Schachtanlagen Weser und Kolenfeld sind ebenfalls mit Brandmeldeanla-
gen ausgeriistet. Die Ubertragung der Meldungen wird durch ein analoges Wahlgerat zum Pfértner ge-

schaltet.

Als MaRnahme zur Bek&dmpfung von Feuern bzw. Branden auf dem Werksgelande wurde eine Werks-
feuerwehr eingerichtet. Diese ist in der Lage, durch genaue Kenntnis der einzelnen Betriebsbereiche und
dort vorzufindender Brandlasten, Bereiche nétigenfalls abzusperren und geeignete Léschmittel zur effek-
tiven Brandbekampfung einzusetzen. Gaskonzentrationen (Brandgase) konnen ebenfalls durch die

Werksfeuerwehr gemessen werden.

In Betriebspausen, wenn kein Betriebspersonal sich in den Anlagen befindet, wird das Werk regelmafig
(3-schichtig) von einem Werkfeuerwehrmann begangen. Dieser kann — wenn er Feuer oder andere Ge-

fahren entdeckt — Hilfe herbeiholen. Er soll nicht Brandbekampfung im Alleingang vornehmen.

Am Standort aufgestellte Feuerléscher werden nach einem EDV-unterstitzten Wartungsplan regelmafig

gepruft.

Flussigkeits-/Gasleckagen

Das Gebaude ist als wasserdichte Wanne ausgebildet, mit einem Fassungsvermdgen von 50 % des in
der Anlage befindlichen Flussigkeitsvolumens. Sollten Leckagen auftreten, sammein sich die Leckmen-
gen am tiefsten Punkt dieser Wanne und werden von dort in den Léselaugenbehélter gepumpt. Um Le-
ckagen an Leitungen und Behaltern zu erkennen, werden regelmaRig Rundgénge in den betreffenden

Anlagen teilen durchgefihrt.
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Mdgliche Gasleckagen werden durch installierte Gerate zur Raumluftiiberwachung angezeigt und fihren
zu einer rechtzeitigen Alarmierung. Das Geb&ude bietet zudem an der Dachfirste eine Entliftung, tber
die entweichende Leckagegase, leichter als Luft, abstromen kdnnen. Andernfalls erfolgt eine zusatzliche

Bellftung der Anlage um schwerere Gase auszuspiilen.

Verunreinigungen von Grundwasser und Boden

Um eine Verunreinigung durch z.B. 6lhaltige Abwasser aus der Wascheinrichtung, der Druckluftentélung
oder der Fahrzeugwerkstatt zu unterbinden, sind auf dem Werksgeldnde Sigmundshall mehrere Olab-
scheider mit nachgeschalteten Emulsionsspaltanlagen eingerichtet. Nach der Olabscheidung erfolgt ein

Entwassern in die 6ffentliche Schmutzwasserkanalisation der Stadt Wunstorf.

Weiter erfolgt die Lagerung von Betriebsstoffen in Behaltern innerhalb von Hallen auf Betonful3bdden.
Dieser Beton B 25 (Dicke: > 15 cm) erflllt die technische Regel DVWK 132/1997 ,Ausfiihrung von Dicht-
flachen®. Die Betonful3béden sind als Leckagewanne ausgebildet und bewirken, dass sich Leckagefliis-
sigkeiten in  einem Sumpf sammeln koénnen. Als wiederkehrende PrufmalRnahmen hoher
organisatorischer Qualitat werden Behalter sowie Dichtflachen in Augenschein genommen und regelmé-

Rig von Sachverstandigen (TUV) uberpriift.

MaRnahmen bei Vorfallen / Unféllen in der REKAL-Anlage

Die MalRBnahmen ergeben sich aus dem Alarmplan des Werkes Sigmundshall. Fir das Werk Sigmunds-
hall sind Zustandigkeiten, Alarmierungswege sowie alle Meldeketten dokumentiert und verbindlich festge-

legt.

1. Unfall / Vorfall im Betrieb

2. Meldung an Pfortner Uber interne Telefonnummer 2112

3. Pfortner alarmiert Werkfeuerwehr tiber Telefonalarmierung, bei Schwere des Unfalls die Leitstelle
(FEL) in Hannover und den Notfallstab.

4. Durch die Leitstelle in Hannover werden Werkfeuerwehr ber DME, sowie Polizei und &rtliche
Feuerwehren alarmiert.

5. Der Notfallstab nimmt die Arbeit auf. Er steht mit allen Einsatzkraften vor Ort in Verbindung und
steuert und dokumentiert alle Mal3nahmen.

6. Die Werkfeuerwehr, in Abstimmung mit dem Notfallstab, alarmiert Uber die FEL den Gefahrgut-
zug der Stadtfeuerwehr Wunstorf, ggf. das Messfahrzeug in Neustadt und den Dekontaminati-
onszug der Stadtfeuerwehr Garbsen.

7. Sofern noétig werden weitere MaZnahmen durch Notfallstab oder direkt von der Feuerwehr ent-
schieden, z.B. Lausprecherdurchsagen bei der gesamten Nachbarschaft ,Fenster schlieRen® o-
der Durchsagen tiber Rundfunk. (Abstimmung Polizei)

8. Um Gefahren abzuwenden und den Vorfall zu dokumentieren, errichtet der Messzug aus Neu-
stadt einen Messkreis um das Werk Sigmundshall, um ggf. austretende Gase schnell zu detektie-
ren. Es kdnnen weitere MaRhahmen zur Gefahrenabwehr eingeleitet werden.

9. In enger Zusammenarbeit mit Einsatzkraften und Notfallstab wird der Vorfall abgearbeitet bis Ge-
fahren eingedammt sind.

10. Daraufhin wird der Einsatz beendet und Notfallstab wieder aufgeldst.
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Den nachfolgenden Angaben zur Anlagensicherheit, liegen die Ausfiihrungen aus dem Nachtrag zum
Hauptbetriebsplan (W 5008-4.40-VII-1/92-H.) fur die REKAL-Anlage zugrunde. Gleichzeitig wird auf
HAZOP-Priifungen und die daraus abgeleiteten technisch-organisatorischen Vorkehrungen dieses Kapi-
tels hingewiesen.

Der Bau und Betrieb der Anlage orientieren sich an den Vorschriften der Storfallverordnung § 1 (1).

Folgende Stdérungen des Betriebes sind denkbar:

1. Ausfall der Stromversorgung
Das Werk Sigmundshall verfugt uber
- mehrere Einspeisungen
- eigene Stromerzeugung im Kraftwerk

- Notstromerzeugung im Kraftwerk.

Fur die Verfahrensstufen 400 und 700! wird eine Notstromversorgung vorgehalten.

2. Ausfall der Abgasreinigung

In diesem Fall muss die Einfuhr der Schlacke sofort abgestellt werden. Es findet jedoch eine Nachentga-

sung in den Loseapparaten statt. Diese Gase werden dann abgefackelt (Notfackel).

In der Abgasreinigung sind die Waschflussigkeitskreislaufe jeweils zweifach vorhanden (Ansatzbehélter,

Pumpen, Rohrleitungen).

Nach Ansatz der frischen Waschflissigkeit steht jeweils ein Reservesystem in Bereitschaft, so dass hier

eine gewisse Redundanz gegeben ist.

3. Ausfall der Abgasverbrennung (TNV)

Das Gas wird ebenfalls abgefackelt indem eine automatische Umschaltung auf die Notfackel erfolgt.

4. Leckagen

Das Gebaude ist als wasserdichte Wanne ausgebildet mit einem Fassungsvermdgen von 50 % des in
der Anlage befindlichen Flussigkeitsvolumens. Leckmengen sammeln sich am tiefsten Punkt dieser

Wanne und werden von dort in den Ldselaugenbehéalter gepumpt.

1 Im Nachtrag zum HBP (W 5008-4.40-VII-1/92-H.) ist die Gasverbrennung ehemals als Verfahrensstufe
500 bezeichnet
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Fur den Fall, dass die gesamte Anlage entleert werden muss, steht ein Speicherbehalter fir 100 % des

Anlagenvolumens zur Verfigung.

5. Explosive Gasmischungen

Vor jedem Anfahren der Anlage werden die Lésebehélter, die Abgaswéscher und das verbindende Rohr-

leitungssystem mit Stickstoff gespult, bis der Rest-O2-Gehalt unter 2,5 % liegt.

Der Sauerstoffgehalt wird an mehreren Stellen Uberwacht. Bei Anstieg Uber 3 % wird Stickstoff in das

System gedriickt, um den Sauerstoffgehalt zu senken.
Das Abstellen der Anlage geschieht in folgenden Schritten:

- Flussigkeit abpumpen, dabei das freiwerdende Volumen mit Stickstoff auffillen
- erst danach beliften.

Durch folgende MafRnahmen wird die Bildung von explosiven Gasmischungen verhindert:
Innerhalb der Apparate:

- Durch Uberdruck von einigen mm WS wird verhindert, dass Luftsauerstoff durch Leckagen in
die Apparate eindringt.

- Bei Anstieg des Sauerstoffgehalts Uber einen kritischen Wert wird Stickstoff zugegeben.

- Die zugehorige MSR-Technik fiir die Uberdruckregelung und die Sauerstoffilberwachung
werden redundant ausgefihrt.

- Die Versorgung mit Stickstoff ist ebenfalls redundant ausgefuhrt.
Im Gebé&ude:

- Die Anlage wird technisch dicht gebaut.
- Dennoch entweichende Leckagegase, leichter als Luft, kbnnen im Gebaude ungehindert

nach oben bis zur Entliftung am Dachfirst steigen.

Damit Stérungen des bestimmungsgemalen Betriebes der REKAL-Anlage am Standort Sigmundshall
auf ein Geringstmald vermindert werden, sind in der Vergangenheit umfangreiche Sicherheitsbetrachtun-
gen (HAZOP) fur alle Funktionsgruppen durchgefuhrt worden. Dabei erfolgte eine Zusammenstellung von
prozesstechnischen Abweichungen um mdéglichst alle Szenarien (auch seltene oder nicht Ubliche) zu
erfassen, die zu einer Gefahrdung fihren kénnen. Die hypothetischen Stérungen und ihre Auswirkungen
wurden anhand der vorhandenen MalRBnahmen beurteilt. Im Ergebnis wurden technische und organisato-
rische MalRnahmen abgeleitet und umgesetzt, die zur weiteren Verbesserung der Betriebssicherheit ge-
fuhrt haben.

Im Wesentlichen wurden folgende MaRnahmen durchgefihrt (Auszug):

- Einbau von Anlagenkomponenten hoher Eigensicherheit
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- Raumluftiberwachung an allen kritischen Stellen mit Alarmierung

- Drehrichtungspriifung mit hoher organisatorischer Qualitdt bei Austausch oder Neuinstallation
von Pumpen u./o. Ventilatoren

- Sicherheitsrelevante Absperrarmaturen mit Federantrieb (Schlie3en bei Energieausfall)

- Explosionsgeschitzte Ausfliihrung von Anlageninstallationen in allen Funktionsgruppen

- Einbau von Sicherheitselementen (Berstscheiben, Sicherheitsventile, Flammenrtckschlagsiche-
rung) zur Vermeidung von Schaden in Anlagen(-teilen)

- Begleitbeheizt ausgefuhrte Bauelemente fur gefrier-/ oder kristallisationsgefahrdete Funktions-
gruppen

- Redundante Ausfuhrung von Baugruppen / Schaffung von Reservesystemen

- Erstellung von Betriebsanweisungen und Checklisten in Schutzqualitat

- Festlegen von Prifmal3nahmen hoher organisatorischer Qualitét

Auf Grundlage dieser umfangreich erfolgten Risikoanalysen nach HAZOP und der bereits zur Implemen-
tierung und Anwendung gekommenen technisch-organisatorischen MalRhahmen zur Anlagen- und Be-

triebssicherheit, sind dariiberhinausgehende MafRnahmen fur die REKAL-Anlage nicht erforderlich.
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4. REKAL-Anlage
4.1 MalRnahmen bei Gasemission in der REKAL-Anlage

Gas- und Explosionsschutz
Plan Explosionsschutz und Schutz gegen gesundheitsgefahrdende
Atmosphare nach ABBergV § 11, 12 Anhang 1 Ziffer 1.2 und 1.3

A. Allgemeines
In der REKAL-Anlage kénnen freiwerden:

1. Rohgas
2. Ammoniak

B. Schutzausrustung und Verhaltensmafl3nahmen
Bei Gasgefahr Atemschutz anlegen !

Atemschutzmaske mit Gaskombifilter ABEK P3 ist gegen alle diese Gase geeignet
bis max. 5000 ppm = 0,5 % bei O >17 %.

Nutzungsdauer abhangig von der Konzentration der Einzelgase, deshalb
Konzentration messen.

Am Ende der Nutzungsdauer schlagt Geruch durch.

Verwendbare Masken liegen verpackt im Schutzmittelraum neben der REKAL-
Warte.

Nach Gebrauch bitte zum Waschen in die Wanne legen.
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Bei Sauerstoff < 17 % oder wenn die Konzentration eines Gases hoher als 5000 ppm
= 0,5 % betragt, ist nur noch das umluftunabhéngige Atemschutzgerat geeignet:

Sauerstoff < 17 % kann z. B. auftreten, wenn Clp oder CO2 am Boden oder in
Vertiefungen liegen.

Laftung:
AuRRentiren des Nassteils 6ffnen.

Betriebsleiter oder Vertreter (Wochenendbereitschaft) informieren.
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C Gase

C1. Rohgas

1.1. Bestandteile: Hp, CHy4, N2, H2O, CO2, NH3, PH3, H2S, AsH3

1.3. MAK / TRK-Geruchsschwelle:
Diese Gasmischung ist in den TRK/MAK-Tabellen nicht enthalten.
Leichter als Luft.

1.4. In welchen Situationen entsteht 1.5. MaRnahmen in der REKAL-Anlage
dieses Gas ?
1.4.1 Undichtigkeiten in gasfiihrenden 1.5.1 mit Stickstoff fluten, falls
Leitungen und Behaltern Teil 200 und Stichflamme entstanden ist, diese
400 A ausbrennen lassen.
1.4.2 Kontakt der Schlacke mit Wasser, 1.5.2 Mit viel Wasser in den Sumpf
Saure oder Lauge spulen, von da mit P 292 in den
Loser A 221
1.4.3 Leckage von Suspension in 200 1.5.3 Zulauf stoppen.
Entleerung Uber den normalen
Produktionsweg
1.4.4 Suspension in den AuRenbehéltern |1.5.4 Laufsteg liber den Aul3enbehéltern
nur mit Atemschutz betreten

1.6. Malinahmen aul3erhalb der REKAL-Anlage, jedoch im Werksgelande
Maximal moégliche Gasmengen:

600 —
m3/h

Il 2I Stunden

Gefahr flir Menschen, die sich im Radius < 90 m aufhalten bei der maximalen
Gasmenge (siehe Plan auf der Folgeseite).

Windrichtung feststellen (Windsack Pfortner, Anzeige PLS, Windmuhlen)
Weitere MalRnahmen durch die Aufsicht / Einsatzleiter.

Gegen Wind von der Anlage weg, mit Wind zur Anlage hin gehen/fahren.
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Information der Belegschatft innerhalb der 90 m-Zone und
Absperrungsmafinahmen durch die Feuerwehr.

1.7 MalRnahmen bei Feuer

Stichflammen aus Offnungen brennen lassen, beobachten und beim
Verldschen mit Feuerloscher sichern.
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C 2. Ammoniak
2.1 Bestandteile: NH3
2.3 AGW: 20 ppm
Geruchsschwelle: 5 ppm
Leichter als Luft.
2.4. In welchen Situationen entsteht 2.5. MalRnahmen in der REKAL-Anlage
dieses Gas ?
2.4.1 Leckage Rohrleitungen im Gebéude|2.5.1 Ventile schlieRen (im NH3-Raum)
Luften
2.4.2  Leckage Rohrleitungen im NH,- 2.5.2 Ventile schlieRen
Raum oder Container
2.4.3 Beschadigung eines Container oder (2.5.3 Verdunsten der NH, —Ldsung
einer Containeranschlussarmatur verzégern:
NH,-Pfutze mit Schaum -
Handfeuerldscher - abdecken
NH,-Pfutze mit Folie abdecken
mit umluftunabhé&ngigem
Atemschutz - d. h. durch die
Feuerwehr - Umpumpen mit der
Fasspumpe in ein senkrechtes
Leerfass, Spundloch nicht
verschlieen
2.4.4  Kontakt von Natronlauge oder 2.5.4 Zulauf der Flussigkeiten auf AS-

Haufen abstellen

2.6 Malnahmen aulR3erhalb der REKAL-Anlage, jedoch im Werksgelande

Maximal moégliche Gasmenge: 250 kg = 1 Container.
Keine besondere Gefahr, wenn die Verdunstung durch Malinahme 2.5.3

langsam erfolgt.

2.7 MalRnahmen bei Feuer

Brennbar zwischen 15 % und 30 % NH;in Luft. Mit Schaum l6schen.
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C 3. Chlorwasserstoff

3.1 Bestandteile: HCI

3.3 AGW: 5 ppm
Geruchsschwelle: 5 ppm

Schwerer als Luft.

3.4. In welchen Situationen entsteht

dieses Gas ?

4.5,

MaRnahmen in der REKAL-
Anlage

3.4.1 Verdunsten von Salzsaure

45.1

Salzsaurepfitzen mit Soda
abstreuen. Dabei
Gasentwicklung CO;! Pfltze in
der Wanne mit Weil36l
abdecken.

Soda und Weil36l stehen flir
diesen Zweck bereit: neben Tor
Siud-Ost

3.4.2 Mischung von Salzséure mit
Schwefelsaure. H.SO, verdrangt
HCI-Gas aus der Losung.

4.5.2

Nach Abklingen der intensiven
Gasentwicklung wie 4.5.1

3.6 Malnahmen aulRerhalb der REKAL-Anlage, jedoch im Werksgelande:

keine

3.7 MalRnahmen bei Feuer: HCI-Gas ist nicht brennbatr.
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4.2 Gasplan (90 m Absperrgrenze)

1 | 2 3 4

Lagerhalle
LT
i | =71 [ T = - - i
L EN-Fread- T f R § A
|

l Eirtien ‘_/ L
Al
N ~
I \1 \\,‘,r ef’;ﬁg:gtt L?-I%ep 8 % cFiLI:er‘si:al:ion ]
r \l’\ \ - SR
Ll \ —[‘QI é — k
B< ' L\ \ — X 8
ll ! \ ‘\ C:rﬁé:jj "
! -\)l\\ D Fahrweg ?
=K 1 . O |
Y g ' tg 8
l _j/ 5 -
Y g0 £
c \li_,_\Y w/ 3 O REKALzAnloge = ¢
! \ = H
\§ vl
B\ 4 _ [
I~ =
b = D

!
§
i

[
“ LY
B
Fy
rd
Fd
r
/
'
/!
I/
!
f\
p &
g
-}
ol
s
\
\
\
\
\
\
h
N\
LY
d
[

Haupt- @
e ° Werkstatt 5
/’7 K = ° —
E e | E
_______.—"'-__ __--—___=_—__ I
= !
—\MMQE |_|_ E-"
Lokschuppen ¢
T T T
Anderung Werk
AZEY KaliundSalzGmbH | Si gnundshall
Betr. | Rekal | Sochgeblat: ¥ Zelchmngs—hk‘
Gefohrenzone bei_Rohgasfreisetzung Gasschutzplan - 0]
MaPstab 1:1000
 von Eiogm— /—h —————————————— Gezeichnet | Nolte
Ausschnitt aus Werkslageplan Datun 19-09-1936
Gehdrt zu Herkstoff: % | Gewicht: ® kg |Entstanden qus ¥

Erstelldatum: 03.06.2020 Version: 1 13/27



LT

K+S KALI GmbH
Werk Sigmundshall

/ Alarmplan — Fabrik Juli 2017 8
7

4.3 REKAL - Gas aul3erhalb des Werksgelandes

In dem Gas- und Explosionsschutz-Plan WUG vom 27.09.96 sind Verhaltens-
hinweise und Informationen tUber Gasaustritte, die sich bei nicht bestimmungs-
gemé&lRem Betrieb der REKAL-Anlage ereignen kdnnen, zusammengestellt.

Erganzend dazu uber den Fall "Gas aul3erhalb des Werkszaunes":
1. Wie wird dieser Fall festgestellt:

1.1  Bei Verdacht in Windrichtung des Werkes Geruchskontrolle.
1.2  Telefonischer Hinweis aus der Nachbarschaft.

2. Was ist zu tun ?

2.1  Ursache in der Anlage suchen und Gegenmal3nahmen einleiten....... FBR oder Vertreter
2.2 Abschatzung mit Hilfe "Gas- und Ex-Plan" (siehe auch beiliegendes
Diagramm als Orientierungshilfe. ...........cccoooiiiiiiiiiin FBR oder Vertreter

2.3 WL oder dessen Vertreter benachrichtigen .............ccccccociiiiiiiiniinnes FBR oder Vertreter

3. Geruchskontrolle und Messungen in Windrichtung WL oder von diesem
Beauftragter

3.1  Burgertelefon im FL-BUro besetzen..........cccvvieiiieeviviiiiie e WL oder von diesem
Beauftragter

3.2 Nachricht an den Pfortner: Telefonanrufe zum FL-Bdiro leiten.
Diese Funktion wird bei Einleiten des Alarmplans
zur Pressestelle im Pfortnerbau umgelegt. ... WL oder von diesem
Beauftragter

4. Weitere Mallnahmen:

4.1 Information der UL.
4.2 Entscheidung tUber Auslésen des Alarms nach Alarmplan.

5. Allgemein:

[ Alarmierung des Krisenstabes gemaR Alarmplan

Zusammenkunft des Krisenstabes im Besprechungsraum Verwaltung 1.
[ Das Biirgertelefon im FL-Biiro wird besetzt.
[ FBR oder sein Vertreter sollen sich bevorzugt in der REKAL-

Anlage um die Verfahrenstechnik kiimmern.

*) Vertreter des WL sind: 1. FL — Dr. Ciernioch, 2. GL —Hr. Voigt, 3. KL — Hr. Pausch, 4. Wochenendbereitschaft.
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4.4 REKAL - Gasemissionen - Erlauterungen

4.4.1. Allgemeines Uber REKAL
Eines unserer Produkte ist "Montanal”, eine Mischung aus Kaliumchlorid,
Natriumchlorid und Flussspat. Diese Salzmischung verwenden unsere Kunden, die
Aluminiumschrott zu "Sekundéaraluminium" schmelzen, um das Schmelzbad damit
abzudecken. Diese Deckschicht schiitzt das Schmelzbad vor dem Luftsauerstoff
und bindet verschiedene Stoffe aus der Schmelze in eine Schlacke ein. Diese
Schlacke, die friher einfach unter freiem Himmel als Abfall deponiert wurde,
zersetzt sich im Laufe der Zeit durch Wasser. Dabei bilden sich verschiedene giftige
und brennbare Gase, aul3erdem eine Lésung aus Natriumchlorid und Kaliumchlorid
in Wasser sowie Aluminiumoxid, das ahnlich wie Ton nicht umweltschadlich ist.

Nachdem das Deponieren der Schlacke wegen der Umweltschadlichkeit fur Luft
und Wasser nicht mehr zulassig ist, miissen wir diese Schlacke von unseren
Kunden zuriicknehmen nach dem Prinzip: "wer Flaschenbier verkauft, muss auch
leere Flaschen zuriicknehmen".

Wir haben das REKAL-Verfahren entwickelt, bei dem die Zersetzung der Schlacke
verfahrenstechnisch kontrolliert in kurzer Zeit ablauft und die schadlichen Produkte
unschadlich gemacht werden.

Im Wort "REKAL" findet man Elemente aus den Begriffen REcycling, KALi wieder.

In unserem REKAL-Verfahren wird die Schlacke entgast und gleichzeitig
Kaliumchlorid herausgeldst. Das Kaliumchlorid kdnnen wir in unserer Produktpalette
verwenden. Das Gas wird in einer Gaswasche vorbehandelt: dabei entsteht eine
Salzlésung, die wir im Unternehmen an anderer Stelle verwenden kénnen. Das
vorgereinigte Gas wird in der TNV (Thermische Nachverbrennung) verbrannt. Die in
der TNV entstehende Salzlésung wird im Unternehmen an anderer Stelle
verwendet.

Es bleibt ein "Rickstand" tbrig, der aus Aluminiumoxid = Tonerde und
Natriumchlorid = Salz besteht.

Das REKAL-Verfahren ist genau auf die Méglichkeiten der Kaliproduktion
zugeschnitten.

Es wird héaufig die Frage gestellt, warum wir nicht auch das Natriumchlorid =
Kochsalz aus dem Ruckstand herauslésen und als Produkt gewinnen, wie es unser
Wettbewerber z. B. Firma Befesa in Hannover macht: dabei muss das Losewasser
verdampft werden, was grol3e Energiemengen erfordert. Das damit gewonnene
Salz wird dadurch zwangslaufig zu teuer und ist am Markt nicht wettbewerbsfahig.
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4.4.2. Verfahrenstechnik im Einzelnen

Die mit Lkw angelieferte Schlacke wird in einer Halle zwischengelagert. Die erste
Verarbeitungsstufe ist das Mahlen, bei dem die zum Teil sehr grobe -
Bierkistengrol3e - Brocken auf eine Korngréf3e von < 1 mm zerkleinert werden.

Dabei fallt als Nebenprodukt Eisenschrott und Aluminiumschrott an. Die
Feinschlacke geben wir in einen nassen Kreislauf einer Mutterlaugelésung, die mit
Natriumchlorid und Kaliumchlorid gesattigt ist.

Die Suspension aus Mutterlauge und Schlacke durchlauft 6 Loser, in denen bei
Temperaturen zwischen 70 und 100°C die Entgasung und das Lésen des
Kaliumchlorids statt findet. Das Entgasen wird wirksam gefdrdert durch Zugabe von
Natronlauge in der ersten Lésergruppe und von Salzsaure in der zweiten
LOsergruppe.

In einer Dekantierzentrifuge entfernen wir aus der dann entgasten Suspension die
festen Stoffe Natriumchlorid und Aluminiumoxid. Aus der klaren Lésung von
Kaliumchlorid gewinnen wir Kali als Feststoff. Die Restflussigkeit steht als
"Mutterlauge" danach wieder fur den Kreislauf zur Verfigung.

Das Rohgas enthalt verschiedene Gaskomponenten, von denen wir nur Ammoniak
mit Schwefelsdure heraus waschen. Dabei entsteht Ammonsulfat als Produkt. Die
anderen Komponenten werden in der TNV verbrannt. Hier verwenden wir als
Waschflussigkeit Natronlauge. Diese wandelt die Verbrennungsprodukte zu Salze
geldst in Wasser. Diese Flussigkeit mit den geldsten Salzen kdnnen wir im
Unternehmen fur die Dingung der Haldenabdeckschicht verwenden.

Die Losung von Ammoniumsulfat aus der ersten Waschstufe missen wir noch
eindampfen und kristallisieren, um Ammonsulfat in fester Form als Produkt
verkaufen zu kbnnen. Das Waschen des Ammoniak mit Schwefelsaure funktioniert
nur, wenn wir einen Uberschuss an Schwefelsdure im Verhaltnis zum Ammoniak
anbieten. Dieser Uberschuss muss wieder neutralisiert werden, in dem wir
Ammoniaklésung in die saure Losung impfen.

Dadurch entsteht die etwas paradoxe Situation, dass wir einerseits Ammoniak
unschadlich machen, in dem wir andererseits Salmiakgeist (18 %) zuséatzlich in den
Prozess hinein geben.
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4.4.3. Gase, Schadlichkeitsmerkmale

Der REKAL-Prozess ist so angelegt und konzipiert, dass die verschiedenen Gase
im Normalfall nicht entweichen. Weil jedoch Abweichungen vom Normalfall nie
auszuschlie3en sind, missen wir uns mit der Wirkung dieser Gase beschéftigen.
Da hilft ein Blick in die Regelwerke, die schadliche Konzentrationen angeben:

Der Arbeitsplatz Grenzwert gibt - wissenschatftlich gesichert - an, welche
Konzentration an einem Arbeitsplatz bei einer taglichen Arbeitszeit von 8 Stunden
und 40 Stunden in der Woche unschédlich ist. Fur etliche Stoffe gibt es keinen
sicheren Arbeitsplatz Grenzwert, jedoch einen TRK (Technische
Richtkonzentration).

Weiterhin kann man sich zur Beurteilung der Schadlichkeit an den Werten der TA
Luft (Technische Anleitung) orientieren. Dieses Regelwerk ist eine Hilfe fir
Behorden, die Emissionen zu genehmigen haben.

Die Werte der TA Luft sind in der Regel hoher als die Arbeitsplatz Grenzwert. Dies
ist logisch, denn der Auslass, z. B. eines Abgasfilters ist in der Regel kein
Dauerarbeitsplatz. Die Geruchsschwelle liegt wiederum weit unterhalb der
kritischen Werte. In manchen Hallenbadern riecht man Chlor, dies ist unangenehm,
beeintrachtigt jedoch nicht die Gesundheit und die Freude am Schwimmen. Die
menschliche Nase ist ein zuverlassiger und empfindlicher Schadgas-Indikator.

Die Gase, mit denen wir in der REKAL-Anlage umgehen, und die zugehoérigen
Zahlen aus den technischen Regelwerken haben wir in der Tabelle (Seite 5)
zusammengestellt.

FUr die Komponenten Ammoniak, Schwefelwasserstoff und Phosphorwasserstoff
haben wir auRerdem Zahlen dazugeschrieben, die uns der TUV Hannover nach
einer Literaturrecherche als Grenzwerte fur "keine Beeintrachtigung" angegeben
hat.

Die Ausbreitung einer Gaswolke kann man an einem Schornstein beobachten,
wenn der Wasserdampf oberhalb der Schornsteinmiindung kondensiert und als
weil3e Fahne sichtbar wird. Das Schornsteingas bildet eine sich verbreiternde
Wolke. Die Konzentration des Wasserdampfes wird an der Schornsteinmindung
sehr hoch sein und mit der Entfernung vom Schornstein abnehmen.

Fur die Ausbreitung ist noch das Gewicht von Bedeutung:

Gase, die leichter sind als Luft, verschwinden nach oben. Das REKAL-Rohgas ist
eine Mischung, die leichter als Luft ist.

Gefahrlich sind Gase, die schwerer als Luft und nicht mit leichteren gemischt sind.
Bekanntes Beispiel: Kohlendioxid im Weinkeller.
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Ubrigens: Gasgemische entmischen sich nicht wieder: Luft besteht aus Sauerstoff
(schwerer) und Stickstoff (leichter). Trotzdem fallt der Sauerstoff nicht nach unten,
was auch fatale Folgen hatte.

Die Vorausberechnung der Konzentration in einer Wolke ist sehr kompliziert. Wir
haben dies fur den Fall "REKAL-Rohgas entweicht unverbrannt aus dem
Fackelschornstein" berechnen lassen. Dabei wird im Abstand von 50 bis 1000
Metern von dieser Quelle Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Phosphorwasserstoff
unter Umstanden riechbar sein, jedoch weit unter der Grenze der gesundheitlichen
Beeintrachtigung. (Siehe auch beiliegendes Diagramm.)

4.4.4. Gase, Konzentration

Gas L,s1 | AGW |Geruchs TA Luft 3) Andere
2 -
) schwelle [ppm]
[ppm] | [ppm] |[mg/m3] [ppm] [g/h]
REKAL Rohgas, darin L -- -- -- -- -- --
NH3 L 20,00 5,00 30 1,42 150 | 204)
PH3 L 0,10 0,02 0,5 0,35 2,5 10,5 4)
mg/m3
HoS L 10,00 0,10 |3 mg/m3 2,40 15 | 154)
AsH3 L 0,05 - 0,5 0,16 2,5 -
mg/m3
Ammoniak NH3 L 20,00 5,00 30 - 150 | 204)
Chlorwasserstoff HCI S 5,00 5,00 30 20,00 150 -
mg/m3

1)

2)
3)
4)

L = Leichter als Luft
S = Schwerer als Luft

kein TRK, da AGW vorhanden
Ziffer 5.2.4, TA-Luft gibt mg/m2 und g/h an
Keine Beeintrachtigung It. TUV-Studie (Bethel) von 1991
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4.5 Ruckstandshalde
Mallnahmen bei Abwehungen von REKAL-RlUckstand

B. Allgemeines
Teilbereiche der Sigmundshaller Riickstandshalde werden mit einem Gemisch aus
REKAL-RUckstand (Al203; NaCl) und Filterriickstanden der Braunkohleverbrennung
(Stabilisat) abgedeckt.

In Ausnahmesituationen kann es zu Abwehungen dieses Materials kommen.

Voraussetzung fur dieses Ereignis ist eine trockene Oberflache des Gemisches und
eine hohe Windgeschwindigkeit.

B. Vorbeugung
Feuchthalten der REKAL-Rickstandsoberflache durch Beregnung mit der
stationdren und mobilen Beregnungsanlage!

C. Ereignisfall

C 1. Feststellung der Situation

1.1 Durch das Haldenpersonal.
Diese haben bei sichtbaren Abwehungen umgehend ihre zustandige Aufsicht
zu informieren.

1.2 Durch Beobachtung des Monitorbildes der Haldenkamera.
Die Wartenbediener (REKAL; Zentralwarte) haben bei feststellbaren
Abwehungen umgehend ihre zustandige Aufsicht zu informieren.

1.3 Durch interne, bzw. externe Anrufe.
Anrufe sind umgehend den zustandigen Aufsichten (REKAL; KCI-Betrieb) zu
melden.

C 2. Sofortmal3Bhahmen

2.1 Einsatz der Beregnungsanlage.

2.2 Aufhaldungseinstellung des REKAL-Riickstandes.

2.3 Bewertung der Situation "Vor Ort" durch die KCI- und REKAL-Meister.
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Cs3. Kriterien zur Bildung eines Krisenstabes

3.1 Der Krisenstab ist zu bilden, wenn es zu sichtbaren Ablagerungen des
abgewehten Materials auf3erhalb des Werkszaunes kommt.

C 4. Krisenstab

4.1 Zusammensetzung des Krisenstabes gemald Alarmplan und
FBR oder dessen Vertreter.

4.2 Benachrichtigung des Krisenstabes
Der Fabrikmeister setzt eine Information an den Pfortner ab.
Der Pfortner informiert den Krisenstab.

4.3 Zusammenkunftsort des Krisenstabes
Besprechungszimmer Verwaltung-1

C 5. Einzuleitende MaRnahmen durch den Krisenstab

5.1 Wahrend der Notsituation

Alarmierung der Werkfeuerwehr und der Polizei
Burgertelefon im FL-Blro besetzen

Nachricht an den Pfértner: Telefonanrufe zum FL-Biro leiten
Entscheidung, ob Stral3en/Wege zu sperren sind

Aufstellung von Posten z.B. Werkfeuerwehr

Information der Bevolkerung (z.B. Polizeilautsprecher):
Fenster schlie3en

Betroffene Areale meiden

Infoblatter an alle Haushalte verteilen (siehe Anlage)
Aktuelle Informationen vom Wetterdienst einholen (LTG 62)
Beobachter einsetzen, die versuchen das Ausmal} zu bewerten (Ausbreitung
ect.)

Meldung an UL absetzen

Meldung an das Bergamt absetzen
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5.2 Nach Beendigung der Notsituation
Pressemitteilung
Schadensaufnahme; méglichst durch Fotos Beweise schaffen

Probenahmen

Entwarnung an die Bevolkerung (z.B. Polizeilautsprecher)
Reinigung von Stral3en und Wegen

Evt. gesperrte Stral3en und Wege freigeben

Vertreter des WL sind: 1. FL-Dr. Ciernioch, 2. GL-Hr. Voigt, 3. KL-Hr. Pausch,
4. Wochenendbereitschaft

Vertreter des FBR sind: 1. FBRA-Dr.Linsinger

Vertreter des FBF sind: 1. FT-Hr. Roth
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4.6 TNV REKAL-Anlage

17 >

j

¥, ' B
8 S
Schematischer Aufbau der TNV mit Bezeichnung wichtiger Einzelkomponenten

1 REKAL-Gaszufiihrung 6 Quenchkreislaufwasser-Auffangbehélter 9 Natronlaugenkolonne 14 Wiederaufheizer
2 Brenner 7 Uberlauf Quenchkreislauf zur Kolonne
3 Brennkammer 8 Auffangbehélter Natronlaugenkolonne
4 Quenche
5 Diffusor

Erstelldatum: 03.06.2020 Version: 1

10 Venturirohr

11 Venturikehle

12 Uberfithrungsrohr mit
Ablaufrohr zur Kolonne

13 Dralltropfenabscheider

15 Saugzuggeblase
16 Filter

17 Kamin

18 Luftvorwarmer
19 Additivzugabe
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REKAL-Gaszufliihrung, Brenner und Brennkammer

Die REKAL-Gaszufuhrung erfolgt gemal? beiliegendem Flie3bild. Der Brenner ist an
der Spitze der Brennkammer angeordnet. Uber Klappenstellungen erfolgt die
Zumischung der Umgebungsluft und des REKAL-Gases. Die Flamme brennt
senkrecht von oben nach unten in die Brennkammer. Fir die Aufheizphase beim
Hochfahren der TNV wird zusatzlich Erdgas (Vordruck ca. 2 bar) benétigt. Dieses
wird Uber Ventile zudosiert. Hat die Brennkammer die entsprechende Temperatur
erreicht, erfolgt die Aufschaltung des REKAL-Gases und die Erdgaszufuhr wird
vollstandig  gedrosselt. Uber die Brennkammertemperaturregelung  wird
entsprechend des Heizwertes des REKAL-Gases die benotigte Erdgasmenge
eingestellt.

Die Edelstahlborennkammer (Durchmesser ca. 2,1 m, Lange ca. 6 m) erhalt eine
Feuerfestauskleidung aus Spezialstein. Die Temperatur in der Brennkammer wird
im Normalbetrieb bei ca. 850°C liegen. Die Verweilzeit der Verbrennungsgase in der
Brennkammer wurde mit 0,85 s flur Spitzenlast festgelegt. Fir eine
ordnungsgemaRe Uberwachung des Betriecbes der Brennkammer sorgen
Flammenwachter, Temperatursensoren und eine Druckiberwachung. Die
Brennkammer ist somit gegen Uberhitzung geschiitzt.

Beim Anfahren der TNV wird die REKAL-Gasstrecke zuerst mit Stickstoff inertisiert.
Die Luftzufuhr wird gestoppt. Anschlie3end erfolgt eine weitere Stickstoffspilung
gekoppelt mit einer Dichtigkeitskontrolle.

Bei jeder Abschaltung der REKAL-Gasstrecke wird automatisch eine
Dichtigkeitskontrolle der beiden Hauptabsperrarmaturen veranlasst, und die
Abgasleitung wird kurz mit Stickstoff gespdilt.

Da das Abgas auch als alleiniger Brennstoff verwendet werden kann, wird Erdgas
bis auf Null zuriickgefahren. Bei pl6tzlichem Ausfall des Abgasstromes oder im Falle
von Stickstoffblasen im REKAL-Gasstrom besteht die Mdglichkeit, dass Erdgas
nicht schnell genug nachregelt und die Flamme abreilen kann. Durch die
Uberwachung der Flamme mittels zweier Flammenwéachter (1 aus 2 Schaltung)
wirde in diesem Fall die Verbrennung automatisch abgeschaltet. Der Brenner muss
dann neu gestartet werden.
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(Heisgas-)Quenche:

Das heil3e, trockene Rauchgas aus der Brennkammer (ca. 950°C) wird in der
Quenche (K720) auf ca. 40°C abgekihlt. Dies geschieht mittels eines
Wasserspriuhnebels. Die Quenche (Durchmesser ca. 1,6 m, Ldnge ca. 5 m)
unterliegt einer besonders hohen Wechselbeanspruchung. Der Quenchkopf ist
deshalb aus Hastelloy und die weiteren Bauteile aus Edelstahl. Die Quenche wird
durch die Quenchkreislaufpumpe mit ca. 150 m3/h gespeist.

Das Verbrennungsgas wird in der Quenche zundchst bis auf die
Kihlgrenztemperatur abgekuhlt. Eine weitere Abkihlung des Verbrennungsgases
auf ca. 40°C erfolgt durch Warmeauskopplung aus dem Waschkreislauf mittels
Kreislaufkthler. In der Quenche wird zudem ein Teil des Staubes abgeschieden und
zum Teil Schwefeldioxid (SO2) und Schwefeltrioxid (SOs) absorbiert. Die saure
Losung aus dem Quenchkuhlkreislauf lauft kontinuierlich mit ca. 1 m3h in den
Kolonnensumpf der Kolonne (K730) tber.

Das gekuhlte Rauchgas aus der Quenche tritt Gber ein Verbindungsrohr in die
Kolonne ein.

Kolonne :

Die Kolonne besteht aus GFK (Durchmesser ca. 1,4 m, Lange ca. 18 m) und dient
zur Schwefeldioxid-Abscheidung (SO2). Das Gas aus der Quenche tritt in den
unteren Teil der Kolonne ein und strémt nach oben. Saugseitig der
Kolonnenumwalzpumpe wird 50 %ige Natronlauge zudosiert. Die intermediar
gebildete Schweflige Séaure (H2SOs) wird durch die Natronlauge neutralisiert und
bildet Natriumsulfit, welches teilweise zu Natriumsulfat weiterreagiert.

In der Umwalzleitung befindet sich die pH-Messun, welche die Zugabemenge der
Natronlauge regelt. Es wird ein pH-Wert von ca. 9 eingestellt. Fir den konstaten
Fullstand in der Kolonne sorgt die Hohenstandsmessung.

Der Ablauf des nachgeschalteten Aersolabscheiders lauft ebenfalls in den
Kolonnensumpf. Aus dem Kolonnensumpf werden kontinuierlich ca. 1 m?3h
(kontrolliert durch eine Durchflussmessung und durch manuelle Dichtekontrolle) der
Waschlésung Richtung bestehenden Pufferbehélter B490 ausgespeist. Die
Waschlosung wird wie bisher genehmigt als ,Granulierlauge” eingesetzt.

Das gereinigt Gas, welches die Kolonne passiert, tritt in den Aerosolabscheider ein.
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Aerosolabscheider:

Zweck des Aerosolabscheiders ist die Minimierung der SOs-Aerosole. Bei zu hoher
Konzentration und Unterschreitung des Sauretaupunktes von ca. 150 °C
(Sauretaupunkt fur Schwefelsdure, da SOs mit Wasser zu Schwefelsdure reagiert)
kénnen diese zu Korrosionsproblemen im Filter fihren.

Der Aerosolabscheider setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen (alle
Bauteile aus GFK):

Agglomerationsrohr

Uberfuiihrungsrohr mit eingesetzter Venturikehle

Venturirohr

Uberfuihrungsrohr mit Wasserablauf zum Kolonnensumpf und Dralltropfenabscheider fiir den
Gasweg zum Wiederaufheizer.

Das Abgas tritt aus der Kolonne in ein 7,6 m langes und 0,9 m durchmessendes
Rohr ein. In diesem Agglomerationsrohr wird mit Hilfe von drei Dusen Frischwasser
(Trinkwasser, ca. 0,1 m3/h) mittels Druckluft eingespeist.

In der Venturikehle verengt sich der Rohrquerschnitt auf 0,3 m. Im anschliel3enden
Venturirohr welches in das Uberfiihrungsrohr miindet, flieRt das Wasser Richtung
Kolonnensumpf ab. Das gewaschene Rauchgas verlasst den oberen Teil des
Venturirohres in Richtung Wiederaufheizer. Um einen Tropfenmitriss in Richtung
Wiederaufheizer zu verhindern, ist im Gasweg ein Dralltropfenabscheider
vorgesehen.

Wiederaufheizer :

Das Rauchgas ist nach der Agglomerationsstufe wasserdampfgesattigt und kann
noch Spuren von SOs-Aerosolen enthalten. Um zu verhindern, dass der anfallende
Staub im Filter feucht wird und durch Kondensation der Aerosole in geringen
Mengen Schwefelsaure anféllt, wird das Rauchgas auf 150°C erwarmt. Diese
Temperatur liegt sicher Giber dem Sauretaupunkt.

Die Flamme des Wiederaufheizers brennt, analog des grof3eren Brenners der
Brennkammer, nach unten. Der Brenner brennt in einem Blechmantel aus
warmfesten Stahl, welcher durch das tangential einstromende Rauchgas auf
Temperaturen kleiner 600°C gekuhlt wird. Das Rauchgas mischt sich dann mit dem
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heiRen Brennergas, stromt durch drei Mischscheiben und erreicht so eine
gleichméaRige Wiederaufheizung.

Der Brenner wird tUber eine ETAMATIK-Steuerung von LAMTEC abhangig von der
Austrittstemperatur geregelt. Die Sekundéarluftbeimischung sorgt auch dafir, dass
bei Wegfall des Rauchgases eine vorgegebene Maximaltemperatur nicht
Uberschritten werden kann, ansonsten erfolgt eine Sicherheitsabschaltung des
Wiederaufheizers. Uber die Druckiiberwachung erfolgt die Zumischung der
Umgebungsluft. Der Erdgasverbrauch liegt bei 40 Nm3/h.

Filter (F770)

Das im Wiederaufheizer auf 160°C aufgeheizte Rauchgas gelangt in den neuen
LUHR-Filter, der durch Trockensorption (ber das LUHR-Kugelrotor-
Umlaufverfahren mit anlagenintegrierter Partikelriickfihrung das Rauchgas tber ein
LUHR-Flachschlauchfilter-System von Schadstoffen befreit. Das Additiv Kalkhydrat
Ca(OH)2 wird mit einer Dosierschnecke aus einem Vorlagebehalter (Kleincontainer)
in den Reaktor geférdert. Durch mehrfache Ruckfihrung eines Teilstroms der
Staub/Additiv-Mischung im Reaktor wird eine bessere Ausnutzung des Additivs
erreicht, welches nach Verbrauch mit den Staduben automatisch in einen
Reststoffbehalter geférdert wird. Die Partikelabscheidung erfolgt auf der Oberflache
der Flachschlauche des Gewebefilters. Hinter jeder Filterkammer ist noch ein
Nachfilter als ,Polizeifilter nachgeschaltet. Das gereinigte Abgas gelangt nach dem
Filter in den Kamin. Das urspringlich vor dem Filter angeordnete Saugzuggeblase
ist nun zwischen Filter und Kamin angeordnet, so dass das Filter im Unterdruck
betrieben wird.
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Besondere Betriebszustande

Im An- und Abfahrbetrieb sowie bei einem evtl. Ausfall des Wiederaufheizers wird
dem aufgeheizten Rauchgas nach dem Wiederaufheizer Uber einen Luftvorwérmer
zusatzlich aufgeheizte Luft zugemischt, um eine Kondensation im Filter zu
vermeiden. Diese zusétzliche Luftzufuhr ist im Normalbetrieb nicht notwendig.

Technische Daten

Dim Gesamt
Typ DFKo 2,1/4,0/2,0/90/40
Anzahl der Schlauchreihen St. 40
Anzahl der Filterschlduche St. 440
Filterflache m? 338
Anordnung der Filterelemente waagerecht
Abgasmenge m3/hi. N. ft. | meist. 3.500 (max. 8.200)
Filtermaterial M3GR/60/15 + MEM
Temperatur im Betrieb °C 150-170

Die gefilterten Rauchgase passieren anschlieRend das Saugzuggeblase V 760 und
gelangen in den Kamin.

Kamin:

Der Kamin ist doppelwandig mit einer Hohe von 35 m Uber Erdboden ausgefiihrt.
Ein statisch tragendes AuRRenrohr (Durchmesser 0,81 m) aus ST 37/2 ist mit
Mineralwolle unterfuttert und liegt auf einem rauchgasfiihrenden Innenrohr aus
Edelstahl 1.4571 auf (Durchmesser 0,6 m).

Der Kamin ist im Stahlbau der TNV integriert und befestigt. Von der begehbaren
Buhne aus, auf 16 m der TNV, sind Vorrichtungen fir Emissionsmessungen, vier
Messstutzen (DN 100), installiert.
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