


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TUV RHEINLAND ENERGY & ENVIRONMENT GMBH

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11120-02-00

Bericht Uber die Durchfuhrung von Emissions-
messungen im Entkokungsbetrieb des Ofens
A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE
fur die Messkomponenten CO, Staub und O,

TUV-Bericht Nr.: EuL/21267427/U140_A108A
Mainz, 25.11.2024

www.umwelt-tuv.de

tre-service@de.tuv.com

Die TUV Rheinland Energy & Environment GmbH ist mit der Abteilung Immissionsschutz
fur die Arbeitsgebiete:

Bestimmung der Emissionen und Immissionen von Luftverunreinigungen und Emissionen von Geruchsstoffen;
Uberpriifung des ordnungsgemafen Einbaus und der Funktion sowie Kalibrierung kontinuierlich arbeitender
Emissionsmessgeréate einschliellich Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniiberwachung;
Feuerraummessungen;

Eignungspriifung von Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen und
Immissionen sowie von elektronischen Systemen zur Datenauswertung und Emissionsferniberwachung
Bestimmung der Schornsteinhéhen und Immissionsprognosen fiir Schadstoffe und Geruchsstoffe;

Bestimmung der Emissionen und Immissionen von Gerduschen und Vibrationen, Bestimmung von
Schallleistungspegeln und Durchfiihrung von Schallnnessungen an Windenergieanlagen

nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Die Akkreditierung hat die DAkkS-R.egistriernummer: D-PL-11120-02-00.

Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichtes bedarf der schriftichen Genehmigung.

TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
D-51105 Koln, Am Grauen Stein, Tel: 0221 806-5200, Fax: 0221 806-1349

1034129 2024 Ful 21267427 _U140_A108A docx
Die Akkreditierung gilt fir den in der Urkundenaniage D-PL-11120-02-00 festgelegten Umfang.
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11120-02-00

Bericht lber die Durchfiihrung von Emissionsmessungen im Entko-
kungsbetrieb des Ofens A108 im Steamcracker |l bei der Firma BASF
SE fiir die Messkomponenten CO, Staub und O:

Name der nach § 29b BImSchG

bekannt gegebenen Stelle: TOV Rheinland

Energy & Environment GmbH
Befristung der Bekanntgabe: 03.03.2028
Berichtsnummer / Datum: Eul/21267427/U140_A108A 25.11.2024

Dieser Bericht ersetzt den Bericht-Nr.:
EulL/21267427/U140/A108 vom
15. November 2024.

Es wurde nur der Entkokungsbetrieb be-
probt, der Normalbetrieb wurde entfernt.

Betreiber: BASF SE
Carl-Bosch-Stralle 38
67065 Ludwigshafen am Rhein

Standort: BASF SE
Carl-Bosch-Stralke 38
67065 Ludwigshafen am Rhein

Bau U150
Equipmentnummer/
Terminzeilennummer: 4570156
Kundennummer: 1034129
Messtermin: 30.07.-01.08.2024
Berichtsumfang: insgesamt 36 Seiten
Anhang ab Seite 24

Anlagenzuordnung: OGC-VwV
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Bericht Gber die Durchfuhrung von Emissionsmessungen im Entkokungsbetrieb des
Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fir die Messkomponenten
CO, Staub und O,, Berichts-NrEul /21267427/U140_A108A

Seite 5 von 36

Zusammenfassung

Anlage: Anlage zur Herstellung von Stoffen oder Stoffgruppen
durch chemische, biochemische oder biologische Um-
wandlung in industriellem Umfang, [...] zur Herstellung

von Kohlenwasserstoffen

Quellennummer: A109

Anlagenzustand: Der Entkokungsprozess wurde mit einer Anzahl von 25
Proben begleitet.
Der angegebene maximale Messwert beschreibt den

héchsten Wert aus allen Messungen.

Ergebnisse der Messungen im Entkokungsbetrieb

Mess- Einheit | Max. Mess- | Erw. Mess- | Ymax - Ungs Ymax + Uogs Grenzwert
komponente wert ymax  [unsicherheit
y (Up, 0.95)
CO mg/m? 368,7 528 316 421 -
Staub mg/m? 21,43 4,6 16,8 26,0 -
02, Bezugswert Vol.-% - - - - -

Die Emissionswerte beziehen sich auf wasserdampffreies Abgas im Normzustand (273 K, 101,3 kPa).

Die ausgewiesenen Messwerte geben die Schadstoffkonzentrationen in der gemischten Matrix aus Rauchga-
sen der Gasfeuerungen der Ofen A108 und A109 und dem Entkokungsgas an.

Aufgrund der Messbedingungen bei gleichzeitiger Mischung von drei Gasstrémen und der ungiinstigen Proben-
ahme ist mit einem Einfluss auf die Messunsicherheit zu rechnen.

Fir die kontinuierlich gemessenen Komponenten wurde: der Zusatzbeitrag auf 100 % abgeschatzt, fiir die
Staubmessungen auf 200 %.

1034129_2024_Eul _21267427_U140_A108A docx
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Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fir die Messkomponenten
CO, Staub und O,, Berichts-NrEul /21267427/U140_A108A

Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung
Inhaltsverzeichnis
1 Messaufgabe

1.1 Auftraggeber:
1.2 Betreiber:
1.3 Standort:
1.4 Anlage:
1.5 Datum der Messung:
1.6 Anlass der Messung:
1.7 Aufgabenstellung:
1.8 Messkomponenten und Messgréfen:
1.9 Ortsbesichtigung vor Messdurchfiihrung:
1.10 Messplanabstimmung:
1.11 An der Messung beteiligte Personen:
1.12 Beteiligte weitere Institute:
113 Fachlich Verantwortliche:
2 Beschreibung der Anlage / gehandhabte Stoffe
21 Bezeichnung der Anlage:
22 Beschreibung der Anlage
23 Beschreibung der Emissionsquellen nach BBetreiberangaben
24 Angabe der It. Genehmigungsbescheid méglichen Einsatzstoffe
25 Betriebszeiten nach Betreiberangaben
28 Einrichtung zur Erfassung und Minderung «ler Emissionen

3 Beschreibung der Probenahmestelie

31 Lage des Messquerschnittes

3.2 Lage der Messpunkte im Messquerschnitt
4 Mess- und Analysenverfahren, Gerite

41 Abgasrandbedingungen

4.2 Automatische Messverfahren

4.3 Manuelle Messverfahren fiir gas- und dampfférmige Emissionen
4.4 Messverfahren fir partikelfdrmige Emissionen

4.5 Besondere hochtoxische Abgasinhaltsstoffe

46 Geruchsemissionen

5 Betriebszustand der Anlage wéahrend der Messungen

51 Produktionsanlage
5.2 Abgasreinigungsanlage

6 Zusammenstellung der Messergebnisse und Diskussion

6.1 Bewertung der Betriebsbedingungen wahrend der Messungen
6.2 Messergebnisse

6.3 Messunsicherheiten

6.4 Diskussion der Ergebnisse

7 Ubersicht iiber den Anhang

/A TOVRheinland®

Genau. Richtig.
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1

1.1

1.2

13

14

1.5

1.6

1.7

1.8

Messaufgabe

Auftraggeber:

Betreiber:

Ansprechpartner:

Telefon:

Standort:

Anlage:

Betreiber-/Arbeitsstatten-Nr.:

Anlagen-Nr.:

Datum der Messung:
Datum der letzten Messung:

Datum der nachsten Messung:

Anlass der Messung:

Aufgabenstellung:

Besonderheiten im Hinblick auf die Be-
triebsbedingungen:

Genehmigungsbehdrde:
Genehmigungsbescheid, Az.:
Grenzwerte:

Ziffern des Bescheides:

Amtliche Messung:

Messkomponenten und MessgroRen:

Seite 9 von 36

BASF SE
Carl-Bosch-StralRe 38
67065 Ludwigshafen am Rhein

BASF SE
Carl-Bosch-StralRe 38
67065 Ludwigshafen am Rhein

BASF SE

Carl-Bosch-Stralle 38

67065 Ludwigshafen am Rhein
Bau U150

Anlage zur Herstellung von Stoffen oder
Stoffgruppen durch chemische, biochemische
oder biologische Umwandlung in industriel-
lem Umfang, [...] zur Herstellung von Kohlen-
wasserstoffen geman Nr. 4.1.1 G/E des An-
hangs 1 zur 4. BImSchV

8290552 (Werksgeldnde Ludwigshafen)
23.07

30.07. - 01.08.2024
08. & 11-13.12.23
2025

Wiederkehrende Messung im Rahmen be-
hordlicher Auflagen

Feststellung der Emissionen geman
OGC-VwV

Ofen A108 wurde im Entkokungsbetrieb zur
Abreinigung der Spaltrohre gefahren. Es ent-
stand kein Produkt.

Das Entkokungsgas wurde in einem Sammel-
kamin gemeinsam mit den Rauchgasen der
Feuerungseinrichtungen der Ofen A108 und
A109 abgeleitet.

Stadt Ludwigshafen am Rhein
32-21:351Gf vom 27.09.1990
siehe Zusammenfassung

nicht zutreffend

ja

CO, Staub und Oz sowie CO2

1034129_2024_Eul _21267427_U140_A108A docx
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1.10

1.1
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TOV Rheinland Energy & Environment GmbH
Luftreinhaltung

Bericht uber die Durchfihrung von Emissionsmessungen im Entkokungsbetrieb des
Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fur die Messkomponenten CO,

Ortsbesichtigung vor
Messdurchfiihrung:

Messplanabstimmung:

An der Messung beteiligte Personen:

Beteiligte weitere Institute:

Fachlich Verantwortliche:

Telefon-Nr.:

Email-Adresse:

1034129_2024_Eul_21267427_U140_A108A docx

Staub und O, Berichts-Nr.:Eul/21267427/U140_A108A

nicht durchgefiihrt, weil die Messstelle aus
vorherigen Messungen bereits bekannt ist.

mit dem Betreiber; die landerspezifische An-
meldung wurde am 19.07.2024 an die Fach-
behdrde versendet

keine




TUV Rheinland Energy & Environment GmbH é E T U VRheinland ®
Luftreinhaltung A
Genau. Richtig.

Bericht Gber die Durchfuhrung von Emissionsmessungen im Entkokungsbetrieb des
Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fir die Messkomponenten Seite 11 von 36
CO, Staub und O,, Berichts-NrEul /21267427/U140_A108A

2 Beschreibung der Anlage / gehandhabte Stoffe

21 Bezeichnung der Anlage:

Anlage zur Herstellung von Stoffen oder Stoffgruppen durch chemische, biochemische

oder biologische Umwandlung in industriellem Umfang, [...] zur Herstellung von Kohlen-
wasserstoffen

2.2 Beschreibung der Anlage

1034129_2024_Eul_21267427_U140_A108A docx
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TOV Rheinland Energy & Environment GmbH
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Bericht uber die Durchfihrung von Emissionsmessungen im Entkokungsbetrieb des
Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fur die Messkomponenten CO,
Staub und O,, Berichts-Nr.:Eul/21267427/U140_A108A

23 Beschreibung der Emissionsquellen nach Betreiberangaben
Quellen Nr. A109, fur die Ofen A108 & A109
Héhe Uber Grund: 40 m
UTM-Koordinaten: 32457950 5486078
Bauausfiihrung: Stahl
24 Angabe der It. Genehmigungsbescheid maglichen Einsatzstoffe
I —
2.5 Betriebszeiten nach Betreiberangaben
e I—
2.6 Einrichtung zur Erfassung und Minderung der Emissionen
2.6.1 Einrichtung zur Erfassung der Emissionen
26.1.1  Art der Emissionserfassung: geschlossenes System, Saugzugventilator
2.6.1.2 Ventilatorkenndaten, m%h:
2.6.1.3 Ansaugflache in m2
2.6.2 E_inrichtung zur Verminderung der Ernis-
sionen:
Zyklonanlage
Hersteller, Typ: BASF SE
Baujahr: 2021
Anzahl der Einzelzyklone: 1
Schaltung: nicht zutreffend
Zyklondurchmesser: 1500 mm
Nennleistung des Saugzugventilators: nicht zutreffend
Art des Staubaustrages: Klappenschleuse
Druckdifferenz Roh-/Reingas: 100 mbar
Gasvolumenstrom: max. 9,2 t/h Dampf oder 12000 Nm?3h Luft
Wartungsintervalle: 5 Jahre
Letzte Wartung: 2022
26.3 Einrichtung zur Verdiinnung des Abga-

Ses:

1034129_2024_Eul_21267427_U140_A108A docx

keine
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3 Beschreibung der Probenahmestelle
31 Lage des Messquerschnittes
Die Messstelle befindet sich im Freien auf einer Messbihne in etwa 26 m Héhe Gber
Grund.
Abmessungen des Messquerschnittes: @ 220 cm 2 3,80 m?
gerade Einlaufstrecke: ca.bm
gerade Auslaufstrecke: ca.1m
Strecke bis zur Miindung: =5 Dn
Empfehlung = 5-Dn Einlauf und 2Dy,
Auslauf (5:-Dn vor Mandung): nicht erfillt
31.2 Arbeitsflache und Messbiihne Die Arbeitsfléche ist ausreichend groR und
die Messéffnungen sind gefahrlos zu errei-
chen. Eine ausreichende Rickenfreiheit zum
Einfihren der Entnahmesonden ist gegeben.
Ein Wetterschutz ist sowohl an den Messéff-
nungen als auch am Aufstellort nach Bedarf
einzurichten.
3.1.3 Messoffnungen:
Anzahl der Messéffnungen: 2
Lage der Messéffnungen: in einer Ebene, um 90 Grad versetzt
Lichter Durchmesser: 100 mm
Stutzenlange: 350 mm (650 mm inkl. Schieber)
314 Stromungsbedingungen im Messquerschnitt
Winkel zwischen Gasstrom/Mittelachse
Abgaskanal < 15°: nicht ermittelbar
keine negative lokale Strémung: nicht ermittelbar

Verhaltnis von héchster zu niedrigster Ge-
schwindigkeit < 3:1: nicht ermittelbar

Mindestgeschwindigkeit (in Abhangigkeit
vom verwendeten Messverfahren): nicht ermittelbar

1034129_2024_Eul _21267427_U140_A108A docx
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3.1.5 Zusammenfassende Beurteilung der Messbedingungen

Messbedingungen nach DIN EN 15259: Es steht nur eine Messachse zur Verfiigung.

Die Empfehlungen und Anforderungen wur-
den auf der untersuchten Achse eingehalten

Aus Griunden der Arbeitssicherheit im Um-
gang mit Gberhitztem Dampf wurde die Ent-
nahmesonde durch Mitarbeiter der BASF SE
ein- und ausgebaut und konnte zwischen den
Messungen nicht aus dem Kanal enthommen
werden.

Abweichungen in den Durchmessern von
Messsonde und Schieber verhinderten ein
ausreichend tiefes einfahren der Kombinati-
onssonde (Abgriffe fur Staub, extraktive
Gasentnahme, Druck, Differenzdruck und
Temperatur). Lediglich der weiter hervorste-
hende Abgriff fliir Staub erreichte den ersten
Messpunkt der Messachse. Die extraktive
Gasentnahme erfolgte daraufhin Gber die un-
beheizte Absaugleitung der Staubmessung.
Es stehen betreiberseitig geeignete Messein-
richtungen fiir die Parameter Druck und Tem-
peratur zur Verfigung. Feuchte und Volu-
menstrom wurden rechnerisch anhand der
Stoffstréme ermittelt.

zu erwartende Auswirkungen auf das Er-

gebnis: Aufgrund der Messbedingungen ist mit einem
Einfluss auf die Messunsicherheit zu rech-
nen. Fir die kontinuierlich gemessenen Kom-
ponenten wurde der Zusatzbeitrag auf 100 %
abgeschatzt, fiir die Staubmessungen auf
200 %.

Empfehlungen und Hinweise zur VVerbesse-

rung der Messbedingungen: Um reprasentative Ergebnisse ermittein zu
kénnen ist ein gréRerer Schieber notwendig.
Dazu wird empfohlen, einen zweiten Flan-
schadapter einzurichten.

3.2 Lage der Messpunkte im Messquerschnitt

3.21 Darstellung der Lage der Messpunkte im
Messquerschnitt:

Achsen: 1
Messpunkte je Achse: 1
Abstand der Messpunkte vom Kanalrand: 7cm

3.22 Homogenitatsprifung: nicht durchgefiihrt, nur ein Punkt erreichbar

1034129_2024_Eul_21267427_U140_A108A docx
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4 Mess- und Analysenverfahren, Gerate

41 Abgasrandbedingungen
Eine messtechnische Ermittlung der Abgasrandbedingungen ist anlagenbedingt nicht mdg-
lich.

Abweichungen in den Durchmessern von Messsonde und Schieber verhinderten ein aus-
reichend tiefes einfahren der Kombinationssonde (Abgriffe flir Staub, extraktive Gasent-
nahme, Druck, Differenzdruck und Temperatur).

Es stehen betreiberseitig geeignete Messeinrichtungen fiir die Parameter Druck und Tem-
peratur zur Verfiigung. Feuchte und Volumenstrom wurden rechnerisch anhand der Stoff-
stréme ermittelt.

411 Stromungsgeschwindigkeit

Messverfahren: rechnerische Ermittlung tber die Stoffstrome,
siehe oben

41.2 Statischer Druck im Abgaskamin:

Messverfahren: Ubernahme der Messdaten der Betriebsmes-
seinrichtungen

413 Luftdruck in Héhe der Probenahmestelle
Messeinrichtung: Greisinger / GPB 3300
414 Abgastemperatur:

Messverfahren: Ubernahme der Messdaten der Betriebsmes-
seinrichtungen

41.5 Wasserdampfanteil im Abgas (Abgasfeuchte)

Messverfahren: Rechnerische Ermittlung mittels Verbren-
nungsrechnung, siehe Anhang

41.6 Abgasdichte: berechnet unter Beriicksichtigung der Abgas-
bestandteile an Sauerstoff (O2), Kohlendioxid
(COz2), Stickstoff (mit 0,933 % Argon), Abgas-
feuchte (Wasserdampfanteil im Abgas) sowie
der Abgastemperatur und Druckverhaltnisse

im Kanal.
41.7 Abgasverdiinnung: nicht festgestellt
41.8 Volumenstrom
Messverfahren: rechnerische Ermittlung tber die Stoffstréme,

siehe oben

1034129_2024_Eul _21267427_U140_A108A docx
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TOV Rheinland Energy & Environment GmbH
Luftreinhaltung

Bericht uber die Durchfihrung von Emissionsmessungen im Entkokungsbetrieb des

Automatische Messverfahren

Messkomponente:

Messverfahren:

Analysator:

eingestellter Messbereich in ppm:

Geratetyp eignungsgepriift:
Messkomponente:

Messverfahren:

Analysator:

eingestellter Messbereich in Vol.-%:
Geratetyp eignungsgeprift:
Messkomponente:

Messverfahren:

Analysator:

eingestellter Messbereich in Vol.-%:

Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fur die Messkomponenten CO,

Staub und O, Berichts-Nr.:Eul/21267427/U140_A108A

Kohlenmonoxid (CO)

Bestimmung der Massenkonzentration von
Kohlenmonoxid — Standardreferenzverfahren:
Nicht-dispersive Infrarotspektrometrie gemafn
DIN EN 15058, Mai 2017

Horiba / PG 350 P-AMS Zertifizierung nach
DIN EN 15267-4

0-500
siehe unter 4.2.1.2

Sauerstoff (O;)

Bestimmung der Volumenkonzentration von
Sauerstoff, Standardreferenzverfahren: Para-
magnetismus geman

DIN EN 14789, Mai 2017

Horiba / PG 350 P-AMS Zertifizierung nach
DIN EN 15267-4

0-25
siehe unter4.2.1.2
Kohlendioxid (COz)

NDIR / Hausverfahren in Anlehnung an DIN
EN 15058, Mai 2017

Horiba/ PG 350 P-AMS Zertifizierung nach
DIN EN 15267-4

0-20

Beschreibung 4.2.1.5 bis 4.2.1.7 fir O, CO;, O;

Probenahme und Probenaufbereitung
Entnahmesonde:

maximale Eintauchtiefe in m:
Staubfilter:

Probengasleitung vor Gasaufbereitung:

Probengasleitung vor Gasaufbereitung:

Probengasleitung nach Gasaufbereitung:

Messgasaufbereitung

Messgaskihler:

Temperatur geregelt auf:
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Edelstahl, beheizt durch Abgas

0,7

Filter nach 4.4

unbeheizt

Lange in m: 20
Lange in m: 2

M & C/VC-2-SL und
M&C/PSS5

<4°C
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Bericht Gber die Durchfuhrung von Emissionsmessungen im Entkokungsbetrieb des
Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fir die Messkomponenten
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4216

4217

4218

4219

Uberpriifung von Null- und Referenzpunkt mit Priifgasen

Nullgas:

Mischpriifgas:

Konzentration: NO
CcO
CO2

Unsicherheit: in %

Flaschen ID-Nummer:
Hersteller:
Herstelldatum:

Stabilitatsgarantie in Monaten:

rickfiihrbar zertifiziert:

Uberpriifung des Zertifikates durch:

am:

N2

NO, CO, COzin N2
530 mg/m?

505 mg/m3

15,05 Vol.-%

2

17447

/A TOVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 17 von 36

N2

0O; AulRenluft
20,94 Vol.-%

Nippon Gases
02.06.2023

36
ja
TUV Rheinland

07.11.2023

Prifgas und Nullgas durch das gesamte
Probenahmesystem incl. Sonde und

Messgasaufbereitung aufgegeben:

Einstellzeit des ges. Messaufbaus in s:

(Prifgas Uber die Enthahmesonde)

Messwerterfassungssystem:

Erfassungsprogramm (Software):

ja
<60

ja

<60

Yokogawa / DX1012

MafRnahmen zur Qualitatssicherung

Yokogawa / Excel

Ergebnis der Uberpriifung des Nullpunkts und des Referenzpunkts nach der Messung:

30.07.2024
Komponente Drift am Nullpunkt | Drift am Referenzpunkt
CcO <2,0% <50%
02 <20% <2,0%
CO2 <2,0% <2,0%
31.07.2024
Komponente Drift am Nullpunkt | Drift am Referenzpunkt
CO <2,0% <2,0%
02 <2,0% <2,0%
CO2 <2,0% <50%
01.08.2024
Komponente Drift am Nullpunkt | Drift am Referenzpunkt
CO <2,0% <2,0%
02 <2,0% <2,0%
CO2 <2,0% <2,0%

Es erfolgte eine rechnerische Beriicksichtigung der Null- und Referenzpunkidrift

1034129_2024_Eul _21267427_U140_A108A docx
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Bericht uber die Durchfihrung von Emissionsmessungen im Entkokungsbetrieb des
Seite 18 von 36 Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fur die Messkomponenten CO,
Staub und O,, Berichts-Nr.:Eul/21267427/U140_A108A

4.3 Manuelle Messverfahren fiir gas- uncd dampfformige Emissionen nicht zutreffend

4.4 Messverfahren fir partikelformige Emissionen

441 Messkomponente: Gesamtstaub

4411 Messverfahren: Ermittlung der Staubmasse bei geringen
Staubgehalten;

manuelles gravimetrisches Verfahren gemafn
DIN EN 13284, Teil 1, Februar 2018

4412 Probenahme und Probenaufbereitung

Ruckhaltesystem fur partikelférmige Stoffe

Filtergerat: Planfilterkopfgerat

Anordnung: Outstack mit Kriimmer zwischen Entnahme-
sonde und Filtergehduse

Filtrationstemperatur in °C: ca. 220 °C

Wirkdurchmesser Entnahmesonde: siehe Tabelle, Anhang 2

Material Entnahmesonde: Titan

Material Absaugrohr: Titan

Material Filter: Quarzfaser

Filterdurchmesser: 50 mm

Absorptionssysteme fir filtergangige Stoffe: nicht zutreffend

Absaugeinrichtung: Drehschieberpumpe, mind. 6 m3h
mit Gaszahler G4

4413 Behandlung der Filter und der Ablagerungen

Trocknungstemperatur / -zeit
vor der Beaufschlagung: 300°C/mind. 1 h
nach der Beaufschlagung: 160 °C/mind. 1 h

Rickgewinnung von Ablagerungen
vor dem Filter: nach der Messung

Konditionierung im Wageraum (vor / nach): 24 h /24 h (Exsikkator)

Waage / Hersteller: XPE 205 / Mettler Toledo
Standort Analysenlabor: Kéln

4414 Aufbereitung und Analyse der
Filter und Absorptionsldésungen: nicht zutreffend

Die Angaben zur Einhaltung der isokinetischen Bedingungen finden sich in Anhang 2.

4.5 Besondere hochtoxische Abgasinhaltsstoffe nicht zutreffend

4.6 Geruchsemissionen nicht zutreffend
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5 Betriebszustand der Anlage wahrend der Messungen

5.1 Produktionsanlage

5.2 Abgasreinigungsanlage
Betriebsdaten Mechanische Abgasreinigung, keine Be-
triebsanzeigen vorhanden
emissionsbeeinflussende Parameter: nicht zutreffend
Besonderheiten der Abgasreinigung: keine
Abweichungen von genehmigter oder be-
stimmungsgemafer Betriebsweise: nicht festgestellt
besondere Vorkommnisse: keine
6 Zusammenstellung der Messergebnisse und Diskussion
6.1 Bewertung der Betriebsbedingungen wahrend der Messungen
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Bericht uber die Durchfihrung von Emissionsmessungen im Entkokungsbetrieb des
Seite 20 von 36 Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fur die Messkomponenten CO,
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6.2 Messergebnisse
¥ 621 Ergebnisse der Emissi igen filr G b
: Gesamtstaub- Gesamtstaub- Gesamtstall:b— Gesamtstaub-
Messtag | Messung Uhrzeit & konzentration erw. MU (n,tr)
konzentration (n,tr}) | konzentration (n,f) Massenstrom
{n,tr,korr)
Umgerrechnet auf
sl s Beitrag von Zyklon Uo.es

# mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? ke/h
30.07.24 1 13:25 13:55 5,16 4,51 31,2 1 0,26
30.07.24 2 14:03 14:33 5,75 5,01 35,0 12 0,29
30.07.24 3 14:45 15:15 8,80 7,68 53,5 1,8 0,44
30.07.24 4 15:27 15:57 17,45 15,2 105,4 3,8 0,86
30.07.24 5 16:02 16:32 21,43 18,7 129,5 4,6 1,1
30.07.24 6 16:40 17:10 16,84 14,7 101,9 3,6 0,83
30.07.24 7 17:21 17:51 11,24 9,80 67,3 2.4 0,55
30.07.24 8 18:02 18:32 8,41 7,34 50,3 1.8 0,41
30.07.24 El 18:39 19:09 6,38 5,57 383 1,2 0,31
30.07.24 10 19:17 19:47 4,49 3,92 27,0 0,8 0,22
30.07.24 11 19:51 20:21
30.07.24 12 20:33 21:03
30.07.24 13 21:10 21:40 2,77 2,42 16,7 0,6 0,14
30.07.24 14 21:44 22:14 1,35 1,18 81 0,2 0,066
30.07.24 15 22:3 22:53 1,08 0,94 6,5 0,2 0,053
30.07.24 16 22:58 23:28
3107.24 17 0:07 0:37 0,77 0,67 4,6 0,18 0,038
31.07.24 18 9:24 9:54 0,77 0,67 4,6 0,18 0,038
3107.24 19 10:10 10:40 1,41 1,23 6,6 0,2 0,069
31.07.24 20 12:01 12:31 1,11 0,97 52 0,2 0,054
3107.24 21 14:01 14:31 2,87 2,52 12,2 0,6 0,14
31.07.24 22 16:00 16:30 4,45 3,90 17,7 0,8 0,22
01.08.24 23 8:48 9:18 1,56 1,37 9,0 0,2 0,074
01.08.24 24 9:26 9:56 0,81 0,72 4,9 0,2 0,039
01.08.24 25 10:03 10:33 0,82 0,72 4,0 0,2 0,039

Die Umrechnung auf den Beitrag des Zyklons erfolgte auf Grundlage der Massenstréme
unter der Annahme, dass der Zyklon alleine alle signifikanten Beitrage liefert.

Bei den Messungen 11,12 und 16 sind Kontaminationen der Filter aufgetreten. Eine
Angabe von Messwerten ist nicht mdglich. Naheres hierzu findet sich im Kapitel 6.4.
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r

6.2.2 Ergebnisse der Emissi fiirCO
. Kohlenmonoxid- Kohlenmonoxid- Kchlenmcm::xnd— Kohlenmonoxid-
Messtag | Messung Uhrzeit i : konzentration erw. MU (n,tr}
konzentration (n,tr) | konzentration (n,f) Massenstrom
(n,trkorr)
. Umgerrechnet auf
LU Beitrag von Zyklon Unss

# mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? ke/h
30.07.24 1 13:25 13:55 2944 257,0 1779,3 41,7 15
30.07.24 2 14:03 14:33 279,1 2432 1696,7 39,6 14
30.07.24 3 14:45 15:15 292,8 255,4 1779,6 41,7 15
30.07.24 4 15:27 15:57 368,70 3219 2227,2 52,5 18
30.07.24 5 16:02 16:32 354,0 308,7 21384 50,4 17
30.07.24 6 16:40 17:10 2944 256,5 1781,7 41,7 15
30.07.24 7 17:1 17:51 240,0 209,3 1436,6 34,2 12
30.07.24 8 18:02 18:32 193,5 168,8 1157,5 28,2 94
30.07.24 9 18:39 19:09 146,6 128,0 879,9 21,6 7.2
30.07.24 10 19:17 19:47 106,8 93,1 642,8 15,6 52
30.07.24 11 19:51 20:21 80,9 70,6 486,0 12,0 40
30.07.24 12 20:33 21:03 55,0 48,0 3311 81 2,7
30.07.24 13 21:10 21:40 43,1 37,6 2599 6,3 21
30.07.24 14 21:44 22:14 29,7 25,9 1786 45 15
30.07.24 15 2223 22:53 19,9 17,4 1199 2,7 0,98
30.07.24 16 22:58 23:28 15,7 13,7 94,6 2,1 0,78
3107.24 17 0:07 0:37 14,6 12,7 87,8 1,8 0,72
31.07.24 18 9:24 9:54 11,6 10,2 69,6 0,9 0,57
3107.24 19 10:10 10:40 19,0 16,6 89,4 1,8 10
31.07.24 20 12:01 12:31 22,8 20,0 107,3 21 1,2
3107.24 21 14:01 14:31 30,7 26,9 129,9 3,0 1,7
31.07.24 22 16:00 16:30 29,5 25,9 1169 2,7 1,7
01.08.24 23 8:48 9:18 31 2.7 17,9 0,3 0,18
01.08.24 24 9:26 9:56 2,6 2,3 15,6 0,2 0,12
01.08.24 25 10:03 10:33 <2 <2 <10 0,2 <0,10

Die Umrechnung auf den Beitrag des Zyklons erfolgte auf Grundiage der Massenstréme
unter der Annahme, dass der Zyklon alleine alle signifikanten Beitrage liefert.

Die Einzelergebnisse und Messprotokolle befinden sich im Anhang.
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6.3

6.4

Staub und O, Berichts-Nr.:Eul/21267427/U140_A108A

Messunsicherheiten
Angaben unter der Zusammenfassung auf Seite 5 und im Kapitel 6.2.

Die Messunsicherheiten werden bei allen Komponenten rechnerisch ermittelt. Hierbei wer-
den die Vorgaben der komponentenspezifischen Normen berlicksichtigt. Bei diskontinuier-
lich gemessenen Komponenten ist die Messunsicherheit eine Kombination der Messunsi-
cherheiten von Probenahme und Analytik.

Aufgrund der Messbedingungen bei gleichzeitiger Mischung von drei Gasstrémen und der
unglnstigen Probenahme ist mit einem Einfluss auf die Messunsicherheit zu rechnen.

Fir die kontinuierlich gemessenen Komiponenten wurde der Zusatzbeitrag auf 100 % abge-
schatzt, fur die Staubmessungen auf 200 %.

Diskussion der Ergebnisse

Die Anlagenauslastung ist anhand der L_uft- und Dampfmengen nachvollziehbar.

Unter Beriicksichtigung der Messgenauigkeit der angewandten Messverfahren und der vor-
gefundenen Betriebsweise der Anlage sind die Ergebnisse plausibel.

Das Entkokungsgas wird im Kamin mit den Verbrennungsgasen der Gasfeuerungen der
Ofen A108 und A109 vermischt. Die mithilfe der Stoffstréme riickgerechneten Schadstoff-
konzentrationen aus der reinen Entkokung sind in den Tabellen 6.2.1 und 6.2.2, sowie der
grafischen Darstellung in Anhang A3 informativ beigefligt.

Der Volumenstrom und die Feuchte wurde aus den vom Anlagenbetreiber zur Verfiigung
gestellten Brenngasdurchsatzen, der eingesetzten Dampf- und Luftmengen in Verbindung
mit den Sauerstoffkonzentrationen rechnerisch ermittelt.

Bei den Messungen 11,12 und 16 sind Kontaminationen der Staubfilter aufgetreten. Die
Messwerte sind unplausibel. Hier kdnnen die Erwartungswerte ggf. Uber die ermittelien
Messwerte vor und nach den Messungen 11, 12 und 16 abgeschatzt werden.

Die Prifergebnisse beziehen sich auf die untersuchte Anlage im beschriebenen Zustand.

Abteilung Immissionsschutz / Luftreinhaltung (EuL)

Eul/21267427/U140_A108A
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A1:
A2:
A3:
A4:
A5:
AG6:
AT:

Ubersicht iiber den Anhang

Abgasrandbedingungen

Auswertung der Schadstoffmessungen

Grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufs kontinuierlich gemessener Komponenten
Grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Schadstoffkonzentrationen
Aufzeichnungen des Betreibers

Berechnungsgrundlagen

Abklirzungen
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Anhang A1: Abgasrandbedingungen

Berechnung des Hauptvolumenstroms im Kanal:

Fima BASF

Anlage Steameracker 2

Messstelle A108/A109

Messtag 30.07.2024 | 30.07.2024 | 30.07.2024 | 30.07.2024 | 30.07 2024 | 30.07.2024 | 30.07.2024
Messung Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Betriebszustand der Anlage MB NB MB VB MB MB MB
Messbeginn uhr 13:25 14:03 14:45 1527 16:02 16:40 1721
Mitlere Abgastemperatur “©c 303 299 305 319 326 322 322
desgleichen absolut K 576 572 578 592 583 585 585
Luftdruck hPa 1003 1003 1003 1003 1003 1003 1003
statische Druckdifferenz AhPa 112 107 102 98 95 96 98
absoluter Druck hPa 1115 1110 1105 1101 1098 1099 1101
Sauersfoffkonzeniration Vol-% 8,6 84 85 8,6 8.5 84 8,5
Kohlendioxidkonzentration Vol-% 6,7 6.8 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7
Abgasfeuchte () * /e 0127 0,129 0,128 0,127 0,128 0,129 0,128
Wassergehalt bez. auf trockenes Abgas g/t 17,0 1188 1179 17,0 1179 1188 179
Dichte (n,T) kg/me 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,253 1,254
Dichite Kanalzustand (t,p,1) kg/me 0,654 0,656 0,646 0,629 0,619 0,623 0,625
Mittlerer Wurzetw ert d. dyn. Druck vPa = = = = - B =
mittiere Gasgeschw indigkeit m's T3 79 8.1 8.2 84 83 82
Kanalguerschnitt nt 3,801 3,801 3,801 3,801 3,801 3,801 3,801
Faktor Volumenstronmessung 1 1 1 1 1 1 1
Hauptvolumenstrom (t,p.f) nefs 30,2 30,2 30,7 33 31,8 386 312
desgleichen standiich (t,p,r) nt/h 109.000 109.000 110.000 113.000 114.000 114.000 112.000
desgleichen (n,f) nth 56.700 56.900 56.800 56.500 56.500 56.600 56.000
desgleichen (n,fr) nefh 49.500 49600 435 600 49300 49300 49300 48.800

* adsorptive Feuchtemmessung entspr. Auffang-Wirkungsgrad korrigiert
t.p.f = Befriebszustand

n,f = bezogen auf Normezustand (273 K, 1013 hPa) feuchtes Abgas
n,ir = bezogen auf Normezustand (273 K, 1013 hPa) frockenes Abgas

Berechnung des Hauptvolumenstroms im Kanal:

Fima BASF

Anlage Steamcracker 2

Messstelle A108/A109

Messtag 30.07.2024

Messung Nr. 8 9 10 11 12 13 14
Betriebszustand der Anlage MB NB nMB VB MB MB MB
Messbeginn uhr 18:02 18:29 19:17 1951 20:33 2110 21:44
Mitlere Abgastemperatur °c 319 318 314 313 310 308 307
desgieichen absolut K 592 591 587 586 583 581 580
Luftdruck hPa 1003 1003 1003 1003 1003 1003 1003
statische Druckdifferenz AhPa 98 97 98 99 102 103 103
absoluter Druck hPa 1101 1100 1101 1102 1105 1106 1106
Sauerstoffkonzeniration Vol-% 85 86 85 85 85 85 8,6
Kohlendioxidkonzentration Vol-% 6,7 6,7 6,7 6,7 6.7 6,7 6,7
Abgasfeuchte () * e 0,128 0,127 0,128 0,128 0,128 0,128 0127
Wassergehalt bez. auf trockenes Abgas g/nt 117.9 117,0 1179 1179 1179 117.9 117,0
Dichite (n,T) kg/n? 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254
Dichte Kanalzustand (t,p.f) kg/n? 0,629 0,630 0,633 0,636 0,640 0,643 0,644
Mittlerer Wurzetw ert d. dyn. Druck JPa 5 = = = - = =
mittiere Gasgeschw indigkeit ms 8,1 82 8.1 8.1 81 8,0 8,0
Kanalquerschnitt nt 3,801 3,801 3,801 3,801 3,801 3,801 3,801
Faktor Volumenstrommessung 1 1 1 1 1 1 1
Hauptvolumenstrom (t.p.f) nels 31,0 31,0 309 308 30,6 306 304
desgleichen standiich (t,p.f) ntfh 111.000 112.000 111.000 111.000 110.000 110.000 110.000
desgleichen (n.f) nefh 55.900 56.100 56.200 56.200 56.300 56.400 56.300
desgleichen (n,ir) nt/h 48.700 48900 49.000 49.000 49100 45200 49100

* adsorptive Feuchtenessung entspr. Auffang-Wirkungsgrad korrigiert
t,p,f = Betriebszustand

nf = bezogen auf Nornzustand (273 K, 1013 hPa) feuchtes Abgas
n,fr = bezogen auf Nomeustand (273 K, 1013 hPa) trockenes Abgas
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Berechnung des Hauptvolumenstroms im Kanal:

Firma BASF

Anlage Steamcracker 2

Messstelle A108/A109
|Messtag 30.07.20224 | 30.07.2024 | 31.07.2024
Messung Nr_ 15 16 17
Betriebszustand der Anlage MB MB MB
Messbeginn Uhr 22:23 22:58 0:07
Mittlere Abgastemperatur "G 307 309 311
desgleichen absolut K 580 582 584
Luftdruck hPa 1003 1003 1003
statische Druckdifferenz A hPa 103 102 103
absoluter Druck hPa 1106 1105 1106
Sauerstoffkonzentration Vol-% 8,6 8.6 86
Kohlendioxidkonzentration Vol-% 6,7 6,7 6.6
Abgasfeuchte (f;) * e 0,127 0,127 0,127
Wassergehalt bez_ auf trockenes Abgas gin? 117,0 117,0 17,0
Dichte (n,f) kg/ne 1,254 1,254 1,254
Dichte Kanalzustand (t,p,f) kg/ne 0,645 0,642 0,640
Mittlerer Wurzehw ert d_ dyn. Druck VPa - = 2
mittlere Gasgeschw indigkeit m's 8,0 8,1 8,1
Kanalquerschnitt ne 3,801 3,801 3,801
Faktor Volumensirommessung 1 1 1
Hauptvolumenstrom (t,p,f) neis 30,5 306 30,7
desgleichen stiindiich (t,p,f) nefh 110.000 110.000 110.000
desgleichen (n,f) ne/h 56.400 56.400 56.300
desgleichen (n fr) ne/h 49200 49 300 49.200
* adsorptive Feuchtemessung entspr. Auffang-Wirkungsgrad korrigiert

t,p.f = Betriebszustand

n,f = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa) feuchtes Abgas

n,tr = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa) trockenes Abgas

Berechnung des Hauptvolumenstroms im Kanal:

Firma BASF

Anlage Steamcracker 2

Messstelle A108/A109

Messtag 31.07.2024 | 31.07.2024 | 31.07 2024 | 31.07.2024 | 31.07.2024
|Messung Nr_ 18 19 20 21 22
Betriebszustand der Anlage MB MB MB MB MB
Messbeginn unr 9:24 10:10 12:01 14:01 16:00
|Mittlere Abgastemperatur " 315 314 317 316 315
desgleichen absolut K 588 587 590 589 588
Luftdruck hPa 1003 1000 1000 1000 1000
statische Druckdifferenz A hPa 103,5 137 137 179 212
absoluter Druck hPa 1107 1137 1137 1179 1212
Sauerstoffkonzeniration Vol-% 9,2 5,0 9,0 9,1 9.2
Kohlendioxidkonzentration Vol-% 6.3 6.4 6.4 6,4 6,3
Abgasfeuchte (f;) * meine 0,122 0,124 0,124 0,123 0,122
Wassergehalt bez. auf trockenes Abgas gl 1117 113,5 1135 112,6 11,7
Dichte (n,f) kg/me 1,255 1,255 1,255 1,255 1,255
Dichte Kanalzustand (t,p.f) kg/m® 0,636 0,656 0,652 0,678 0,697
|mittierer Wurzeiw ert d. dyn. Druck JPa = = g 5 :
mittlere Gasgeschw indigkeit m's 8,1 84 84 8,4 8,5
Kanalquerschnitt e 3,801 3,801 3,801 3,801 3,801
Fakior Volumensirommessung 1 1 1 1 1
Hauptvolumenstrom (t,p,f) mé/s 30,8 32,0 319 32,0 322
desgleichen stindlich (L,p,f) me/h 111.000 115.000 115.000 115.000 116.000
desgleichen (n,f) mé/h 56.300 60.100 59.800 62.200 64.300
desgleichen (n.tr) mé/h 49.400 52.700 52.400 54600 56.500
* adsorptive Feuchtemessung entspr. Auffang-Wirkungsgrad korrigiert

t,p,f = Betriebszustand

n,f = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa) feuchtes Abgas

n,ir = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa) trockenes Abgas
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Berechnung des Hauptvolumenstroms im Kanal:

Firma BASF

Anlage Steamcracker 2
|Messstelle A108/A109

Messtag 01.08.2024 | 01.08.2024 | 01.08.2024
Messung Nr. 23 24 25
Betriebszustand der Anlage MB MB MB
Messbeginn uhr 848 926 10:03
Mittlere Abgastemperatur °C 315 315 314
desgleichen absolut K 588 588 587
Luftdruck hPa 1000 1000 1003
statische Druckdifferenz A hPa 105 104 131
absoluter Druck hPa 1105 1104 1134
Sauerstoffkonzentration Vol-% 9,5 94 94
Kohlendioxidkonzentration Vol-% 6,1 6,2 6,2
Abgasfeuchte (f;) * e/ 0,119 0,120 0,120
Wassergehalt bez. auf trockenes Abgas g/m? 108,1 109.9 109,9
Dichte (n,f) kg/m? 1,256 1,256 1,256
Dichte Kanalzustand (t,p.f) kg 0,636 0,635 0,654
|mittlerer Wurzeiw ert d_ dyn. Druck VPa - = -
mittlere Gasgeschw indigkeit m's 7.8 8,1 83
Kanalgquers chnitt ne 3,801 3,801 3,801
Faktor Volumenstrommessung 1 1 1
Hauptvolumenstrom (1,p.f) mels 29,6 30,8 31,7
desgleichen standlich (t,p.f) me/h 107.000 111.000 114.000
desgleichen (n.,T) me/h 54000 56.100 59.500
desgleichen (n.ir) me/h 47 6000 49.400 52.300
* adsorptive Feuchtemessung entspr. Auffang-Wirkungsgrad korrigiert

t.p.f = Betriebszustand

n,f = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa) feuchtes Abgas

n,tr = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa) frockenes Abgas
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Anhang A2: Auswertung der Schadstoffmessungen
Tabelle Anhang: Auswertung der Staubemissionsmessungen (Teil 1/5)
Firma BASF
Anlage Steamcracker 2
Messsielle A108/A109
Messtag 30.07.2024 30.07.2024 30.072024 30.07.2024 30.07.2024 30.07.2024 30.07.2024
Messung Nr. 1 2 3 4 5 [} 7
Messhbeginn uhr 1325 14:03 1445 15:27 16:02 16:40 1721
Messende Uhr 13:55 14:33 15:15 15:57 16:32 17:10 17:51
HAUPTVOLUMENSTROM

Temperatur {(im Mittel) *C 303 299 305 319 326 322 322
desgleichen absolut K 576 572 578 592 599 595 595
Barometerstand hPa 1003 1003 1003 1003 1003 1003 1003
statische Druckdifferenz hPa 112 107 102 98 95 96 98
absoluter Druck im Kanal hPa 1115 1110 1105 1101 1098 1099 1101
Sauerstoffkonzeniration Vol -% 86 8.4 8.5 8,6 8,5 8.4 8.5
Kohlendioxidkonzentration Vol -% 6.7 6.8 6.7 6,7 6.7 6,7 6,7
Feuchte (n,f) m3m* 0,127 0,129 0,128 0,127 0,128 0,129 0.128
Wassergehalt bez auf rockenes Abgas g/m* 1170 118,38 1179 117.0 117.9 1188 1178
Dichte (n,f) kafm* 1,254 1,254 1,254 1.254 1,254 1,253 1,254
Dichte {tp.f) kg/m* 0,654 06513 0,646 0,629 0,619 0.623 0.625
Mittierer Wurzelwert d. dyn. Drucks VPa = i 2 - = = =
Mittiere Gasgeschwindigkeit mis 7.9 78 81 82 84 8.3 82
Kanalguers chnitt m* 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Hauptvolumenstrom (ip.f) m3s 302 30,2 30,7 313 318 316 312
desgleichen stindlich (tp,f} m3h 109.000 109.0000 110.000 113.000 114.000 114.000 112.000
bz auf Normzustand fe.{n.f) mh 56.700 56.900 56.800 56.500 56.500 56.600 56.000
bz auf Normzustand ir.(n,ir) m3h 49 500 49600 49 600 49300 49.300 49.300 48.800
ABGESAUGTES TEILGASVOLUMEN

Aktive reale Messdauer hxmm 00:30 00:30 00:30 00:30 00:30 00:30 00:30
Temperatur an der Gasuhr *C 34 37,25 35,625 38,125 41,25 4375 42,625
statischer Druck an der Gasuhr hPa 0 0 0 0 0 0 0
Sondendurchmesser mm 9 9 9 9 9 9 ]
Teilgasvolumen (tp ir) m? 0,854 0,882 0,879 0,876 0,903 0,898 1,000
Komekturfaktor der Gasuhr 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001
bz auf Normzustand tr.{n,ir) m?* 0,753 0,769 0,771 0,762 0,778 0,767 0,857
Isokinetisches Verhalinis % 182 185 186 185 189 186 210
MASSENKONZENTRATION- UND STROM

Staubmasse, Filter mg 3.6 4.1 6,5 13,0 16,3 12,6 9.3
Staubmasse vor Filter mg 0,33 0.33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Staubmasse, gesamt mg 3,88 4.4 6.8 133 16,7 12.9 9.6
Gesamtiesrprobe, Feldblindwert mg |< 0,60 < 0.60 0,60 0.60 < 0,60 < 0,60 = 0.60

bezogen auf das Teilgasvolumen (Norm, tr) | mg/m* 0,80 < 0,78 0,78 0,79 < 0,77 < 0,78 = 0,70
Blindwert in Relation zum Messwert % = 15 < 14 9 5 < 4 < 5 < ]

Sauerstofigehalt im Abgas Vol -% 8.56 837 852 854 848 8,38 8.46
Massenstrom kagh 0,26 0,29 0,44 0.86 11 0,83 0,55
Staubkonzentration (n.f) mag/m?* 451 5,01 7,68 15,2 18,7 14,7 9.80
Staubkonzeniration (n.ir) mg/m* 5,16 5,75 8,80 17.5 214 16.8 11,2

Die Tabelle enthélt gerundete Werte, somit kdnnen sich Abw eichungen zur Darstellung in Kapitel & ergeben.

t,p,f = Betriebszustand
t,p.tr = Gasuhrzustand nach Abgasirocknung

n,ir #f n.f = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa), trockenes Abgas /f feuchtes Abgas

1034129_2024_Eul_21267427_U140_A108A docx



il i o TUV Rheinland Energy & Environment GmbH
TUVRheinland ay
Genau. Richtig Luftreinhaltung

Bericht uber die Durchfihrung von Emissionsmessungen im Entkokungsbetrieb des
Seite 28 von 36 Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fur die Messkomponenten CO,
Staub und O,, Berichts-Nr.:Eul/21267427/U140_A108A

Tabelle Anhang: Auswertung der Staubemissionsmessungen (Teil 2/5)

Firma BASF
Anlage Steamcracker 2
Messsielle A108/A109
Messtag 30.07.2024 30.07.2024 30.07.2024 30.07.2024 30.07.2024 30.07.2024 30.07.2024
Messung Nr. B ] 10 11 12 13 14
Messheginn unr 18:02 18:33 19:17 19:51 2033 21:10 21:44
Messende Uhr 1832 19043 19:47 20:21 2103 21:40 2214
HAUPTVOLUMENSTROM
Temperatur {im Mittel) “C 319 319 319 319 318 319 318
desgleichen absolut K 592 592 5H92 592 592 592 592
Barometerstand hPa 1003 1003 1003 1003 1003 1003 1003
statische Druckdifferenz hPa 98 98 98 98 98 a8 98
absoluter Druck im Kanal hPa 1101 1101 1101 1101 1101 1101 1101
Sauerstoffkonzeniration Vol -% 8.5 8,5 8.5 8,5 8,5 85 85
Kohlendioxidkonzentration Vol -% 6.7 6.7 6.7 6,7 6.7 6,7 6,7
Feuchte (nf) m3m* 0,128 0,123 0,128 0,128 0,128 0128 0128
Wassergehalt bez auf rockenes Abgas a/m* 117.9 1179 1179 117.9 117.9 117.9 1178
Dichte (n,f) kg/im* 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254 1,254
Dichte {tp.h) kgim* 0,629 0,621 0,629 0,629 0,629 0,629 0,629
Mittlerer Wurzelwert d. dyn. Drucks VPa = = ’ = = = =
Mittlere Gasgeschwindigkeit mis 8.1 8,1 8.1 8.1 8.1 8,1 8.1
Kanalguers chnitt m* 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Hauptvolumenstrom (Lp.f) m3s 310 31.0 31,0 310 310 310 310
desgleichen stindlich (tp,f m3h 111.000 111.000 111.000 111.000 111.000 111.000 111.000
bz auf Normzustand fe {n.f) m3h 55.900 55.800 55.900 55.900 55900 55.900 55.900
bz auf Normzustand ir.(n ir) m3h 48.700 48700 48700 48.700 48.700 48700 48.700
ABGESAUGTES TEILGASVOLUMEN
Aktive reale Messdauer hxmm 00:30 00:30 00:30 00:30 00:30 00:30 00:30
Temperatur an der Gasuhr °C 38,75 39 40 385 36,625 33,75 31,625
statischer Druck an der Gasuhr hPa 0 0 0 0 0 0 0
Sondendurchmesser mm 9 9 G 9 9 9 9
Teilgasvolumen (tp,ir) m* 1,017 0,94 0,988 0,962 1,056 0,901 0,964
Komrekturfaktor der Gasuhr 1,001 1,001 1,001 1.001 1,001 1,001 1,001
bz auf Normzustand tr{n,ir} m?* 0,883 0,815 0,854 0,836 0,923 0,795 0,856
|lsokinetisches Verhaltnis % 216 200 209 205 226 195 210
MASSENKONZENTRATION- UND STROM
Staubmasse, Filter mag 7Aa 49 35 0.8 142 19 0.8
Staubmasse vor Filter mg 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Staubmasse, gesamti mg 742 52 3.8 11 146 232 1.2
Gesamtieerprobe, Feldblindwert mag < 0,60 = 0,60 < 0,60 = 0.60 < 0,60 =< 0,60 = 0,60
bezogen aufdas Teilgaswolumen (Norm, tr) | mg/im?® | = 0,68 < 0,74 < 0,70 = 0,72 < 0,65 < 0,75 = 0,70
Blindwert in Relation zum Messwert % = 8 < 12 < 16 = 55 < 4 < 27 < 52
Sauersioffgehaltim Abgas Vol -% 548 8,52 845 843 8.45 847 8,51
Massenstrom kam 041 0.31 022 0,063 0.77 0,14 0,066
Staubkonzentration (n.f) mag/m* 7.34 5,57 3,92 113 138 242 1,18
Staubkonzeniration (n.ir) mg/m* 8,41 6,38 449 1,30 15,8 277 1,35

Die Tabelle enthélt gerundete Werte, somit kdnnen sich Abw eichungen zur Darstellung in Kapitel & ergeben.
t,p,f = Betriebszustand

t,p.tr = Gasuhrzustand nach Abgasirocknung

n,ir #f n.f = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa), trockenes Abgas /f feuchtes Abgas
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Tabelle Anhang: Auswertung der Staubemissionsmessungen (Teil 3/5)

Firma BASF
Anlage Steam cracker 2
Messstelle A108/A109
Messiag 30.07 2024 30.07 2024 30.07 2024
Messung Nr. 15 16 17
Messbeginn unr 22:23 2258 0:07
Messende unr 2253 2328 0:37
HAUPTVOLUMENSTROM
Temperatur (im Mittel) C 307 307 307
desgleichen absolut K 580 580 580
Barometerstand hPa 1003 1003 1003
statische Druckdifferenz hPa 103 103 103
absoluter Druck im Kanal hPa 1106 1106 1106
Sauersioffkonzentration Vol -% 8,6 8.6 86
Kohlendioxidkonzentration Vol -% 6,7 6,7 6,7
Feuchte (n.f) m3m?* 0,127 0,127 0,127
Wassergehalt bez auf rockenes Abgas gim? 117.0 17,0 1170
Dichte (n.f) kg/m* 1,254 1,254 1,254
Dichte (t,p.f) kg/m? 0,645 0,645 0,645
Mittlerer Wurzelwert d_ dyn. Drucks VPa = = z
Mitlere Gasgeschwindigkeit mis 8,0 8,0 8,0
Kanalgquerschnitt m= 3,80 3,80 3,80
Hauptvolumenstrom (t,p.f) mé/s 30,5 305 305
desgleichen stindlich (tp.f) m#h 110.000 110.000 110.000
bz auf Normzustand fe.(n,f) m#h 56 400 56.400 56 400
bz auf Normzustand tr.(n.ir) m3h 49200 49200 45.200
ABGESAUGTES TEILGASVOLUMEN
Aklive reale Messdauer h:mm 00:30 00:30 00:30
Temperatur an der Gasuhr C 31,875 31 285875
statischer Druck an der Gasuhr hPa 0 0 0
Sondendurchmesser mm 9 9 9
Teilgasvolumen (t,p.ir) m* 1,006 0,945 0,925
Komekturfaktor der Gasuhr 1,001 1,001 1,001
bz auf Normzustand tr.(n,ir) m?* 0,893 0,841 0,826
Isokinetisches Verhalinis % 217 204 201
MASSENKONZENTRATION- UND STROM
Staubmasse, Filter mg 0,6 8,3 0.3
Staubmasse vor Filter mg 0,33 0,33 0,33
Staubmasse, gesamt mg 0,96 87 0.6
Gesamtleerprobe, Feldblindwert mg 0,60 0,60 0,60
bezogen auf das Teilgasvolumen (Norm, i) | mg/m? 0,67 0,71 0,73
Blindwert in Relation zum Messwert % 62 7 94
Sauerstofigehaltim Abgas Vol -% 8,54 8,52 8,57
Massenstrom kgmh 0,053 0,51 0,038
Staubkonzentration (n,f) mg/m? 0,94 8,98 0,67
Staubkonzentration (n,ir) mag/m? 1,08 10,3 0,77

Die Tabelle enthalt gerundete Werte, somit knnen sich Abw eichungen zur Darstellung in Kapitel 6 ergeben.

t,p.f = Betriebszustand
t,p.tr = Gasuhrzustand nach Abgastrocknung

nir /f n,f = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa), trockenes Abgas /f feuchtes Abgas

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 29 von 36

1034129_2024_Eul_21267427_U140_A108A docx



TOV Rheinland Energy & Environment GmbH
Luftreinhaltung

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Bericht uber die Durchfihrung von Emissionsmessungen im Entkokungsbetrieb des
Ofens A108 im Steamcracker Il bei der Firma BASF SE fur die Messkomponenten CO,
Staub und O,, Berichts-Nr.:Eul/21267427/U140_A108A

Seite 30 von 36

Tabelle Anhang: Auswertung der Staubemissionsmessungen (Teil 4/5)

Firma BASF
Anlage Steamcracker 2
Messstelle A108/A109
Messtag 31.07.2024 31.07.2024 31.07.2024 31.07.2024 31.07.2024
Messung Nr. 18 19 20 21 22
Messbeginn Uhr 9:24 10:10 12:01 14:01 16:00
Messende Uhr 9:54 10:40 12:31 14:31 16:30
HAUPTVOLUMENSTROM
Temperatur (im Mittel) °C 315 315 315 315 315
desgleichen absolut K 588 588 588 588 588
Barometerstand hPa 1003 1003 1003 1003 1003
statische Druckdifferenz hPa 104 104 104 104 104
absoluter Druck im Kanal hPa 1107 1107 1107 1107 1107
Sauerstoffkonzentration Vol -% 92 92 92 92 92
Kohlendioxdkonzentration Vol -% 6.3 63 6.3 6.3 6.3
Feuchte (n,f) m¥m? 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122
Wassergehalt bez auf trockenes Abgas g/m? 111, 7 1117 1117 111,7 1117
Dichte (n,f) kg/m? 1255 1,255 1,255 1,255 1,255
Dichte (t,p,f) kg/m? 0,635 0,636 0,636 0,636 0,636
Mittlerer Wurzelwert d_dyn. Drucks VPa . = = 2 &
Mitlere Gasgeschwindigkeit mis 8.1 8.1 8.1 8.1 81
Kanalquerschnitt m? 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Hauptwlumenstrom (tp.f) m¥s 308 308 308 308 308
desgleichen stindlich (t,p.f) mh 111.000 111.000 111.000 111.000 111.000
bz auf Normzustand fe.(n,f) m3h 56.300 56.300 56.300 56.300 56.300
bz auf Normzustand tr(n,fr) mh 49.400 49.400 49.400 49400 49400
ABGESAUGTES TEILGASVOLUMEN
Aktive reale Messdauer h:mm 00:30 00:30 00:30 00:30 00:30
Temperatur an der Gasuhr “C 28,125 28375 36 34,375 40,75
statischer Druck an der Gasuhr hPa 0 0 0 0 0
Sondendurchmesser mm 9 9 9 9 9
Teilgaswlumen (tp,Ir) m? 0,92 09 0,916 0,985 0,935
Korrekturfaktor der Gasuhr 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001
bz auf Normzustand fr(n tr) m? 0,827 0,808 0,802 0,867 0,806
Isokinetisches Verhalinis % 200 195 194 210 195
MASSENKONZENTRATION- UND STROM
Staubmasse, Filter mg |< 0,3 08 06 22 33
Staubmasse vor Filter mg 0,33 0,33 033 0,33 0,33
Staubmasse, gesamt mg 0,63 1.1 09 25 36
Gesamtleerprobe, Feldblindwert mg 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
bezogen auf das Teilgaswolumen (Norm, tr) | mg/m? 0,73 0,74 0,75 0,69 0,74
Blindwert in Relation zum Messwert % 94 53 68 24 17
Sauerstoffgehaltim Abgas Vol -% 923 9,06 9,03 9,19 9,29
Massenstrom kg/h 0,038 0,069 0,054 0,14 0,22
Staubkonzentration (n,f) mg/m? 0,67 1,23 097 252 3,80
Staubkonzentration (n,ir) mg/m? 0,77 1,40 1,10 287 445

Die Tabelle enthalt gerundete Werte, somit kdnnen sich Abw eichungen zur Ciarstellung in Kapitel 6 ergeben.

t,p.f = Betriebszustand
t,p.ir = Gasuhrzustand nach Abgastrocknung

nir /f nf = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa), trockenes Abgas /i feuchtes Abgas
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Tabelle Anhang: Auswertung der Staubemissionsmessungen (Teil 5/5)

Firma BASF
Anlage Steamcracker 2
Messstelle A108/A109
Messtag 01082024 01.08.2024 01.08.2024
Messung Nr. 23 24 25
Messbeginn Uhr 8:48 9:26 1003
Messende Uhr 9:18 9:56 10:33
HAUPTVOLUMENSTROM
Temperatur (im Mittel) °Cc 315 315 315
desgleichen absolut K 588 588 588
Barometerstand hPa 1000 1000 1000
statische Druckdifferenz hPa 105 105 105
absoluter Druck im Kanal hPa 1105 1105 1105
Sauerstoffkonzentration Vol -% 95 .ty 95
Kohlendioxidkonzentration Vol % 6,1 6,1 6,1
Feuchte (n.f) m#m? 0,119 D.119 0,119
Wassergehalt bez auftrockenes Abgas a/m? 109,1 109,1 1091
Dichte (n.f) kg/m= 1,256 1,256 1,256
Dichte (tp.f) Kkg/m® 0,636 0,636 0,636
Mitlerer Wurzelwert d_dyn. Drucks \Pa - E &
Mttlere Gasgeschwindigkeit mis 78 7.8 78
Kanalquerschnitt m* 3,80 3,80 3,80
Hauptvolumenstrom () mefs 296 296 296
desgleichen stindlich (tp.f) m&h 107.000 107.000 107.000
bz auf Normzustand fe.(n.f) m=h 54 000 54 000 54 000
bz auf Normzustand fr.(n.ir) m#h 47 600 47 600 47 600
ABGESAUGTES TEILGASVOLUMEN
Aktive reale Messdauer himm 00:30 00:30 00:30
Temperatur an der Gasuhr °C 36,375 32875 358125
statischer Druck an der Gasuhr hPa 0 0 0
Sondendurchmesser mm 9 9 9
Teilgaswolumen (tp.ir) m® 0,929 0,883 0,884
Kormrekturfakior der Gasuhr 1,001 1,001 1,001
bz auf Nomnaustand ir.(n,ir) m? 0,810 0,779 0,772
Isokinetisches Verhalinis %o 203 196 194
MASSENKONZENTRATION- UND STROM
Staubmasse, Filter mg | | o098 < 03 |< 03
Staubmasse vor Filter mg 0,33 0.33 0.33
Staubmasse, gesamt mg 1,26 0,6 06
Gesamileerprobe, Feldblindwert mg <« 0,60 0,60 < 0,60
bezogen auf das Teilgaswolumen (Norm, r) | mg/m® | < 074 0,77 0,78
Blindwert in Relation zum Messwert Yo 47 95 95
Sauerstofigehalt im Abgas Vol -% 9,53 9,45 9,46
Massenstrom kg/h 0,074 0,039 0,039
Staubkonzenfration (n,f) mg/m? 1,37 0,72 0,72
Staubkonzentration (n,ir) mg/m? 1,56 0,81 0,82

Die Tabelle enthalt gerundete Werte, somit kdnnen sich Abw eichungen zur Darstellung in Kapitel 6 ergeben.

t,p.f = Betriebszustand
t,p,fr = Gasuhrzustand nach Abgastrocknung

ntr/l nf = bezogen auf Normzustand (273 K, 1013 hPa), trockenes Abgas // feuchte:s Abgas

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.
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Anhang A3: Grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufs

kontinuierliche Emissionsmessungen
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Anhang A4: Grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufs

der Schadstoffkomponenten
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Anhang A5: Aufzeichnungen des Betreibers
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Anhang A6: Berechnungsgrundlagen

/A TOVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 35 von 36

Berechnungsformeln

Abgasvolumenstrom:

. ! 21
Vorr =B Viingr 21-0
2

- - . 02
Vot = B [Vinins + Vminer - 210 . (1 T fLuft)]
2

HZ Oma.x + vmin,tr * % ! fLuft
Abgasfeuchte: fof = - - o, Z
Vmin,f * Vmin,tr g m £ (1 2o fLuft)
0, - COZ.max
Co:: COZ = COZ.mz-u: o T
2 Sgesame
S0;: Shy= v A
min.tr 21— 02
Vi Abgasvolumenstrom (trocken, bez. auf 273 K und 1013 hPa) in m3h
B Brennstoffmenge (trocken, bez. auf 273 K und 1013 hPa) in m?h
Visiair Mindest-Abgasvolumen (trocken) nach stéchiometrischer Verbrennungsrech-
nung in m¥m?3
Oz Sauerstoffgehalt (trocken, bez. auf 273 K und 1013 hPa) in Vol.-%
Vs Abgasvolumenstrom (feucht, bez. auf 273 K und 1013 hPa) in m¥h
Vminf Mindest-Abgasvolumen (feucht) nach stéchiometrischer Verbrennungsrechnung
inkl. Verbrennungsluftfeuchte in m¥m?
b i Verbrennungsluftfeuchte bezogen auf trockene Luft in m*m?3
(in die Tabellen zu 1 und 2 wurde eine Feuchte von 0,01 m3m?3 einberechnet)
Abgasfeuchte (feucht, bez. auf 273 K und 1013 hPa) in m¥m?3
H,0,,.¢ maximale Abgasfeuchte bei stichiometrischer Verbrennung ohne Luftliber-
schuss inkl. Verbrennungsluftfeuchte (trocken, bez. auf 273 K und 1013 hPa) in
Vol.-%
CO2 Kohlenstoffdioxidgehalt (trocke:n, bez. auf 273 K und 101,3 kPa) in Vol.-%
CO2,max maximaler Kohlenstoffdioxidgehalt bei stéchiometrischer Verbrennung
ohne Luftliberschuss (trocken, bez. auf 273 K und 101,3 kPa) in Vol.-%
SOz Schwefeldioxidgehalt (trocken, bez. auf 273 K und 101,3 kPa) in mg/m?
Sgesamt Gesamtschwefelgehalt im Brennstoff (bez. auf 273 K und 101,3 kPa) in mg/m?
10 mg/m?® nach DVGW Arbeitsblatt G 260 (A) vom September 2021
Luftmin tr Mindestluftmenge bei stdchiometrischer Verbrennung (trocken, bez. auf 273 K

und 101,3 kPa) in m3/m? (informative Angabe)

Im Rahmen der Emissionsmessung wurde eine Verbrennungsluftfeuchte von 0,010 m3m? bezogen

auf trockene Luft im Normzustand ermittelt und bei cler Berechnung
tigt.

des Volumenstroms berticksich-
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Anhang A7: Abkiurzungen

Abkiirzungen

CcO Kohlenmonoxid
Oz Sauerstoff

CO2 Kohlendioxid
Staub Gesamtstaub
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